EFEITO DO SOMBREAMENTO NO DESENVOLVIMENTO, NA PRODUTIVIDADE
E NA QUALIDADE DO MEL DE ABELHAS AFRICANIZADAS (Apis mellifera L.)
EM REGIAO SEMI-ARIDA

LAURIELSON CHAVES ALENCAR

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do
Piaui, como parte dos requisitos para
obtencao do titulo de Mestre em Ciéncia
Animal, Area de Concentracdo: Nutricdo e
Producdo de Animais de Interesse

Econdmico.

Teresina
Estado do Piaui - Brasil
Setembro - 2005



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



EFEITO DO SOMBREAMENTO NO DESENVOLVIMENTO, NA PRODUTIVIDADE
E NA QUALIDADE DO MEL DE ABELHAS AFRICANIZADAS (Apis mellifera L.)
EM REGIAO SEMI-ARIDA

LAURIELSON CHAVES ALENCAR
Engenheiro Agrénomo

Orientador: Prof. Dr. Darcet Costa Souza

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do
Piaui, como parte dos requisitos para
obtencao do titulo de Mestre em Ciéncia
Animal, Area de Concentracdo: Nutricdo e
Producdo de Animais de Interesse

Econdmico.

Teresina
Estado do Piaui — Brasil
Setembro - 2005



A368e Alencar, Laurielson Chaves
Efeito do Sombreamento no Desenvolvimento, na
Produtividade e na Qualidade do Mel de Abelhas
Africanizadas (Apis mellifera L.) em Regido Semi-Arida /
Laurielson Chaves Alencar. Teresina: UFPI, 2005.
99f.

Dissertacao (Mestrado) UFPI.
1. Abelhas — Criagéo. 2. Apis mellifera L. 3. Colméia —
Sombreamento. 4. Sombreamento — Qualidade. Colméia

5. Colméia — Temperatura. I. Titulo.

C.D.D.-638.1




EFEITO DO SOMBREAMENTO NO DESENVOLVIMENTO, NA PRODUTIVIDADE
E NA QUALIDADE DO MEL DE ABELHAS AFRICANIZADAS (Apis mellifera L.)
EM REGIAO SEMI-ARIDA

LAURIELSON CHAVES ALENCAR

Dissertacdo aprovada em: 28/09/2005

Prof. Dr. Darcet Costa Souza / UFPI
Orientador

Prof. Dr. Raimundo Martins Filho / UFPI
Examinador interno

Prof. Dr. Prof. Dr. Djair Message / UFV
Examinador externo



“Nao € digno de saborear o
mel, aquele que se afasta
da colméira com medo das

ferroadas das abelhas™.

William Shakespeare
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EFEITO DO SOMBREAMENTO NO DESENVOLVIMENTO, NA PRODUTIVIDADE
E NA QUALIDADE DO MEL DE ABELHAS AFRICANIZADAS (Apis mellifera L.)
EM REGIAO SEMI-ARIDA

Autor: LAURIELSON CHAVES ALENCAR
Orientador: Prof. Dr. DARCET COSTA SOUZA

RESUMO

A apicultura é uma das principais oportunidades de negdécios agropecuarios do
estado do Piaui. Grande parte da producdo de mel se concentra na regido semi-
arida, local onde se encontra instalado o maior numero de apicultores e colméias do
Estado. Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o desenvolvimento, a
produtividade e a qualidade do mel de abelhas africanizadas Apis mellifera
submetidas a diferentes tipos de sombreamento. O experimento foi realizado na
fazenda Oriente, municipio de Simplicio Mendes-PI (07°51’ de latitude Sul e 41°55’
de longitude oeste), no periodo de marco de 2004 a abril de 2005. O experimento foi
montado visando avaliar trés tipos de sombreamento: 15 colméias sob mata nativa,
15 colméias sob cobertura de sombrite a 80% de retencdo dos raios solares e 15
colméias sob cobertura de telha cerdmica. As colméias foram avaliadas através dos
seguintes parametros: areas de mel, polen, cria de zangao e cria de operaria, peso;
producdo de mel; variagdo das temperaturas maxima e minima, interna e externa, e
qualidade do mel (HMF, Cor e Umidade). Diante dos resultados encontrados, para a
regido em estudo, pode-se concluir que: a nao protecdo das colméias permite que
as temperaturas externas e internas atinjam valores que comprometem o bom
funcionamento da col6nia; dos trés tipos de sombreamento testados, o mais eficiente
e que resultou em menor amplitude externa foi a cobertura de telha ceramica
seguido do sombrite a 80%; 0os meses que apresentaram as menores amplitudes
térmicas sdo os que coincidem com o periodo de maior fluxo de alimento e quando
as colbnias se encontravam mais populosas. O sombreamento com o sombrite a
80% foi o tratamento que proporcionou as maiores areas de crias e o melhor indice
de produtividade experimental. O sombreamento das colméias contribuiu para a
preservacao da qualidade do mel no campo.

Palavras-chaves: Abelhas — Criacdo. Apis mellifera L. Colméia — Sombreamento.
Sombreamento — Qualidade. Colméia — Temperatura.
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EFFECTS OF SHADING ON THE DEVELOPMENT, PRODUCTIVITY AND
QUALITY OF AFRICANIZED BEE (Apis mellifera L.) HONEY IN A SEMI ARID
REGION

Author: LAURIELSON CHAVES ALENCAR
Advisor: Prof. Dr. DARCET COSTA SOUZA

ABSTRACT

Apiculture is one of the chief opportunities for agro-business in the State of Piaui. A
considerable part of the honey production is concentrated in the semi-arid region of
the State, where most apiculturists are settled and the greatest numbers of beehives
are to be found. The present research was carried out with the objective of evaluating
the development, the productivity and the quality of the honey produced by
Africanized bees (Apis mellifera) submitted to different kinds of shading. The
experiment took place at the farm “Oriente”, in Simplicio Mendes — Pi (07°51’ latitude
South, 41°55’ longitude West), in the period between March 2004 and April 2005. It
was set up with the aim of evaluating three kinds of shading: 15 beehives under
native forest, 15 beehives under a “sombrite” covering at 80% retention of solar rays,
and 15 beehives under ceramic tile covering. The beehives were evaluated through
the following parameters: honey areas, pollen, breeding of drones and breeding of
workers; weight; honey production; temperature variation: maximum and minimum,
internal and external; quality of the honey (HMF, color and moisture). In view of the
results achieved for the region under study, one can conclude that: the absence of
protection to the hives allows temperatures, both internal and external, to reach
values that jeopardize the good working of the colony; of the three kinds of shading
under examination, the one that proved most efficient, having resulted in the least
external thermal range, was the ceramic tile covering, followed by the “sombrite” at
80%; the months that presented lesser thermal amplitudes coincided with the period
of greater influx of nourishment, when the colonies were more densely populated.
The shading with “sombrite” at 80% was the treatment that provided the greatest
breeding areas and the best rate of experimental productivity. The shading of the
hives contributed to the preservation of the quality of honey in the countryside.

Key-words: Bees — Breeding. Apis mellifera L. Beehive — Shading. Shading —
Quality. Beehive — Temperature.



1. INTRODUCAO

A apicultura é uma das principais oportunidades de negdcios
agropecuarios do estado do Piaui, ndo sé por sua adaptacdo as condicfes naturais,
notadamente no semi-arido, mas por ser hoje uma importante fonte de renda para
centenas de pequenos produtores rurais em quase todo Estado. Esta atividade tem
mudado o panorama socio-econémico de varios municipios localizados na regiao
semi-arida do nordeste brasileiro, em especial do Piaui, Estado que ocupa a primeira
colocacao na producao de mel da regido nordeste.

Condi¢cbes edafocliméticas favoraveis, aliadas a custos de investimentos
relativamente baixos, quando comparados a outras atividades agropecuarias e o
rapido retorno do capital investido, tém contribuido para o aumento significativo da
atividade apicola no Piaui.

Os agricultores que antes priorizavam as culturas de subsisténcia, como o
milho, feijdo, arroz e mandioca, passaram a investir mais na apicultura, fazendo com
gue essa atividade passasse de complementar a principal, chegando a representar
entre 50% a 80% da renda familiar anual de alguns apicultores.

Por esses motivos, 0 Piaui tem se destacado nacionalmente na producao
de mel, obtendo a segunda colocacdo no ranking do pais com uma producdo de
aproximadamente 3.149 toneladas (IBGE, 2003).

Grande parte desta producdo de mel se concentra na regido semi-arida,
local onde se encontra instalado o maior nimero de apicultores e colméias do
Estado. Nessa regido, a principal formacéo vegetal € a caatinga, que se caracteriza
pela sua grande riqueza e diversidade da flora, sendo boa parte dela melifera e
propicia a exploracao apicola.

A apicultura praticada nessa regido € essencialmente fixa, com
predominancia de pequenos produtores, normalmente pessoas simples e de baixo
nivel de escolaridade, o que resulta em um baixo nivel de aplicacao tecnologica na
exploracdo. Essa fragilidade técnica dos apicultores, aliada ao pequeno numero de
informacdes especificas sobre a apicultura nas regides semi-aridas constitui-se em

um dos grandes gargalos tecnoldgicos da atividade na regido.



Alguns pontos importantes e de grande impacto na producdo e que
refletem na qualidade dos produtos, como o sombreamento das colméias, muitas
vezes sdo negligenciados na instalacao dos apiérios.

Normalmente os apiarios sao instalados durante o periodo chuvoso,
quando a vegetacdo local apresenta grande quantidade de folhas, deixando as
colméias a sombra. Contudo, ao chegar o periodo seco, a maioria das espécies da
caatinga entra no estagio de caducifolia, fase fenolégica na qual as plantas ficam
desprovidas de folhas, o que expde as colméias ao sol intenso. Como consequéncia
hd o aumento da temperatura interna da colméia, o que prejudica seriamente o
desenvolvimento da colbnia, compromete a qualidade do mel e muitas vezes causa
0 processo de enxameacado migratéria ou o abandono da colméia. O efeito benéfico
do sombreamento nas condicbes de Teresina-Pl foi estudado por SOUZA &
ARAUJO (1994); e SOUZA & OLIVEIRA (1997), quando ficou evidente a condic&o
mais favoravel ao desenvolvimento dos enxames proporcionado pelo sombreamento
natural.

Algumas alternativas para minimizar este problema tém sido utilizadas
pelos apicultores, como o sombreamento natural, utilizacdo de telhas de amianto,
cobertura de palha e até mesmo estrutura com telhas cer@micas Segundo PEREIRA
et al. (2000), este problema constitui-se em um dos gargalos tecnoldgicos
identificados no estudo da Cadeia Produtiva do Mel no Estado do Piaui.

Considerando a relevancia da atividade apicola para o Estado do Piaui e
a escassez de informacdes sobre manejo de colméias nas condi¢cdes semi-aridas do
nordeste brasileiro, torna-se importante a realizacdo de estudos que busquem
solucdes apropriadas a realidade da regido e que venham a contribuir para a
ampliacdo da producédo e melhoria da qualidade dos produtos apicolas.

Neste sentido, € objetivo deste estudo avaliar o desenvolvimento, a
produtividade e a qualidade do mel de abelhas africanizadas (Apis mellifera)
submetidas a diferentes tipos de sombreamento, com vistas a se ter uma
recomendacdo para cobertura das colméias na regido semi-arida nordestina.

Estruturalmente este trabalho esta dividido em uma introducéo, revisao de
literatura e dois capitulos, sendo que, o primeiro capitulo tem como foco as
discussbes sobre a qualidade do mel, as temperaturas externas, internas e

amplitudes térmicas obtidas sobre os diferentes tipos de coberturas estudadas; no



segundo capitulo é discutido o efeito do sombreamento na producdo do mel, no
desenvolvimento e no abandono das colméias. Nas considera¢gfes finais estao
apresentados os resultados do estudo de forma conclusiva e com sugestdes para
novos encaminhamentos de futuras pesquisas.

Os capitulos 1 e 2 sédo apresentados dentro da formatacdo de artigo
cientifico, composto de Titulo (Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave;
Abstract; key words; Introducdo com Revisdo de Literatura; Material e Métodos;
Resultados e Discussado; Conclusdo e Referéncias Bibliograficas, para envio a
revista especializada. Foi utilizado como formatacdo base para os capitulos, as

normas da Revista Ciéncia Rural da Universidade Federal de Santa Maria - RS.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideracfes sobre a Caatinga

O nordeste brasileiro ocupa a posi¢cédo norte-oriental do pais, entre 1° e
18° 30’ de latitude sul e 34°30’ e 48°20’ de longitude oeste, envolvendo uma éarea de
1.640.000 Km2 aproximadamente, o que equivale a um quinto da superficie total do
Brasil, abrangendo 9 estados (Maranhdo, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia). A vegetacdo de caatinga ocupa
58% da regido nordeste, aproximadamente 950.000 km? (ANDRADE, 1977).

Como provincia fitogeografica, as caatingas séo as feicGes dominantes no
nordeste brasileiro, estendendo-se entre as latitudes 2° e 17° S. Ocupam cerca de
10% do territério brasileiro, com uma &rea estimada de 700.000 a 950.000 Km?,
distribuidas do Piaui a Bahia, alcancando até Minas Gerais, na bacia do Sao
Francisco (BIGARELLA et al, 1975).

Diversos tipos vegetacionais tém sido descritos por varios autores na
regido nordeste (ANDRADE-LIMA, 1966; RIZZINI,1979; ROMARIZ,1974;
FERNANDES & BEZERRA,1990). O tipo vegetacional dominante nas regides semi-
aridas (Figura 1) é a vegetacdo xerdfila, com variagbes na fisionomia e na
composicao floristica denominada “caatinga” (Figura 2).

Segundo ANDRADE-LIMA (1981), as caatingas caracterizam-se por
serem formacgdes xerofilas, lenhosas, deciduais, em geral espinhosas, com presenca
de plantas suculentas ou é&filas e padrédo variando entre arbéreo e arbustivo, onde na
quase totalidade das espécies predomina a caducifolia sobre as outras formas de

adaptacdo a seca.
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Tais atributos estdo sempre relacionados com as condi¢cdes de semi-
aridez de origem climatolégica, de natureza hidrica ou pedoldgica; escassez de
chuvas anuais, como conseqiéncia do baixo indice de umidade; irregularidade no
ritmo das precipitacdes ao longo dos anos (FERNANDES, 1982).

A caatinga € uma vegetacdo de baixo estrato, retorcida, espinhenta e
agressiva. E caducifolia, perde todas as folhas no periodo estival. Quando as chuvas
retornam no seu ciclo anual, a caatinga se torna rica e luxuriante durante cerca de
120 dias. A caatinga domina 70% da superficie do Poligono das Secas (RIBEIRO,
1998).

As caatingas piauienses distribuem-se em uma faixa longitudinal,
obedecendo a um gradiente de pluviosidade decrescente no sentido oeste-leste,
com precipitacdes que variam de 600 a 1.600 mm (EMPERAIRE,1985; CEPRO,
1992). Recobrem uma faixa de pequena largura a partir da linha que marca o inicio
da vertente ocidental do planalto da Ibiapaba até o contato com o cerrado nas areas
aplainadas, estendendo-se aproximadamente entre as latitudes de 5° e 10° S.
(FERNANDES, 1982).

Segundo VILELA (2000a), no Piaui, 18 mil familias trabalham com a
apicultura, envolvendo em média 36 mil trabalhadores rurais em todo o Estado,
localizados principalmente nas microrregides de Picos, Alto Médio Canindé e Séo
Raimundo Nonato (Figura 3), nas quais predomina o bioma caatinga, caracteristico
do clima semi-arido.

O semi-arido piauiense se constitui na principal area apicola do Estado,

congregando aproximadamente 89% da producédo de mel do Piaui (Tabela 1).



01- Alto Médio Canindé

02- Alto Médio Gurguéia

03- Alto Parnaiba Piauiense
04- Baixo Parnaiba Piauiense
05- Bertolinia

06- Campo Maior

07- Chapadas Extremo Sul Piauiense
08- Floriano

09- Litoral Piauiense

10- Médio Paranaiba Piauiense
11- Picos

12- Pio IX

13- S&o Raimundo Nonato

14- Teresina

15- Valenca do Piaui

Intervalos de producao de mel (Kg) Microrregiao
509 - 7.606 2e7
9.610 - 35.702 5,10e 14
40.262 - 117.835 4,8e9
151.064 - 268.481 6,12e 15
295.613 - 1.154.110 1,11e13

Fonte: IBGE, 2003

Figura 3. As microrregides do estado do Piaui e seus respectivos intervalos de
producéo de mel (Kg).



TABELA 1 — Producédo de Mel (t) por Microrregido do Estado do Piaui e Percentual

de Participacédo de cada Microrregido em Relagdo a Producédo Total do Estado.

MICRORREGIOES* Pgé),agfﬁ? %
Alto Médio Canindé* 1.154 36,60
Picos* 819 26,01
Pio IX* 268 8,51
Valenca do Piaui* 188 6,00
Sao Raimundo Nonato* 296 9,40
Campo Maior 151 4,80
Baixo Parnaiba Piauiense 117 3,72
Floriano* 44 1,41
Litoral Piauiense 40 1,27
Médio Parnaiba Piauiense* 36 1,14
Outros 36 1,14
Total do Piaui 3.149 100
Regido Semi-Arida do Piaui 2.805 89,08

* Microrregifes que estdo dentro do semi-arido piauiense.
Fonte: IBGE, 2003.

2.2 Controle de Temperatura nas Colméias

Uma das grandes vantagens e desafios dos insetos com organizacao
social € a homeostase da coldnia, ou manutencédo da temperatura do ninho e de
outras condi¢cdes ambientais em niveis relativamente constantes, a despeito das
condicbes exteriores. As vantagens da homeostase sdo muitas e incluem
desenvolvimento da cria sob condicbes estaveis, sobrevivéncia de col6nias
populosas durante invernos frios e verdes quentes. Contudo, as atividades
homeostéaticas enfrentam restricdes, como a fisiologia individual das operarias, a
estrutura do ninho e as suas limitagbes comportamentais nas atividades. Apesar
destas limitagGes, as abelhas podem usar uma combinacéo de estrutura do ninho e
atividades da operaria, para manter o controle absoluto sobre o ambiente, e, assim,
elas atingem, entre todos os insetos sociais, 0 maximo da homeostase do ninho
(WINSTON, 2003).
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A habilidade das abelhas em desenvolverem-se bem em variados
ambientes, desde regides temperadas até tropicais Umidas e desérticas, reflete o
poderoso controle de temperatura no interior dos ninhos das colénias e a
capacidade de buscarem provisdes entre as flores (SEELEY & VISSCHER, 1985).

GALO (1988) afirma que as abelhas, como os demais insetos, sao
animais de sangue frio ou pecilotérmicos, mantendo até certo ponto a temperatura
corporal préxima ao ambiente. Estas, por sua vez, através de sua atividade social
exercem controle parcial do microclima da colméia, mantendo a temperatura desta
praticamente constante, podendo ser também consideradas homeotérmicos
facultativos. Assim, gragas a homeostase realizada na coldnia as abelhas do género
Apis conseguem tolerar grandes variagcdes de temperaturas externas, utilizando para
isso varios mecanismos de controle da temperatura (SOUTHWICK, 1993).

SOUTHWICK (1988) também afirma que as abelhas africanizadas
apresentam uma termorregulacdo melhor adaptada para ambientes quentes. Assim,
elas possuem bons meios de maximizagao de calor perdido e minimizag&o de calor
ganho.

Durante todo o ano, temperaturas ambientes altas e baixas induzem as
abelhas Apis mellifera a realizarem diferentes atividades de termorregulacdo na
colméia, a fim de manter o interior do ninho sempre entre 34-35°C, ideal para
incubacédo dos ovos e o bom desenvolvimento das larvas (FREE, 1980). Para SILVA
et al., 1974, as abelhas conseguem manter a temperatura interna da colméia
variando entre 33 e 36°C, necessaria para a eclosdo dos ovos, desenvolvimento das
crias e manutencdo do mel recém armazenado.

Num experimento, uma colméia foi colocada ao sol sem nenhuma
protecdo, num campo de lava, na Italia meridional e, embora a temperatura externa
tenha subido a 60°C, a temperatura maxima interna da colméia nunca excedeu
36°C, porém, a temperatura interna de uma colméia desocupada proxima, estava a
41°C (LINDAUER, 1954 ; citado por WINSTON, 2003).

FUNARI et al. (1990, 1994) afirmaram que colonias populosas
apresentam um controle mais eficiente da temperatura no interior da colméia, mais
precisamente na regido de cria. Enxames pequenos permitem uma maior variagao
entre a temperatura externa e a do interior da colméia, o que nao € interessante para

0 bom desenvolvimento das crias.
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Quando a temperatura ambiente é superior a 35°C as abelhas meliferas
agem de forma a diminuir a temperatura do ninho, distanciando-se dos favos de cria,
muitas vezes se agrupando do lado de fora da colméia, agarrando-se embaixo dela.
Se isto ndo for suficiente para ajustar a temperatura, algumas abelhas do ninho
(ventiladoras) se posicionam de tal maneira que sua atividade resulta em uma
corrente de ar quente movendo-se para fora da colméia, com o ar fresco entrando
(SOUTHWICK, 1988).

Outra maneira das abelhas controlarem temperaturas elevadas na colbénia
€ promovendo a evaporacdo de agua ou de néctar diluido. Assim, a agua é coletada
e pequenas gotas sao distribuidas nas células dos favos, ou, ainda, abelhas podem
regurgitar goticulas de 4gua abaixo de suas linguas que sdo entdo desdobradas,
expelindo a agua como uma fina pelicula, expondo uma area relativamente grande a
evaporacao (FREE, 1980).

Para este mesmo autor, nem a ventilagcdo por abanamento e nem a
evaporacdo da agua sao suficientes para regular temperaturas excessivamente
altas, quando usadas isoladamente. A ventilacdo por abanamento sem resfriamento
por evaporacdo agravaria a situacdo em temperaturas externas acima de 35°C,
enquanto o resfriamento por evaporacdo sem ventilagdo saturaria rapidamente a
atmosfera do ninho e deixaria de ser eficaz.

FREE (1980) afirma que numa temperatura ambiente de cerca de 50°C as
colénias podem manter sua area de cria a temperatura de 35°C indefinidamente,
mas a 70°C elas s6 o conseguem por periodos curtos, desde que tenham acesso a
agua. Somente as abelhas do género Apis utilizam a agua para baixar a temperatura
do ninho (ROUBIK, 1992).

A eficacia dessa forma de condicionar o ar foi demonstrada por
CHADWICK (1931), na Califérnia, num dia quente de junho, quando a temperatura
alcancou 48°C. Durante o dia, quando a agua podia ser coletada, as abelhas
puderam controlar a temperatura do ninho; mas a noite, uma brisa quente do deserto
elevou a temperatura do ar para 38°C; quando a colbnia acabou sua reserva de
agua, muitos dos favos de cera derreteram.

Em climas tropicais é tdo importante aquecer o ninho quanto esfria-lo; isto
pode explicar porque muitos ninhos tropicais sdo encontrados ao ar livre, suspensos
embaixo de galhos ou de pontas de pedras (WINSTON, 2003).
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Algumas abelhas nativas brasileiras, os meliponideos, utilizam-se da
arquitetura do ninho como ferramenta para auxiliar no controle da temperatura
interna, construindo ou removendo lamelas no entorno da area de cria para manter a
temperatura de incubacdo (NOUGUEIRA-NETO, 1997).

Na instalacdo de um apiario, o tipo de colméia e sua localizacdo sao
aspectos que apresentam grande influéncia na regulacao das temperaturas internas
e no bom desenvolvimento da colbnia (SOUZA, 2004).

Em regifes de calor intenso, como € o caso da regido nordeste do Brasil,
recomenda-se que as colméias sejam distribuidas sob arvores que Ihes
proporcionem um sombreamento moderado, pois o forte calor no interior delas
implica num gasto muito grande de tempo e de energia por parte das operarias,
voltado quase que exclusivamente para atividades de ventilacdo e coleta de agua,
em detrimento da produtividade. Além disso, 0 calor excessivo pode derreter os
favos de cera e deformar os alvéolos, podendo causar enxameagdo. A temperatura
interna da colméia ndo deve ultrapassar 38°C (SOBRINHO, 1982).

A predominancia da vegetacao de caatinga ocorre em aproximadamente
70% da regido nordeste, a qual perde sua folhagem (caducifolia) durante os meses
de baixas precipitacbes pluviométricas, deixando as colméias expostas ao sol
intenso.

Estudos realizados sobre a Cadeia Produtiva do Mel no Estado do Piaui
revelam que 72,8% dos apicultores instalam seus apiarios a sombra de arvores
nativas, que perdem a folhagem no periodo da seca, deixando as colméias
totalmente a mercé dos fatores climaticos, principalmente o sol (PEREIRA et al.,
2000).

2.3. Exposicdo das Colméias ao Sol e suas Implicagbes no Desenvolvimento
das Abelhas

Os insetos sdo animais de sangue frio, pois, mantém a temperatura
ambiental do corpo proxima a do meio ambiente. Assim sendo, a temperatura pode
afetar o desenvolvimento e o comportamento do inseto (NAKAYAMA & TAKAHASHI,
1984).
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Quando a temperatura ambiental sobe, o resfriamento do ninho passa a
ter importancia crescente, particularmente, quando existe cria. Temperaturas acima
de 36°C, por qualquer periodo apreciavel de tempo, sdo prejudiciais a cria, e
excessos de apenas 1 a 2°C podem causar anormalidades no desenvolvimento e
morte (HIMMER, 1927).

Acima de 35°C, abelhas isoladas vivem mais tempo em ar umido do que
seco, porque a dessecacdo limita a sobrevivéncia e nestas temperaturas elas
consomem grandes quantidades de agua, caso esteja disponivel. Entretanto, em
temperaturas superiores a 48°C, abelhas solitarias sobrevivem apenas por uma hora
e somente em baixas umidades relativas do ar, o que possibilita resfriarem-se mais
rapidamente por evaporacao (FREE, 1980).

A medida que a colbnia torna-se mais quente, as taxas de metabolismo
das abelhas crescem, causando um aumento do diéxido de carbono e reducédo do
oxigénio no ninho. De acordo com SEELEY (1985), altas concentracdes de dioxido
de carbono sao retiradas pela ventilagdo (embora os niveis de oxigénio nao sejam
rebaixados), sendo geralmente mantido a menos de 1%.

A exposicao direta ao sol favorece a diminuicdo da vida util das caixas,
dificulta a termorregulacdo, o que aumenta a mortalidade das crias e pode alterar o
teor de Hidroximetilfurfural (HMF), invertase e diastase do mel (CAMARGO, 1972).

O sol direto eleva a temperatura interna das colméias, afeta o
desenvolvimento das crias, a producdo dos enxames e compromete a qualidade do
mel (PEREIRA et al., 2000).

A insolacdo excessiva incidindo na colméia € um dos fatores que induzem
a migracao ou o abandono (WINSTON, 2003).

A enxameacdo migratoria ou abandono se caracteriza pela partida de
todo o enxame, deixando para tras o ninho com favos e em alguns casos com um
pouco de cria e alimentos. Esta saida € geralmente motivada por alguma condi¢édo
desfavoravel do meio ambiente, que obriga o enxame a procurar um outro local para
construir seu ninho (SOUZA, 2004).

As colbnias que se preparam para abandonar comecam a reduzir o
desenvolvimento da sua cria 25 dias aproximadamente antes de partir, e ndo criam

nenhuma larva nova nos 10 a 15 dias que precedem a saida. A rainha continua
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pondo alguns ovos até a data do abandono, embora estes sejam evidentemente
consumidos pelas operarias, em vez de serem criados (WINSTON, 2003).

WINSTON (2003), revisando varios autores, revela que a incidéncia mais
alta do abandono pelas abelhas africanas acontece durante a estacdo seca, quando
h& menos flores e, também, menos agua, no momento em que elas mais precisam
dela, para regular a temperatura interna do ninho.

Em regibes quentes como o Norte e Nordeste do Brasil, a agua
representa um fator importantissimo na manutencdo dos enxames nas colméias
durante o periodo quente do ano. A auséncia de agua pode levar ao abandono da
colméia e, consequentemente, contribuir para a redugdo do nimero de enxames do
apiario (SOUZA, 2004).

Um dos fatores que estdo associados ao processo de enxameacao
(migratéria e reprodutiva) € a grande exposicdo do ninho ao sol (SOUZA, 2001).

O abandono de colméias é um problema que prejudica o apicultor, sob o
ponto de vista econdmico, pois ha uma reducdo no numero de caixas povoadas,
com consequente diminuicdo do potencial produtivo da atividade e
comprometimento sério da producédo (VILELA, 2000b).

A migracdo da colénia € um dos sérios problemas enfrentados pelos
apicultores do semi-arido, que perdem anualmente, por este motivo, cerca de 40% a
60% dos seus enxames (SOUZA, 2001).

2.4. Efeito da Temperatura na Qualidade do Mel

Pela definicdo da legislagdo brasileira (BRASIL, 2000), entende-se por
mel “o produto alimenticio produzido pelas abelhas a partir do néctar das flores e de
secrecdes procedentes de partes vivas de certas plantas ou de secrecdes de insetos
sugadores de plantas que vivem sobre algumas espécies vegetais e que as abelhas
recolnem, transformam, combinam com substancias especificas proéprias,
armazenam e deixam maturar nos favos da colmeéia”.

O mel é resultado da desidratacéo e transformacéo do néctar das plantas
pelas abelhas. A quantidade de mel que pode ser obtida de uma determinada planta
varia com os fatores que influenciam a producdo e a concentracdo de néctar e,

ainda, com a concentracdo e proporc¢oes de seus carboidratos, com a quantidade de



15

flores da area e com o numero de dias em que as flores estdo secretando néctar
(CRANE, 1975).

A qualidade do mel é fator preponderante para obtencdo de novos
mercados, principalmente o mercado internacional que € muito exigente. Um dos
fatores relacionados com a qualidade do mel € o teor de HMF, fator limitante para
exportacdo deste produto nos principais mercados do mundo e que tem sua
producdo acelerada com o aumento da temperatura, o que ocorre quando as
colméias estédo expostas ao sol (SOUZA 2001 — informacao verbal).

As temperaturas altas contribuem para alterar o aroma e sabor original do
mel, aceleram as reagfes quimicas de envelhecimento do mel, resultando na
reducdo da atividade enzimatica e no aumento da acidez, aceleram a formacao do
HMF, principal indicativo da qualidade do mel (SOUZA, 2004).

Em regides de climas tropicais, se a temperatura das colméias for alta,
pode aumentar o teor de HMF e diminuir o de enzimas, com consequente
deterioragdo do mel (CRANE, 1983).

MOURA (2003), mostra a depreciacdo da qualidade do mel mediante o
tratamento térmico na linha de processamento no armazenamento de méis a
temperaturas ambientes.

As caracteristicas fisico-quimicas do mel ainda sdo pouco conhecidas,
principalmente nas regides tropicais, onde existe elevada diversidade de flora

apicola associada as taxas elevadas de umidade e temperatura (SODRE, 2000).

2.4.1. Umidade

Na composicdo do mel a agua constitui 0 segundo componente em
quantidade, geralmente variando de 15 a 21%, dependendo do clima, origem floral e
colheita antes da completa desidratagdo. Normalmente o mel maduro tem menos de
18,5% de agua. O conteudo de agua no mel €, sem duvida, uma das caracteristicas
mais importantes, por influenciar na sua viscosidade, peso especifico, maturidade,
cristalizacdo, sabor, conservacdo e palatabilidade, conforme SEEMANN & NEIRA
(1988).

A &gua esta presente no mel em quantidades que ficam em torno de

17,2%, mas como o mel € um produto biolégico, este valor pode variar. De fato, as
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abelhas operculam os alvéolos assim que o teor se aproxima dos 18% (HUCHET et
al., 2003).

Os microorganismos osmofilicos (tolerantes ao acucar), presentes nos
corpos das abelhas, no solo, no néctar, nas areas de extragdo e armazenamento
podem provocar fermentacdo no mel quando o teor de agua for muito elevado, de
acordo com WHITE JUNIOR (1978).

A Instrucdo Normativa n°® 11, de 20 de outubro de 2000, estabelece como
valor maximo de umidade 20g por 100g de mel, sendo este parametro considerado
indicativo de maturidade (BRASIL, 2000).

2.4.2. Cor

A cor do mel liquido pode variar de branco-aquoso a proximo de preto,
sendo esta caracteristica determinante no pre¢co do mel no mercado, com 0s méis
claros alcancando precos mais altos que os escuros. A contaminacdo com metais
também escurece o mel. Mel de cor clara, freqlientemente, contém pouca matéria
mineral e méis escuros podem conter muito mais, embora ndo necessariamente,
pois a cor depende também de outros fatores. As taxas de escurecimento podem
variar dependendo da composi¢cao do mel (acidos, conteudo de nitrogénio e frutose)
e cor inicial, e podem estar ligadas direta ou indiretamente a producdo de HMF. A
cor pode ainda ser um indicador seguro de qualidade, pois 0 mel torna-se mais
escuro durante o armazenamento, e 0 escurecimento pode ser acelerado por
temperaturas altas (CRANE, 1983).

A cor do mel é uma das caracteristicas que mais influencia na preferéncia
do consumidor, que na maioria das vezes, escolhe o produto apenas pela aparéncia,
com o0s méis claros alcancando precos mais altos que os méis escuros. Tal é a
relevancia deste parametro que o INTERNATIONAL TRADE FORUM (1977)
considerou a cor como uma das caracteristicas do mel que tem particular
importancia no mercado internacional (ALMEIDA, 2002).

A cor do mel esta correlacionada com a sua origem floral, processamento
e armazenamento, fatores climéticos durante o fluxo do néctar e a temperatura na
qual o mel amadurece na colméia (SEEMANN & NEIRA, 1988).
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Segundo a IN N° 11, de 20 de outubro de 2000, a cor do mel é um dos
parametros das caracteristicas sensoriais e pode variar de quase incolor a parda
escura (BRASIL, 2000).

Comercialmente a cor do mel é classificada de branco d"agua a ambar

escuro e, segundo escala de Pfund apresenta a divisdo descrita na Tabela 2.

TABELA 2 - Classificagao da cor do mel segundo Pfund.

Cor Escala de Pfund Faixa de Cor

Branco d agua 1 a 8mm* 0,030inc ou menos
Extra branco Mais de 8 a 17mm Mais de 0,030inc**. a 0,060
Branco Mais de 17 a 34mm Mais de 0,060inc. a 0,120
Extra ambar claro Mais de 34 a 50mm Mais de 0,120inc. a 0,188
Ambar claro Mais de 50 a 85mm Mais de 0,188inc. a 0,440
Ambar Mais de 85 a 114mm Mais de 0,440inc. a 0,945
Ambar escuro Mais de 114mm Mais de 0,945inc.

*milimetros, ** incidéncia (absorbancia a 560 nanémetros em espectrofotdémetro)

2.4.3. Hidroximetilfurfural

Dentre os constituintes secundarios do mel, talvez o mais discutido seja o
HMF. Este composto resulta da quebra de agucares hexoses, tais como glicose e
frutose, em meio acido. A importancia de sua detec¢cdo no mel ocorre por ser
utiizada como indicador de qualidade. Isso porque a quantidade de HMF é
aumentada em méis submetidos a altas temperaturas. Sabe-se que para cada 10°C
aumentado no tratamento térmico do mel aumenta a velocidade de producdo de
HMF em cerca de 4,5 vezes; por exemplo, um aumento que leva 100 dias a 30°C
leva cerca de 20 dias a 40°C, 4 dias a 50°C, 1 dia a 60°C e somente umas poucas
horas a 70°C (CRANE, 1983).

O conteudo do HMF pode aumentar com a elevacao da temperatura, com
o armazenamento do mel, adicdo de acucar invertido, podendo ser afetado pela
acidez, pH, agua e minerais no mel (WHITE JUNIOR, 1976; SEEMANN & NEIRA,
1988; SALINAS et al., 1991).
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Segundo DURAN et al. (1998), uma pequena quantidade de HMF é
encontrada nos méis recém colhidos produzidos pelas abelhas.

Para VERISSIMO (1988), o HMF ¢ um indicador de qualidade pelo fato do
mesmo revelar um possivel aquecimento do mel, o que levaria a destruicdo de
algumas vitaminas e enzimas termolébeis, contribuindo para a queda do seu valor
nutritivo.

O regulamento técnico para fixacdo da identidade e qualidade de mel,
Instrucdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000), estabelece como valores maximos de
HMF 60 mg/kg, devendo este valor ndo exceder a 15 mg/kg em méis com baixo
conteddo enzimatico, minimo de atividade diastésica de 3 na escala de Gothe.



3. CAPITULO |

Efeito do Sombreamento na Qualidade do Mel, nas Temperaturas Externas, Internas e
Amplitudes Térmicas de Colonias de Abelhas Africanizadas (Apis mellifera L.) em
Regi&o Semi-Arida’

Laurielson Chaves Alencar?, Darcet Costa Souza®

3.1. Resumo

Avaliou-se o efeito de trés tipos de sombreamento sobre as temperaturas maxima e
minima externas, internas, as amplitudes térmicas e a qualidade do mel em colméias de
abelhas africanizadas em condi¢des de clima semi-arido. O experimento foi realizado no
municipio de Simplicio Mendes-PI (07°51" de latitude Sul e 41°55” de longitude oeste), no
periodo de marco de 2004 a abril de 2005. Para tanto, considerou-se como tratamentos
colméias dispostas sob estrato arb6reo da mata nativa (T1), sob sombreamento de sombrite a
80% de retencdo dos raios solares (T2) e sob sombreamento de telha ceramica (T3). Para
verificacdo das temperaturas foram instalados termémetros de m&xima e minima dentro e fora
das colméias. Foram coletadas 6 amostras de mel para cada um dos trés tratamentos e
analisadas quanto ao teor de umidade (%), cor (mm) e teor de Hidroximetilfurfural (mg/kg),
segundo os procedimentos da Instrugdo Normativa N°11 de 20/10/2000 (BRASIL, 2000).
Observou-se que a ndo protecdo das colméias permite que as temperaturas externas e
internas atinjam valores que comprometem o bom funcionamento da col6nia. Dos trés tipos
de sombreamento testados, o mais eficiente e que resultou em menor amplitude externa foi a
cobertura de telha ceramica seguido do sombrite a 80% de retencdo dos raios solares. A
utilizacdo da cobertura das colméias sob estrato arboreo da mata nativa, embora tenha sido
menos eficiente para manter baixa a amplitude externa, foi o tratamento que apresentou
menor amplitude interna, sugerindo que o fato dos enxames deste tratamento j& estarem
estabelecidos a mais tempo, tenha feito o diferencial no controle da temperatura. Os meses
que apresentam as menores amplitudes térmicas sdo os de maiores precipitacbes e que
coincidem com o periodo de maior fluxo de alimento, quando as col6nias se encontravam
mais populosas. O sombreamento das colméias contribuiu para a preservagdo da qualidade do
mel no campo. E possivel a utilizacio de qualquer dos dois tipos de sombreamentos artificiais
testados, sendo que o sombrite apresenta menor custo de implantacéo.

Palavras-chave: Abelhas — Criacdo. Apis mellifera L. Colméia — Sombreamento. Colméia —
Temperatura. Qualidade do Mel.
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Effects of Shading on the Quality of Honey, Internal and External Temperatures and on
Thermal Range in Colonies of Africanized Blees (Apis mellifera L.) in a Semi Arid
Region

Laurielson Chaves Alencar?, Darcet Costa Souza®

3.2. Abstract

Three different kinds of shading were analyzed concerning their effects on maximum
and minimum internal and external temperatures, thermal range and the quality of honey in
colonies of Africanized bees under the conditions prevailing in a semi arid climate. The
experiment was carried out in Simplicio Mendes — Piaui (07°51" latitude South and 41°55’
longitude West), during the period between March 2004 and April 2005. The treatments under
consideration were: beehives located under a shading of native forest (T1), under a shading of
“sombrite” at 80% retention of solar rays (T2) and under a shading of ceramic tile (T3). For
temperature measurements, internal and external thermometers of maximum and minimum
were installed in the hives. Six samples of honey were collected for each of the three
treatments and analyzed regarding moisture content (%), color (mm) and Hidroximetilfurfural
content (mg/kg), following procedures established by Normative Instruction #11, of October
20, 2000 (BRAZIL, 2000). It was observed that the absence of protection to the hives allows
internal and external temperatures to reach values that jeopardize the good working of the
colony. Of the three kinds of shading under examination, the one that proved most efficient,
having resulted in the lowest external thermal range, was the ceramic tile covering, followed
by the “sombrite” at 80% retention of solar rays. The protection of the hives under shading of
native forest proved less efficient for the maintenance of a low external range, but it was the
treatment that achieved the lowest internal range. This suggests that the fact that the swarms
undergoing this treatment had been longer established made the difference concerning the
control of temperature. The months that presented lower thermal amplitudes were those when
rainfall was heavier, and coincided with the period of greater influx of nourishment, when the
colonies were more densely populated. It was concluded that the shading of the beehives
helped preserve the quality of the honey produced in the field. Either of the two types of
artificial shading under test can be used, but the “sombrite” cover presents the lowest cost.

Key-words: Bees - Breeding. Apis mellifera L. Beehive - Shading. Beehive - Temperature.
Quality - Honey
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3.3. Introducéo

A apicultura tem mudado o panorama soOcio-econdmico de VArios municipios
localizados na regido semi-arida do nordeste brasileiro, em especial do Piaui, estado que
ocupa a primeira colocacdo na producdo de mel da regido nordeste e a segunda colocacao no
ranking do pais com uma producdo de aproximadamente 3.149 toneladas (IBGE, 2003).

Na regido semi-arida, os apiarios sdo instalados durante o periodo chuvoso,
quando a vegetacdo local apresenta grande quantidade de folhas, deixando as colméias a
sombra. Contudo, ao chegar o periodo seco, a maioria das espécies da caatinga entra no
estagio de caducifolia, fase fenoldgica na qual as plantas ficam desprovidas de folhas, o que
expde as colméias ao sol intenso. Segundo PEREIRA et al.(2000), 72,8% dos apicultores se
enguadram na situacao descrita acima.

Uma das grandes vantagens e também desafios dos insetos com organizagdo
social é a homeostase da col6nia, ou manutencdo da temperatura do ninho e de outras
condi¢cdes ambientais em niveis relativamente constantes a despeito das condicdes exteriores.
As vantagens da homeostase sdo muitas e incluem desenvolvimento da cria sob condigdes
estaveis, sobrevivéncia de col6nias populosas, durante invernos frios e verdes quentes. E de
extrema importancia a evolucdo das caracteristicas individuais da operaria, que devem ser
coordenadas por fatores organizacionais da colméia, pois as operarias devem responder as
condicBes ambientais varidveis, desde o congelamento até temperaturas altas, as vezes no
periodo de um Unico dia. Para aumentar ainda mais o problema, as atividades homeostaticas
enfrentam restrigdes, como a fisiologia individual das operarias, a estrutura do ninho e as suas
limitacbes comportamentais nas atividades. (WINSTON, 2003).

GALO (1988) afirma que as abelhas, como 0s demais insetos, sdo animais de

sangue frio ou pecilotérmicos, mantendo até certo ponto a temperatura corporal proxima ao
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ambiente. Estas, por sua vez, através de sua atividade social exercem controle parcial do
microclima da colméia, mantendo a temperatura desta praticamente constante, podendo ser
também consideradas homeotérmicos facultativos. Assim, gracas a homeostase realizada na
colbnia, as abelhas do género Apis conseguem tolerar grandes variacdes de temperaturas
externas, utilizando para isso varios mecanismos de controle da temperatura (SOUTHWICK,
1993).

Durante todo o ano, temperaturas ambientes altas e baixas induzem as abelhas
Apis mellifera a realizarem diferentes atividades de termorregulacdo na colméia, a fim de
manter o interior do ninho sempre entre 34-35°C, temperatura ideal para incubagéo dos ovos e
para 0 bom desenvolvimento das larvas (FREE, 1980). Para SILVA et al. (1974) as abelhas
conseguem manter a temperatura interna da colméia variando entre 33 e 36°C, necessaria para
a ecloséo dos ovos, desenvolvimento das crias e manutencdo do mel recém armazenado.

Quando a temperatura ambiente é superior a 35°C as abelhas meliferas agem de
forma a diminuir a temperatura do ninho, distanciando-se dos favos de cria, muitas vezes se
agrupando do lado de fora da colmeéia, agarrando-se embaixo dela. Se isto ndo for suficiente
para ajustar a temperatura, algumas abelhas do ninho (ventiladoras) se posicionam e batem as
asas de tal maneira que sua atividade resulta em uma corrente de ar quente movendo-se para
fora da colméia, com o ar fresco entrando (SOUTHWICK, 1988).

Outra maneira das abelhas controlarem temperaturas elevadas na colbnia €
promovendo a evaporacao de dgua ou de néctar diluido. Assim, a 4gua é coletada e pequenas
gotas sao distribuidas nas células, ou, ainda, abelhas podem regurgitar goticulas de agua
abaixo de suas linguas que sdo entdo desdobradas, expelindo a &gua como uma fina pelicula,
expondo uma area relativamente grande a evaporagdo (FREE, 1980).

FREE (1980) afirma que numa temperatura ambiente de cerca de 50°C as col6nias

podem manter sua area de cria a temperatura de 35°C indefinidamente, mas a 70°C elas s6 o
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conseguem por periodos curtos, desde que tenham acesso a dgua. Somente as abelhas do
género Apis utilizam a agua para baixar a temperatura do ninho (ROUBIK, 1992).

SOUZA & ARAUJO (1994) e SOUZA & OLIVEIRA (1997), discutem o efeito
do sombreamento no desenvolvimento e na variacdo de peso de colméias expostas ao sol e
sob sombreamento natural, em uma regido quente do nordeste brasileiro, mostrando a
importancia deste aspecto para obtencéo de bons resultados produtivos.

As temperaturas altas também contribuem para alterar o aroma e sabor original do
mel; aceleram as reacfes quimicas de seu envelhecimento, resultando na reducéo da atividade
enzimatica e no aumento da acidez e acelera a formacdo do hidroximetilfurfural, principal
indicativo da qualidade do mel (SOUZA, 2004).

Em regides de climas tropicais, se a temperatura das colméias for alta, pode
aumentar o teor de HMF e diminuir o de enzimas, com consequente deterioracdo do mel
(CRANE, 1983).

MOURA (2003) mostrou a depreciacdo da qualidade do mel mediante o
tratamento térmico na linha de processamento e no armazenamento de méis a temperaturas
ambientes.

As caracteristicas fisico-quimicas do mel ainda sdo pouco conhecidas,
principalmente nas regides tropicais, onde existe elevada diversidade de flora apicola
associada s taxas elevadas de umidade e temperatura (SODRE, 2000).

A 4gua esta presente no mel em quantidades que ficam em torno de 17,2%, mas
como o mel é um produto bioldgico, este valor pode variar. De fato, as abelhas operculam os
alvéolos assim que o teor se aproxima dos 18% (HUCHET et al., 2003).

A Instrugdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000 do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), estabelece como valor maximo de umidade
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20g por 100g de mel, sendo este parametro considerado indicativo de maturidade (BRASIL,
2000).

A cor do mel é uma das caracteristicas que mais influencia na preferéncia do
consumidor, que na maioria das vezes, escolhe o produto apenas pela aparéncia, com 0s méis
claros alcancando pregcos mais altos que os meéis escuros. Tal € a relevancia deste parametro
que o INTERNATIONAL TRADE FORUM (1977) considerou a cor como uma das
caracteristicas do mel que tem particular importancia no mercado internacional (ALMEIDA,
2002).

A cor pode ainda ser um indicador seguro de qualidade, pois 0 mel torna-se mais
escuro durante o armazenamento, e o escurecimento pode ser acelerado por temperaturas altas
(CRANE, 1983).

A cor do mel esta correlacionada com a sua origem floral, processamento e
armazenamento, fatores climaticos durante o fluxo do néctar e a temperatura na qual
amadurece na colméia (SEEMANN & NEIRA, 1988).

Segundo a IN N° 11 de 20 de outubro de 2000 do MAPA, a cor do mel é um dos
parametros das caracteristicas sensoriais e pode variar de quase incolor a parda escura
(BRASIL, 2000).

Dentre os constituintes secundarios do mel, talvez o mais discutido seja o HMF. A
importancia de sua deteccdo no mel ocorre por ser utilizada como indicador de qualidade,
uma vez que a quantidade de HMF é aumentada em méis submetidos a altas temperaturas
(CRANE, 1983).

Segundo DURAN et al. (1998), uma pequena quantidade de HMF é encontrada
nos méis recém colhidos produzidos pelas abelhas.

O regulamento técnico para fixacdo da identidade e qualidade de mel, Instrucdo

Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
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Abastecimento (BRASIL, 2000), estabelece como valores maximos de HMF 60 mg/kg,
devendo este valor ndo exceder a 15 mg/kg em méis com baixo conteddo enzimatico, minimo
de atividade diastasica de 3 na escala de Gothe.

Assim, considerando-se a importancia do sombreamento sobre a termorregulagéo
nas colbnias e suas relacbes com o desempenho produtivo dos enxames e a qualidade do mel,
avaliou-se o efeito de trés tipos de sombreamento nas temperaturas maxima e minima
externas, internas, as amplitudes térmicas e a qualidade do mel em colméias de abelhas

africanizadas em condicGes de clima semi-arido.

3.4. Material e Métodos

O experimento foi realizado na comunidade Lagoa da Caridade, na Fazenda
Oriente (Figura 1), municipio de Simplicio Mendes, Piaui (Figura 2), no periodo de marc¢o de
2004 a abril de 2005.

Segundo a classificacdo de Kdeppen, o clima no municipio de Simplicio Mendes é
do tipo Bsh (clima semi-arido quente com inverno seco), apresenta vegetacdo de caatinga,
esta situado a 07°51’ de latitude Sul e 41°55° de longitude oeste, altitude de 319m e 700mm

de precipitacdo pluviométrica anual.
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FIGURA 1 - Localizacdo da Area Experimental no Municipio de Simplicio Mendes,
no Estado do Piaui e no Brasil.

IMAGEM LANDSAT 2005.

N RGEAD: TG mu N*® do Des
AREA DEESTUDO GEOGRAFICA WGSB4 [w | 01/01
EEEEE EREN CIAMENTO! wncno
DAVID B. COSTA Simplicio Mendes - PI

FIGURA 2 - Localizagdo geografica com imagem de satélite da area de estudo.
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Na regido o periodo seco tem duracdo de seis a oito meses, com temperaturas
médias minimas e maximas de 22°C e 36°C, respectivamente, e umidade relativa do ar média
anual de 62,3% (SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS, 2005).

O experimento foi montado visando avaliar trés tipos de sombreamento sobre as
colméias (Fotos 1, 2 e 3), que foram: Tratamento 1 — testemunhas, colméias sob mata nativa;
Tratamento 2 — colméias sob cobertura de sombrite a 80% de retencdo dos raios solares; e
Tratamento 3— colméias sob cobertura de telha ceramica. As colméias foram distribuidas em
numero de 15 para cada tratamento, porém, para avaliacdo das areas de cria de operdria e
zangdo, pélen, mel, peso foram utilizadas apenas 5 (cinco) colméias em cada tratamento. No
decorrer do experimento, 0s enxames que abandonaram as colméias e que eram utilizados
para avaliacdo dos parametros mencionados acima, foram substituidos por outros do
respectivo tratamento, sendo, os mesmos mapeados, pesados e neles colocados 0s

termdmetros.

FOTO1- Colméias sob estrato arboreo da mata nativa
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FOTO 2 - Colméias sob sombrite a 80% de retencdo dos
raios solares

FOTO 3- Colméias sob cobertura de telha ceramica.

Para a montagem do tratamento 1 foi aproveitado um apiério ja existente, com
suas colméias estabelecidas h4 mais de um ano. A vegetagdo existente no tratamento é de
caatinga arborea.

Na montagem do tratamento 2, foi aberta uma area de aproximadamente 600m?
(20,0 metros de largura x 30,0 metros de comprimento), onde foi localizada de forma central a
estrutura de madeira serrada, com cobertura de uma agua de sombrite com 80% de retencao
dos raios solares e 8% de declividade. A estrutura foi disposta no sentido leste/oeste. A

dimensdo da area coberta foi de 4,0 metros de largura por 15,0 metros de comprimento, com o
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pé direito de 3,50 metros. Do total de 15 colméias utilizadas, neste tratamento, 10 foram
obtidas de apiarios estabelecidos hd mais de um ano e transportado para o local do
experimento e 5 de colméias povoadas entre os meses de dezembro de 2003 e janeiro de 2004,
pelo método de caixas-isca.

Na montagem da estrutura do tratamento 3 foi aberta uma area semelhante a do
anterior, onde foi localizada também de forma central a estrutura de madeira rolica com
cobertura de duas aguas em telha ceramica no sentido leste/oeste. A estrutura foi
dimensionada em 4,0 metros de largura por 15,0 metros de comprimento, com o pé direito de
3,50 metros e 0,10 metros de beiral. Todas as colméias deste tratamento foram povoadas pelo
método de caixas-iscas, com enxames obtidos entre os meses de dezembro de 2003 e janeiro
de 2004.

Os suportes utilizados para as colmeias em todos os tratamentos consistiram em
tijolos furados sobrepostos, assegurando as colmeias uma altura aproximada de 40 cm do
solo.

Os tratamentos foram distanciados em 150 metros uns dos outros, de forma a
disponibilizar os mesmos recursos ambientais aos trés apiarios experimentais, bem como
facilitar o manejo das colméias.

As colméias tiveram ao longo do periodo experimental o manejo usual de apiarios
comerciais com revisdo de colméias e fornecimento de 4gua e alimentacdo de manutencao.

O fornecimento de agua em fonte artificial foi realizado em manilha de cimento,
tendo sido utilizado durante periodo de maio a novembro de 2004.

A necessidade de alimentagdo de manutencdo foi constatada durante o
mapeamento de maio e iniciou-se em junho, estendendo-se até novembro de 2004. A
alimentacdo utilizada para a manutencdo foi o farelo de soja (45% PB) na quantidade de

200g/colméia/semana, fornecido de forma coletiva. Para tanto, como forma de melhorar a
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palatabilidade da soja, misturou-se 10% de rapadura raspada. Na substituicdo da fonte
energética utilizou-se 300g de rapadura/colméia/semana (Foto 4), fornecida individualmente e

colocada em substituicdo a um dos quadros na lateral da colméia.

FOTO 4 - Alimentacao de rapadura fornecida as abelhas

A temperatura interna e externa foi determinada a cada trinta dias, sendo coletadas
as 09:00 horas, utilizando-se termdmetro de maxima e minima, modelo TMM com escala
variando de -50 a + 50°C.

Para obtencdo da temperatura externa dos tratamentos em estudo, foi colocado 1,
em cada tratamento, 1 (um) termbmetro na parte de tras do ninho (Foto 5).

Para se obter a temperatura interna, os termémetros foram encaixados em um dos
quadros da regido central de cada colméia (Foto 6), tendo sido utilizados 5 (cinco)
termémetros em cada tratamento. As amplitudes térmicas internas e externas de cada

tratamento foram obtidas pela subtracdo da temperatura maxima da minima.



31

FOTO 5 - Termbmetro externo FOTO 6 -Termdmetro interno

O experimento foi montado em esquema fatorial ao acaso, com 3 tratamentos
(tipos de sombreamento), 14 blocos (meses avaliados) e 5 repeti¢cGes (colméias monitoradas)
para 0s seguintes parametros: temperatura maxima e minima interna e amplitudes térmicas.

Para avaliacdo da temperatura externa foi realizada andlise em esquema
inteiramente casualizado com 3 tratamentos (tipos de sombreamento) e 11 repeticOes (meses
avaliados). As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan (P < 0,01).

Quanto a qualidade do mel, os parametros avaliados foram os seguintes: teor de
umidade, cor e teor de hidroximetilfurfural.

Foram coletadas e analisadas, no més de abril de 2005, amostras de méis
provenientes das colméias localizadas nos trés tratamentos. As analises foram realizadas em
laboratério de controle de qualidade de um entreposto de mel de uma grande empresa de
Teresina.

Para cada tratamento foram coletadas amostras de seis colonias, sendo cada
amostra composta de um quadro de melgueira operculado (+ 1,2 Kg). As amostras de cada
tratamento foram analisadas separadamente, de forma que cada amostra representou uma

repeticdo do tratamento.
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A determinacdo da caracteristica sensorial (cor) e as fisico-quimicas (Umidade e
HMF), foram feitas em triplicata e seguindo os métodos preconizados pela legislacéo
brasileira vigente que se encontra descrita na Instru¢cdo Normativa no 11 de outubro de 2000
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000), que determina o
Regulamento Técnico para fixacdo de Identidade e Qualidade de Mel, que segue a
metodologia do Codex Alimentarius Commission (CAC, 1990) e da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 1998).

Para avaliacdo da qualidade do mel o experimento foi montado em um esquema
inteiramente casualizado com trés tratamentos (tipos de sombreamento) e seis repeticdes
(colméias), as médias dos resultados foram submetidas a analise de variancia e teste de
comparacdo pelo método Student Newman Kews, segundo os procedimentos do programa

STATISTICAL ANALYSES SYSTEM (SAS).

3.5. Resultados e Discussao

As temperaturas maximas, minimas e as amplitudes térmicas para 0s trés

tratamentos, no periodo de junho de 2004 a abril de 2005, encontram-se na Tabela 1.
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TABELA 1 — Temperaturas externas maximas, minimas e amplitudes por tratamentos e por
més.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3

Més/Ano T°C T°C T°C T°C T°C T°C T°C T°C T°C
Max*. | Min**. | Ampli***.| Max. Min. | Ampli. | Max. Min. | Ampli.

Junho/04 41,00 30,00 11,00 44,50 31,00 13,50 35,00 26,00 9,00
Julho/04 47,00 16,00 31,00 48,00 15,00 33,00 37,00 17,50 20,00
Agosto/04 48,00 17,00 31,00 46,50 17,00 29,50 38,00 17,50 20,50
Setembro/04 49,00 20,00 21,00 43,00 20,00 23,00 41,00 20,00 21,00
Outubro/04 49,00 21,00 28,00 43,00 21,00 22,00 40,50 20,00 20,50
Novembro/04 50,00 21,50 28,50 43,00 21,50 21,50 41,00 22,00 19,00
Dezembro/04 50,00 18,00 32,00 44,00 18,00 26,00 42,00 19,00 23,00
Janeiro/05 40,00 21,00 19,00 39,00 20,00 19,00 37,00 21,00 16,00
Fevereiro/05 40,00 21,00 21,00 36,50 20,50 16,50 38,00 32,50 5,50
Marco/05 35,00 22,00 13,00 37,00 19,00 19,00 40,00 21,00 19,00
Abril/05 35,00 22,00 13,00 37,00 19,00 19,00 40,00 21,00 19,00
Média 44,00 20,86 22,59 41,95 20,18 22,00 39,05 21,59 17,50
Média set adez | 49,50 20,13 27,38 43,25 20,13 23,13 41,13 20,25 20,88

Fonte: Coleta de dados no campo
* Max. - Méxima; ** Min. - Minima; *** Ampli. - Amplitude

As temperaturas externas mais elevadas ocorreram nos meses de julho a dezembro
de 2004, sendo as extremas observadas sob cobertura de mata nativa, no més de novembro e
dezembro, quando o termdmetro marcou sua graduagdo maxima admitida (50°C). E possivel
que neste periodo as temperaturas tenham superado os 50°C, podendo ter atingido 51 ou 52°C
no ambiente do sombreamento natural (mata).

MEDEIROS (1999), em seu estudo agrometeorolégico para o estado do Piaui,
mostra, baseado em série histdrica, que no municipio de Simplicio Mendes as temperaturas
medias mais altas acontecem nos meses de setembro, outubro e novembro, 38,8°C, 38,1°C e
38,2°C, respectivamente.

E importante ressaltar que as temperaturas apresentadas por MEDEIROS (1999),
sdo medic¢oes realizadas em unidades metereoldgicas do Estado e difere da forma de obtencéo
das medic0es realizadas no trabalho, onde os termOGmetros externos foram colocados na parte
de trds de uma colbnia central do tratamento. Por isso, existe a diferenca entre os valores

obtidos no trabalho e os citados por MEDEIROS (1999).
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A anélise estatistica ndo mostra diferenca significativa (P < 0,01) entre as

temperaturas maximas externas nos tratamentos ao longo do periodo experimental.

As menores temperaturas minimas externas aconteceram nos meses de julho e
agosto com valores médios para os trés tratamentos de 16,16°C e 17,16°C, respectivamente.
Neste periodo, as temperaturas mais baixas foram registradas no tratamento 2 (sombrite) e as
mais altas (Tabela 1) no tratamento 3 (telha).

E possivel que esta situacdo seja devida ao efeito da formacao de um microclima
embaixo da telha ceramica, que ao reter mais calor durante o dia, mantém o ambiente deste
tratamento mais aquecido durante a noite. Situacdo semelhante foi observada por ARAUJO
(1992) em colméias sob a copa frondosa de um cajueiro.

Um ponto importante no estudo da termoregulacdo de uma colbnia € a percepcao
do esforgo realizado pelas abelhas para manter a temperatura na area das crias préximas aos
35°C, como condi¢do sine qua non ao bom desenvolvimento da colonia. Assim, foram
calculadas as amplitudes térmicas externas para os tratamentos e os resultados podem ser
observados na Tabela 1.

Observou-se que as maiores amplitudes aconteceram nos meses de julho e agosto
de 2004 para os tratamentos 1 (mata) e 2 (sombrite), puxadas pelas baixas temperaturas
ocorridas nestes meses e que para o tratamento 3 (telha), as maiores amplitudes ocorrem nos
meses de setembro e dezembro, puxadas pelo aumento das temperaturas maximas. A criacao
de um microclima sob cobertura de telha retém a perda de calor, evitando baixas temperaturas
externas e grandes amplitudes nos periodos mais frios da regido.

Fazendo uma analise das amplitudes térmicas externas para o periodo mais critico
(setembro a dezembro, Tabela 1), constata-se que para as colmeias do tratamento 1 (mata) o

valor obtido foi de 27,23°C e de 20,88°C para o tratamento 3 (telha).
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Sendo feita uma avaliacdo do aumento percentual nos valores das amplitudes
observadas, encontra-se um aumento de 10,80% ou 2,25°C do tratamento 3 para o 2, de
18,40% ou 4,25°C do tratamento 2 para 0 1 e se computado 0 aumento ocorrido na
comparacdo entre os ambientes sem cobertura ou mata nativa e a telha este é de 31,10% ou
6,50°C. Os resultados deixam evidente o efeito do sombreamento na reducdo das temperaturas
externas, em especial na diminuicdo das amplitudes com a utilizacdo de alguma cobertura,
apresentando-se como opc¢do mais eficiente a cobertura de telha ceramica e, intermedidria,
porém eficaz também, o sombrite.

As temperaturas maximas internas apresentaram diferencas significativas (P <
0,01) entre os meses analisados (Tabela 2), sendo as maiores médias ocorridas em maio,
julho, novembro e dezembro de 2004 com as medias dos tratamentos alcangcando os valores
de 39,77°C, 40,56°C, 39,57°C e 39,75°C, respectivamente. A maior média da temperatura
interna média foi observada nas colméias sob mata no més de julho de 2004, quando se
obteve o valor de 43°C, para 0 mesmo periodo os valores observados no sombreamento com
sombrite e telha ceramica foram de 40,0°C e 38,67°C, respectivamente. Para este més as

temperaturas externas maximas atingiram os valores de 47,00°C, 48,00C e 37,00°C, para 0s

tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente.
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TABELA 2 — Médias das temperaturas maximas internas por tratamentos, por més e teste de
médias para tratamento e més.

R TO1 T02 T03 o
e (mata) (sombrite) (telha) el

Marco/04 37,62 38,30 35,60 37,14 &
Abril/04 37,30 39,40 38,00 38,234
Maio/04 40,30 40,60 38,40 39,772
Junho/04 37,75 38,00 38,83 38,28 &
Julho/04 43,00 40,00 38,67 40,56 ®
Agosto/04 37,00 36,50 38,67 37,57
Setembro/04 34,50 38,50 38,00 36,42 °
Outubro/04 37,50 38,00 39,00 38,00 &
Novembro/04 39,50 39,33 40,00 3957°
Dezembro/04 38,33 41,00 40,00 39,57
Janeiro/05 37,83 37,67 39,25 38,12%°
Fevereiro/05 37,50 37,67 36,25 37,25%¢
Marco/05 36,67 37,50 36,00 36,81
Abril/05 37,67 38,67 37,75 38,06°
Média 37,822 38,782 38,002 -

* médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P < 0,01).

Ao se confrontar as temperaturas maximas internas medias por tratamento ndo se
observou diferencas significativas (P < 0,01) entre os tratamentos com os valores variando
entre 37,82°C para mata e 38,78°C para o sombrite. Isto pode ser explicado pelo fato das
diferencas observadas serem mais pronunciadas entre as estacdes do ano do que entre 0s tipos
de cobertura. Deve ser levado em conta, tambem, o esforco realizado pelas abelhas para
manter a temperatura dentro dos limites aceitaveis ao desenvolvimento das crias. Assim, as
variagdes entre os tratamentos ficam minimizadas pelo trabalho de termorregulacao realizada
pelas abelhas, ndo sendo este, no entanto, tdo eficiente para minimizar as diferencas
observadas entre 0os meses do ano.

Historicamente os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro s&o os mais
quentes do ano. Separando-se as médias das temperaturas maximas internas neste periodo por
tratamento, temos: 37,46°C para as colméias sob mata, 39,21°C para as colméias sob sombrite
e 39,25°C para colméias sob cobertura de telha cerdmica; mostrando que as colméias

abrigadas na mata e expostas as temperaturas externas mais altas, média de 49,50°C em
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relacdo as colméias sob o sombrite com 43,25°C e as sob telha ceramica com 41,13°C, foram
as mais eficientes na termorregulacao.

E possivel que a melhor eficiéncia no controle térmico interno seja resultado da
melhor condicdo das colnias deste tratamento, ja que estas estavam estabelecidas bem antes
da montagem do experimento e se apresentavam em melhores condi¢Ges de populacéo e peso
total. Isso esta de acordo com o que afirma FUNARI (1994), quando relata que enxames mais
populosos sé@o mais eficientes no controle da temperatura interna da colméia.

Na tabela 3 encontram-se as medias das temperaturas minimas observadas para 0s
trés tratamentos entre os meses, ao longo do experimento e por tratamento durante o ano.
Constata-se que o tratamento 3 diferiu estatisticamente dos demais pelo teste de Duncan (P <
0,01), sendo observadas a menor média de temperatura (25,20°C), mostrando que esta
cobertura favorece a manutencgédo de temperaturas baixas nas horas mais frias do dia.

Observaram-se também diferencas estatisticas significativas (P < 0,01) entre as
médias da temperatura minima para os varios meses estudados, com as menores médias
acontecendo nos meses de maio, junho e julho de 2004; 21,80°C, 21,93°C e 22,75°C,
respectivamente.

As temperaturas medias minimas internas mais altas foram registradas de janeiro a
abril de 2005, periodo em que as atividades das colénias aumentaram em funcéo do inicio das
floradas, do aumento das areas de cria e alimento. A temperatura minima mais baixa foi de
18,5°C ocorrida em junho de 2004 e a mais alta de 35,67°C no més de marco de 2005, ambas

sob cobertura de sombrite.
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TABELA 3 - Médias das temperaturas minimas internas por tratamentos, por més e teste de
médias para tratamento e més.

. ToO1 T 02 T03 L

BRI (mata) (sombrite) (telha) el
Margo/04 29,25 28,40 26,20 27,86 °
Abril/04 32,00 29,60 27,20 29,60 &
Maio/04 22,20 21,40 21,80 21,80°
Junho/04 25,50 18,50 21,83 21,93°
Julho/04 26,75 19,00 21,33 22,75°
Agosto/04 27,50 22,00 21,17 23,21%
Setembro/04 24,50 25,75 26,00 25,17 ¢
Outubro/04 34,25 29,75 25,00 30,60 @
Novembro/04 28,00 30,67 27,50 29,00 a°
Dezembro/04 30,83 29,50 25,00 28,88 3¢
Janeiro/05 31,67 31,33 27,00 30,38 &
Fevereiro/05 33,50 34,67 28,00 32,56 &
Marco/05 33,33 35,67 32,25 33,942
Abril/05 34,50 34,17 29,00 33,00 @
Média 29,452 28,482 25,20 ° -

*médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P < 0,01).

E interessante observar que 0os meses cujas temperaturas externas sdo mais altas
(setembro, outubro, novembro e dezembro), ndo sdo 0s que apresentaram as maiores médias
das temperaturas minimas internas, possivelmente pela reducdo das atividades da colénia em
funcao da limitacdo do fluxo de alimento.

Na Tabela 4 estdo as amplitudes médias obtidas para os trés tratamentos ao longo
dos 14 meses de experimento.

Observa-se que houve diferencas significativas entre os tratamentos (P < 0,01),
tendo as maiores amplitudes internas ocorridas sob a cobertura de telha ceramica (12,39°C). E
interessante observar que, é a cobertura de telha que apresenta a menor amplitude externa
(17,50°C), o que deixa evidente que a amplitude interna apresenta outros componentes tdo ou

mais importantes quanto a presenca ou ndo do sombreamento.



39

TABELA 4 - Médias das amplitudes térmicas para os tratamentos, por més e teste de médias
para tratamento e més.

TO1 T 02 T 03

WSS (mata) (sombrite) (telha) el
Marco/04 8,37 9,90 8,50 9,00
Abril/04 6,62 9,80 10,80 9,25 cdef
Maio/04 18,10 16,17 18,00 17,58 ®
Junho/04 12,25 19,50 17,50 16,20
Julho/04 17,50 - 19,00 18,25°
Agosto/04 9,50 14,50 17,50 14,35
Setembro/04 10,00 12,75 12,00 11,25 bcde
Outubro/04 6,50 8,25 14,00 9,25 cdef
Novembro/04 11,50 8,67 12,50 10,57 bedef
Dezembro/04 7,50 11,50 15,00 10,87 bedet
Janeiro/05 6,16 6,33 12,25 7,75 %f
Fevereiro/05 4,00 3,00 8,25 4,68 °f
Marco/05 3,33 2,75 3,75 3,29
Abril/05 3,16 4,50 10,16 5,94 f
Média 8,81° 9,59 ° 12,392 -

*meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P < 0,01).

Sabe-se que a populacdo das colbnias, e a presenca de crias e alimento sdo
componentes importantes na determinacdo do controle interno da colénia (FUNARI, 1994).
Considerando que as coldnias do tratamento 3 (telha) foram recém capturadas no inicio do
experimento e que as maiores amplitudes ocorreram de maio a agosto, € muito provavel que a
ndo estabilizacdo da populacdo destas coldnias tenha sido decisiva para os resultados
encontrados.

Analisando-se a composi¢do das amplitudes internas € possivel dividir o0 ano em 3
periodos distintos nos quais foram evidenciadas as amplitudes altas, intermediarias e baixas,
conforme € mostrado na Tabela 5.

TABELA 5 — Divisdo do ano em periodos de amplitudes internas baixas, médias e altas para
0s trés tratamentos.

Perfodo Amplitudes Internas

T1 T2 T3
Janeiro/Fevereiro/Marco/Abril (amplitudes baixas) 4,16 4,14 8,60
Maio/Junho/Julho/Agosto (amplitudes altas) 14,34 16,72 18,00

Setembro/Outubro/Novembro/Dezembro (amplitudes médias) 8,88 10,29 13,37
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Fica evidente que as amplitudes internas mais baixas ocorrem para todos 0s
tratamentos no periodo de janeiro a abril, quando a populacdo das colénias é maior, existe
maior quantidade de cria e alimento, condi¢bes que favorecem a termorregulacdo. Ja o
periodo de alta amplitude acontece durante os meses de maio a agosto, quando é pronunciada
a reducdo do fluxo alimentar, as colonias perdem peso e sdo observadas as temperaturas
minimas externas mais baixas do ano; fatores que contribuem para a ampliacdo das diferencas
térmicas maximas e minimas internas.

Na tabela abaixo, encontram-se os resultados das analises do mel para os trés
tratamentos referentes aos parametros: teor de umidade (%- percentual), cor (mm- milimetros)

e HMF (miligramas/kg).

TABELA 6 - Médias de umidade, cor e HMF encontrados em abril de 2005.

UMIDADE COR HMF
Tratamentos (%) (mm) Pfund? (Mg/Kg)?
Trat 1(mata) 19,00 @ 35,00 % EAC 0,8305°"
Trat 2 (sombrite) 18,48"° 45,042 EAC 1,0152
Trat 3 (telha) 20,432 27,50°B 0,5085 ©
cV 1,96 20,22 7,23

* médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de SNK (P < 0,05).
1- Méaximo permitido de 20% (BRASIL, 2000). R

2- Escala de Pfund, B- Branco ( de 17 a 34 mm), EAC- Extra Ambar Claro ( de 34 a 50mm )

3- Maximo de 60 miligramas/quilograma de mel (BRASIL, 2000).

Como demonstram os resultados sumarizados na tabela acima, pode-se observar
que a quantidade de agua no mel esta intimamente relacionada com a condicdo de
sombreamento, onde as médias das colmeéias sob cobertura de telha e mata diferiu
estatisticamente do sombrite, além disto, para o tratamento 3 a umidade apresentou
percentuais de agua fora dos limites permitidos pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento gque estabelece um maximo de 20% de dgua no mel (BRASIL, 2000).

Observa-se na Figura 3 que as temperaturas internas médias para o tratamento 3

apresentaram-se inferiores as demais. Este fato, aliado a alta umidade relativa do ar (UR)
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nesta época, explica, em parte, os maiores teores de umidade do mel encontrados para esse
tratamento, uma vez que esse sombreamento proporcionou um microclima favoravel a
manutencdo da UR elevada. As médias nos teores de umidade para esse tratamento
apresentam valores acima do permitido pela legislacdo brasileira vigente que estabelece um

maximo de 20%.
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Tratamentos
[EEmU% —e—T. Interna |

FIGURA 3 - Variacdo do teor de umidade em méis em func¢éo do tipo
de sombreamento das colméias e da temperatura interna média.

WHITE JUNIOR (1993) afirma que acima de 60% de umidade relativa do ar o
mel tende a absorver dgua do ar (higroscopicidade). MEDEIROS (1999) cita que a média
historica de umidade relativa do ar para 0 més de abril na regido estudada € de 78%, época de
coleta das amostras.

Essa afirmacdo ganha forca, quando se observam as colméias que se encontravam
sob cobertura de sombrite e que apresentaram maior temperatura média interna, bem como
pelo fato dessas apresentarem-se em condi¢Ges mais arejadas do que 0s outros tratamentos.

E possivel que na construgdo da estrutura para o sombreamento de telha, a
instalagdo do lanternim venha a favorecer a reducdo do teor de umidade no interior da

cobertura.
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Para o parametro cor do mel, como mostra a Tabela 6, observou-se que nao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos 01 e 02, e 01 e 03 pelo teste de SNK (P < 0,05).

Contudo, pode-se perceber que as maiores temperaturas internas médias afetam diretamente a
cor do mel, de modo que os maiores valores em milimetros foram observados no tratamento
2, apresentando médias 63,78% superiores ao tratamento 03, indicando que a condicdo de
sombreamento das colméias é fator importante no escurecimento do mel, o que segundo
CRANE (1983), leva a uma diminui¢do de preco, uma vez que este parametro € indicativo de
qualidade no mercado internacional.

Como se observa na Figura 4, a cor do mel também tem intima ligacdo com as
maiores temperaturas internas medias, onde as colméias dos tratamentos 1 e 2 apresentaram
méis mais escuros. MOURA (2003) encontrou um escurecimento médio de 34,36% para méis
que receberam tratamento térmico ao longo do processamento e foram armazenados por um
periodo de 120 dias a temperatura ambiente média de 28,20+0,21°C, nas condi¢Bes de
Teresina-Piaui.

Como demonstra a Tabela 6, houve diferencas significativas entre os tratamentos

pelo método SNK (P < 0,05) para o teor de HMF, uma vez que as colméias sob cobertura de

sombrite a 80% apresentaram valores mais expressivos, seguidos das sob mata e telha
ceramica.

Os teores de HMF mais elevados no tratamento 2 podem ser explicados, em parte,
pelo fato das colméias deste tratamento estarem expostas por um maior periodo do dia a
incidéncia direta do sol, além do fato de se ter observado, neste tratamento, as maiores
temperaturas maximas internas (38,67°C), 1°C superior aos demais tipos de sombreamentos

testados.
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Na Figura 5 verifica-se que os teores mais elevados de HMF estdo associados as
temperaturas médias internas mais elevadas das colméias no tratamento sombrite, sequido de
mata e telha, uma vez que o aumento desse composto tem intima ligagdo com temperaturas
mais elevadas, como observado por CAMARGO (1972), o qual afirmou que a exposicao
direta ao sol dificulta a termorregulacdo, com aumento da mortalidade das crias e alteracdo do

teor de HMF do mel.
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FIGURA 4 - Variagdo da cor em méis em fungéo do tipo de sombreamento
das colméias e da temperatura interna média

MOURA (2003) verificou aumento de 86,12% no teor de HMF para méis que
receberam tratamento térmico ao longo do processamento e foram armazenados por um
periodo de 120 dias a temperatura ambiente média de 28,20+0,21°C nas condi¢bes de

Teresina-Piaui.
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FIGURA 5 - Variagdo do teor de HMF em méis em funcédo do tipo de
sombreamento das colméias e da temperatura interna média

Contudo, os maiores valores encontrados para o teor de HMF nos trés
tratamentos, apresentam-se com valores aproximadamente 60 vezes abaixo do méximo
estabelecido pela legislacdo brasileira (60mg/kg), o que ndo compromete a preservacdo da
qualidade do mel nas etapas subsequentes. Mas, faz-se necessario observar que a colheita dos
méis ocorreu logo que os mesmos haviam sido operculados, evitando-se assim, o aumento do
HMF ainda na colméia.

No mercado internacional, os importadores mais exigentes estabelecem como
condicgéo de preco e conseqiiente compra do mel, que o HMF esteja abaixo de 15mg/kg, ou
seja, os valores observados ndo desclassificariam as amostras para 0S mercados mais

exigentes.
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3.6. Conclusbes

Ficou evidente que ha diferenca de temperatura entre os tratamentos e que a ndo
protecdo das colméias permite que as temperaturas externas e internas atinjam valores que
comprometem o bom funcionamento da col6nia.

Dos trés tipos de sombreamento testados, 0 mais eficiente e que resultou em
menor amplitude externa foi a cobertura de telha cerdmica seguido do sombrite a 80% de
retencdo dos raios solares.

A utilizacdo da cobertura das colméias sob estrato arboreo da mata nativa,
embora tenha sido menos eficiente para manter baixa a amplitude externa, foi o tratamento
que apresentou menor amplitude da temperatura interna, sugerindo que o fato dos enxames
deste tratamento ja& estarem estabelecidos a mais tempo, tenha feito o diferencial no controle
da temperatura.

Os meses que apresentam as menores amplitudes térmicas sdo 0s que coincidem
com o periodo de maior fluxo de alimento e quando as colbnias se encontravam mais
populosas.

O sombreamento das colméias contribuiu para a preservacdo da qualidade do
mel no campo.

E possivel a utilizagdo de qualquer dos dois tipos de sombreamentos artificiais

testados, sendo que o sombrite apresenta menor custo de implantagéo.
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4. CAPITULO I

Efeito do Sombreamento na Producao do Mel, no Desenvolvimento e no Abandono de
Colméias de Abelhas Africanizadas (Apis mellifera, L.) em Regido Semi-Arida’

Laurielson Chaves Alencar?, Darcet Costa Souza®

4.1. Resumo

A apicultura é uma das principais oportunidades do agronegdcio na regido nordeste
do Brasil. Grande parte da sua producdo de mel se concentra na regido semi-arida, local onde
se encontra instalado o maior numero de apicultores e colméias. Avaliou-se o efeito de trés
tipos de sombreamento sobre o desenvolvimento em colméias de abelhas africanizadas em
condigcdes de clima semi-arido. O experimento foi realizado no municipio de Simplicio
Mendes-P1 (07°51” de latitude Sul e 41°55” de longitude oeste), no periodo de mar¢o de 2004
a abril de 2005. Para tanto, considerou-se como tratamentos colméias dispostas sob extrato
arbéreo da mata nativa (T1), sob sombreamento de sombrite a 80% de retencdo dos raios
solares (T2) e sob sombreamento de telha ceramica (T3). Os parametros avaliados foram: area
de ovo, larva e pupa de operaria e zangdo, mel, pdlen, producdo de mel e peso dos enxames.
Foram acompanhadas, também, as temperaturas maximas e minimas, internas e externas. O
desenvolvimento dos enxames é predominantemente dirigido pelo periodo de fluxo de
alimento na natureza, sendo este bastante relacionado com a precipitacdo na regido. O
sombreamento com o sombrite foi o tratamento que proporcionou as maiores areas de crias
durante todo o periodo experimental. Os abandonos observados estiveram mais relacionados a
outros fatores do que ao tipo de sombreamento utilizado, sendo o tempo necessario ao seu
perfeito estabelecimento na colméia um dos mais importantes. O sombreamento com a
utilizacdo de sombrite com 80% de retencdo dos raios solares proporcionou o melhor indice
de produtividade experimental, podendo ser considerado uma opc¢do adequada e de baixo
custo para as regides semi- arida.

Palavras-chave: Abelhas - Criagdo. Apis mellifera L. Colméia - Sombreamento. Colméia -
Temperatura.

! Parte da Dissertacéo de Mestrado apresentada pelo primeiro autor como parte das exigéncias para obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncia Animal, pela Universidade Federal do Piaui — Teresina, PI..

2 pos-Graduando do Curso de Mestrado em Ciéncia Animal da Universidade Federal do Piaui — E-mail:
laurielsonalencar@ig.com.br.

% Professor do Departamento de Zootecnia — CCA — UFPI — Campus da Socopo — 64049-550 — Teresina-Pl. E-
mail: darcet@terra.com.br.



50

Effects of Shading on the Development, Honey Production and Desertion of Beehives of
Africanized Bees (Apis mellifera L.) in a Semi-Arid Region

Laurielson Chaves Alencar, Darcet Costa Souza

4.2. Abstract

Apiculture constitutes one of the chief opportunities for agro-business in the State of
Piaui. A considerable part of the honey production is concentrated in the semi-arid area of the
State, where most apiculturists are settled and the greatest numbers of beehives are to be
found. The present study aimed at evaluating the effects of three types of shading on the
development of Africanized bee hives in the conditions prevailing under semi-arid climate.
The experiment was carried out in Simplicio Mendes — Pi (07°51" latitude South, 41°55’
longitude West), in the period between March 2004 and April 2005. The treatments under
consideration were: beehives located under a shading of native forest (T1), under a shading of
“sombrite” at 80% retention of solar rays (T2) and under a shading of ceramic tile (T3).
Parameters evaluated were: area of egg, larva and pupa of worker and drone, honey, pollen,
honey production and weight of the swarms. Maximum and minimum temperatures, both
internal and external, were also examined. The development of swarms is essentially
determined by the natural influx of nourishment, which, in the region under study, is closely
related to rainfall. Throughout the experiment, shading under “sombrite” was the treatment
that provided the largest breeding areas. Desertions observed were traceable to factors other
than the type of shading in use. One of the most important of these factors was the time
necessary for the perfect establishment of the swarm in the hive. Shading with “sombrite” at
80% retention of solar rays provided the best rate of experimental productivity, thus being
considered a feasible, low-cost alternative for semi-arid regions.

Key-words: Bees — Breeding. Apis mellifera L. Beehive — Shading. Beehive — Temperature

4.3. Introducao

A apicultura constitui uma das principais oportunidades do agronegocio no
nordeste do Brasil, ndo sé por sua adaptacdo as condi¢des naturais, notadamente no semi-
arido, mas por ser hoje uma importante fonte de renda para centenas de pequenos produtores
rurais em quase todo o Estado. Esta atividade tem mudado o panorama sécio-econémico de
varios municipios localizados na regido semi-arida do nordeste brasileiro, em especial do

Piaui, estado que ocupa a primeira colocacdo na producdo de mel da regido nordeste e a



51

segunda colocacdo no ranking do pais com uma producdo de aproximadamente 3.149
toneladas (IBGE, 2003)

No Piaui grande parte desta producdo de mel se concentra na regido semi-arida,
local onde se encontra instalado o maior numero de apicultores e colméias. Nessa regido, a
principal formacdo vegetal é a caatinga, que se caracteriza pela sua grande riqueza e
diversidade da flora, sendo boa parte dela melifera e propicia a exploracao apicola.

A apicultura praticada nessa regido € essencialmente fixa, com predominancia de
pequenos produtores, normalmente pessoas simples e de baixo nivel de escolaridade, o que
resulta em um baixo nivel de aplicacdo tecnoldgica na exploragdo. Alguns pontos importantes
e de grande impacto na producdo e que refletem na qualidade dos produtos, como o
sombreamento das colméias, muitas vezes sdo negligenciados na instalacdo dos apiarios.

Normalmente os apiarios sdo instalados durante o periodo chuvoso, quando a
vegetacdo local apresenta grande quantidade de folhas, deixando as colméias a sombra.
Contudo, ao chegar o periodo seco, a maioria das espécies da caatinga entra no estagio de
caducifolia, fase fenologica na qual as plantas ficam desprovidas de folhas, o que expde as
colméias ao sol intenso. Como consequiéncia, ha o aumento da temperatura interna da
colméia, o que prejudica seriamente o desenvolvimento da col6nia, compromete a qualidade
do mel e muitas vezes causa o processo de enxameac¢do migratdria ou o abandono da colméia.
O efeito benéfico do sombreamento nas condi¢des de Teresina-PI foi estudado por SOUZA &
ARAUJO (1994) e SOUZA & OLIVEIRA (1997), quando ficou evidente a condi¢do mais
favoravel ao desenvolvimento dos enxames, proporcionada pelo sombreamento natural.

Algumas alternativas para minimizar este problema tém sido utilizadas pelos
apicultores, como o sombreamento natural, utilizacdo de telhas de amianto, cobertura de palha

e até mesmo estrutura com telhas cerdmicas. Segundo PEREIRA et al. (2000), este problema
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constitui-se em um dos gargalos tecnologicos identificados no estudo da cadeia Produtiva do
Mel no Estado do Piaui.

A exposicao direta ao sol favorece a diminuigdo da vida util das caixas, dificulta a
termorregulacdo, o que aumenta a mortalidade das crias e pode alterar o teor de
Hidroximetilfurfural (HMF), invertase e diastase do mel (CAMARGO, 1972).

Quando a temperatura ambiental sobe, o resfriamento do ninho passa a ter
importancia crescente, particularmente, quando existe cria. Temperaturas acima de 36°C, por
qualquer periodo apreciavel de tempo, sdo prejudiciais a cria, e excessos de apenas 1 a 2°C
podem causar anormalidades no desenvolvimento e morte (HIMMER, 1927).

A medida que a colbnia torna-se mais quente, as taxas de metabolismo das
abelhas crescem, causando um aumento do diéxido de carbono no ninho e reducdo do
oxigénio. De acordo com SEELEY & VISSCHER (1985), altas concentracGes de didxido de
carbono séo retiradas pela ventilacdo (embora o0s niveis de oxigénio ndo sejam rebaixados),
sendo geralmente mantido a menos de 1%.

As colbdnias que se preparam para abandonar as colméias comecam a reduzir o
desenvolvimento da sua cria 25 dias aproximadamente antes de partir, e ndo criam nenhuma
larva nova nos 10 a 15 dias que precedem a saida (WINSTON, 2003).

WINSTON (2003), revisando varios autores revela que a incidéncia mais alta do
abandono pelas abelhas africanas acontece durante a estacdo seca, quando ha menos flores e,
também, menos agua, no momento em que elas mais precisam dela, para regular a
temperatura interna do ninho.

Segundo SOUZA (2004), o processo enxameatorio € desvantajoso para 0
apicultor, do ponto de vista econdmico, pois reduz o nimero de colméias povoadas ou a
populacdo delas, diminuindo o potencial produtivo da atividade e, consequentemente,

comprometendo a producéo e o lucro.
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A migracdo da coldnia é um dos sérios problemas enfrentados pelos apicultores
do semi-arido, que perdem anualmente, por este motivo, cerca de 40% a 60% dos seus
enxames (SOUZA, 2001).

Neste sentido, é objetivo deste estudo avaliar o desenvolvimento, a produtividade
e 0 nimero de abandonos de abelhas africanizadas (Apis mellifera) submetidas a diferentes
tipos de sombreamento, com vistas a se ter uma recomendacao para cobertura das colméias na

regido semi-arida nordestina.

4.4. Material e Métodos

O experimento foi realizado na comunidade Lagoa da Caridade na Fazenda
Oriente (Figura 1), municipio de Simplicio Mendes, Piaui, no periodo de marco de 2004 a
abril de 2005.

Segundo a classificacdo de Kdeppen, o clima no municipio de Simplicio Mendes é
do tipo Bsh (clima semi-arido quente com inverno seco), apresenta vegetacdo de caatinga,
esta situado a 07°51’ de latitude Sul e 41°55° de longitude oeste, altitude de 319m e 700mm
de precipitacdo pluviométrica anual.

Na regido o periodo seco tem duracdo de seis a oito meses, com temperaturas
médias minimas e maximas de 22°C e 36°C, respectivamente, e umidade relativa do ar média

anual de 62,3% (Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, 2005).
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FIGURA 1 - Localizagdo da Area Experimental no Municipio de Simplicio
Mendes, no Estado do Piaui e no Brasil.

O experimento foi montado visando avaliar trés tipos de sombreamento sobre as
colméias, que foram: Tratamento 1 — testemunhas, colméias sob mata nativa; Tratamento 2 —
colméias sob cobertura de sombrite a 80%; e Tratamento 3— colméias sob cobertura de telha
cerdmica. As colméias foram distribuidas em nimero de 15 para cada tratamento, porém, para
avaliacdo das areas de cria de operéria e zangdo, polen, mel, peso foram utilizadas 5 (cinco)
colméias em cada tratamento. No decorrer do experimento, 0s enxames que abandonaram
suas colméias e que eram utilizados para avaliacdo dos parametros mencionados acima, foram
substituidos por outro do respectivo tratamento, sendo, 0 mesmo, mapeado, pesado e colocado
o0 termdmetro.

Para a montagem do tratamento 1 foi aproveitado um apidrio ja existente e com
colméias estabelecidas a mais de um ano. A vegetacdo existente no tratamento é de caatinga

arborea.
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Na montagem do tratamento 2, foi aberta uma area de aproximadamente 600m?
(20,0 metros de largura x 30,0 metros de comprimento), onde foi localizada de forma central a
estrutura de madeira serrada com cobertura de uma agua de sombrite com 80% de retencdo
dos raios solares, com 8% de declividade. A estrutura foi disposta no sentido leste/oeste. A
dimenséo da area coberta foi de 4,0 metros de largura por 15,0 metros de comprimento, com o
pé direito de 3,50 metros. Do total de 15 colméias utilizadas, neste tratamento, 10 foram
obtidas de apiarios estabelecidos a mais de um ano e transportado para o local do experimento
e 5 de colmeias povoadas entre os meses de dezembro de 2003 e janeiro de 2004, pelo método
de caixas-isca

Na montagem da estrutura do tratamento 3 foi aberta uma area semelhante a do
anterior, onde foi localizada também de forma central a estrutura de madeira rolica com
cobertura de duas aguas em telha cerdmica no sentido leste/oeste. A estrutura foi
dimensionada em 4,0 metros de largura por 15,0 metros de comprimento, com o pé direito de
3,50 metros e 0,10 metros de beiral. Todas as colméias deste tratamento foram povoadas pelo
método de caixas-iscas, com enxames obtidos entre os meses de dezembro de 2003 e janeiro
de 2004.

Os suportes utilizados para as colmeias em todos os tratamentos consistiram em
tijolos furados sobrepostos, assegurando as colmeias uma altura aproximada de 40 cm do
solo.

Os tratamentos foram distanciados em 150 metros uns dos outros, de forma a
disponibilizar os mesmos recursos ambientais aos trés apiarios experimentais, bem como
facilitar o manejo das colméias.

As colméias tiveram ao longo do periodo experimental, 0 manejo usual em
apiarios comerciais, como: revisdo de colméias e fornecimento de agua e alimentacdo de

manutencao.
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O fornecimento de agua em fonte artificial foi realizado em manilha de cimento,
tendo sido utilizado no periodo de maio a novembro de 2004.

A necessidade de alimentagdo de manutencdo foi constatada durante o
mapeamento de maio e iniciou-se em junho, estendendo-se até novembro de 2004. Procurou-
se manter 0s enxames no experimento utilizando como substituicdo a fonte protéica o farelo
de soja (45% PB) na quantidade de 200g/colméia/semana, fornecido de forma coletiva. Para
tanto, como forma de melhorar a palatabilidade da soja, misturou-se 10% de rapadura
raspada. Na substituicdo da fonte energética utilizou-se 300g de rapadura/colméia/semana
(Foto 1), fornecida individualmente e colocada em substituicdo a um dos quadros na lateral da

colméia.

FOTO 1 - Alimentacdo de rapadura oferecida as abelhas

A avaliagdo das areas de ovo, larva e pupa de operéria e zangao e das areas de mel
e pdlen foi realizada pelo método proposto por AL-TYKRITY et al. (1971), modificado por
SOUZA (2001). A modificacdo do método consiste na utilizacdo de um quadro Hoffmann
padrdo, cuja area foi fracionada, sendo este sobreposto ao quadro a ser avaliado (Foto 2), ao
invés da utilizacdo de um suporte com as laterais fracionadas para coloca¢do do quadro

avaliado. O fracionamento do quadro foi feito em &reas de 4cm?® Assim, através da contagem
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do numero de sec¢des, foram estimadas as areas construidas dos favos, das crias de operaria

(ovo, larva e pupa) e zangdo (ovo-larva e pupa), dos alimentos (mel e pélen).
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FOTO 2 - Mapeamento de quadro com cria de operéria

A obtencdo do peso foi realizada através da colocacdo do conjunto (ninho e
melgueira com os quadros e abelhas) na balanca (Foto 3) e foi efetuada no final da tarde
(entre 17:45 e 18:15), pois € nesta hora que a quantidade de abelhas é maxima dentro da
colméia. As pesagens foram realizadas com uma balanca do tipo Kalduro, com com

capacidade maxima de 160 Kg.

FOTO 3- eem das colméias

Para a avaliacdo da producdo total de mel das colméias, foi realizada uma
contagem do numero de quadros contendo favos de mel operculados, colhidos por caixa,

estabelecendo-se como padrdo o quadro de melgueira.
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O experimento foi montado em esquema fatorial ao acaso, com 3 tratamentos
(tipos de sombreamento), 14 blocos (meses avaliados) e 5 repeti¢cdes (colméias monitoradas)
para 0s seguintes parametros: ovo, larva, pupa (operaria e zangao), mel, pdlen. As médias dos

tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan (P < 0,01).

4.5, Resultados e Discussao

O sucesso no desenvolvimento de uma coldnia de abelhas depende de varios
fatores, muitos deles relacionados entre si, como disponibilidade de alimento, fecundidade da
rainha, condi¢cdes do ambiente interno da colméia, populacdo do enxame, entre outros. No
controle das condicdes internas (homeostase), a termorregulacdo ocupa lugar de destaque,
principalmente em regido de clima quente como o do Nordeste brasileiro, onde o estresse
térmico € muito grande. Esta complexa relacdo entre fatores associados ao desenvolvimento
da coldnia foi observada no decorrer do trabalho.

Pode-se perceber que no periodo de maio até setembro de 2004 ocorre um
declinio na postura em todos os tratamentos, seguido do declinio nas areas de larvas e pupas
(Figuras 2, 3 e 4). Este periodo coincide com a reducdo da oferta de alimento, que pode ser
constatada pela reducdo das areas de polen e mel no mesmo periodo (Figuras 5 e 6) e 0
aumento das temperaturas externas (Tabela 1).

Na andlise estatistica para as caracteristicas areas de ovo, larva e pupa de
operérias observou-se a existéncia de diferenca significativa (P < 0,01) entre as médias nos
meses acompanhados (Tabelas 2, 3 e 4), sendo junho o periodo de pior desempenho para 0s
trés parametros estudados. Também se observou diferencas significativas (P < 0,01) entre 0s

tipos de coberturas utilizadas nos tratamentos para 0s parametros ovo e pupa de operaria
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(Tabelas 2 e 4), onde as menores areas médias ocorreram sob a cobertura de telha de ceramica

€ a maior sob o sombrite.
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FIGURA 2 - Quantidade de ovo ao longo do tempo em funcao
do sombreamento na regido de Simplicio Mendes-PI.
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FIGURA 3 - Quantidade de larvas ao longo do tempo em funcéo
do sombreamento na regido de Simplicio Mendes — PI.
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TABELA 1 — Temperaturas externas maximas, minimas e amplitudes por tratamentos e por

mes.
i Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
'\A"ﬁf)/ TC T°C T°C TC T°C TC TC TC TC
Max.* Min**  Ampli.*** Max. Min. Ampli. Max. Min. Ampli.
Junho/04 41,00 30,00 11,00 445 31,00 13,50 35,00 26,00 9,00
Julho/04 47,00 16,00 31,00 48,00 15,00 33,00 37,00 17,50 20,00
Agosto/04 48,00 17,00 31,00 46,50 17,00 29,50 38,00 17,50 20,50
Setembro/04 49,00 20,00 21,00 43,00 20,00 23,00 41,00 20,00 21,00
Outubro/04 49,00 21,00 28,00 43,00 21,00 22,00 40,50 20,00 20,50
Novembro/04 50,00 21,50 28,50 43,00 21,50 21,50 41,00 22,00 19,00
Dezembro/04 50,00 18,00 32,00 44,00 18,00 26,00 42,00 19,00 23,00
Janeiro/05 40,00 21,00 19,00 39,00 20,00 19,00 37,00 21,00 16,00
Fevereiro/05 40,00 21,00 21,00 36,50 20,50 16,50 38,00 32,50 5,50
Marco/05 35,00 22,00 13,00 37,00 19,00 19,00 40,00 21,00 19,00
Abril/05 35,00 22,00 13,00 37,00 19,00 19,00 40,00 21,00 19,00
Média Anual 44,00 20,86 22,59 4195 20,18 22,00 39,05 21,59 17,50
Meédia Parcial

(set a de?) 49,50 20,13 27,38 43,25 20,13 23,13 41,13 20,25 20,88

Fonte: Coleta de dados no campo
*Max. - Maxima; ** Min. - Minima; *** Ampli. - Amplitude
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areas de ovo por tratamentos, por més e teste de médias para

Més/Ano ToO1 T 02 T03 Média
(mata) (sombrite) (telha)

Margo/04 41,5 36,00 28,50 35,382"
Abril/04 23,4 31,00 19,75 24,62 %
Maio/04 23,66 0,00 12,66 18,17 %
Junho/04 23,5 0,00 1,00 12,25°
Julho/04 6,00 28,00 5,00 16,75 %
Agosto/04 18,00 11,00 16,00 14,88°
Setembro/04 26,00 17,00 5,00 18,20
Outubro/04 16,50 19,33 29,00 21,29 3
Novembro/04 18,66 22,33 20,00 20,38 &
Dezembro/04 21,00 41,66 31,50 31,38 ab
Janeiro/05 23,00 30,33 16,00 24,00 2
Fevereiro/05 36,00 35,00 16,50 30,75
Margo/05 22,33 31,00 18,50 24,62
Abril/05 27,33 18,00 18,33 21,22 %
Média 24,77 ® 27,572 18,53° -

*médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P < 0,01).

TABELA 3- Médias das areas de larva por tratamentos, por més e teste de médias para

tratamento e més.

TO1

T 02

T03

WIS (mata) (sombrite) (telha) e
Marco/04 68,50 67,60 43,75 60,54 %"
Abril/04 19,00 27,20 26,25 24,00
Maio/04 1,00 0,00 16,67 12,75°¢
Junho/04 7,00 0,00 3,00 5,67 ¢
Julho/04 0,00 18,00 0,00 18,00
Agosto/04 0,00 5,50 0,00 5,50 ¢
Setembro/04 19,50 13,00 2,00 13,40°¢
Outubro/04 22,50 14,00 23,50 19,14
Novembro/04 16,00 18,33 19,50 17,75
Dezembro/04 19,00 31,67 34,50 27,62
Janeiro/05 29,33 33,67 5,00 27,71
Fevereiro/05 40,00 54,33 28,50 42,50 %®
Marco/05 62,33 77,67 32,00 60,50
Abril/05 10,67 15,33 35,00 18,50 b
Média 29,412 34,65 2 26,38 2 -

*médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P < 0,01).

Para o parametro area de larva ndo foi observada diferenca significativa (P <

0,01) entre as médias dos tratamentos (Tabela 3). E provavel que a semelhanca entre 0s

valores de area média de larvas nos tratamentos esteja ocorrendo, em parte, devido a
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existéncia do comportamento de canibalismo presente em Apis (WINSTON, 2003;
SCHNICKL e CRAILSHEIM, 2004), quando ha reducdo na entrada de alimento,
principalmente de polen.

A ocorréncia do canibalismo é evidenciada no estudo das propor¢oes esperadas de
ovo, larva e pupa na colénia que deve ser de aproximadamente 14%, 31% e 55%,
respectivamente, caso 0 enxame esteja em perfeita harmonia (homeostase), com suas
atividades sequienciadas e a populacdo estruturada por idade (proporcéo adequada de nutrizes,
receptoras de alimento e campeiras). Observou-se que esta proporcao é quebrada em todos os
trés tratamentos, mostrando que ao longo do periodo experimental, as col6nias passaram por
varios momentos de estresse, 0 que comprometeu seriamente sua homeostase.

TABELA 4 - Médias das areas de pupa por tratamentos, por més e teste de médias para
tratamento e més.

Més/Ano T 01(mata) T 02(sombrite) T 03(telha) Média
Marco/04 78,50 122,60 73,50 93,92%"
Abril/04 72,20 85,60 82,75 80,00 °
Maio/04 21,00 0,00 30,00 25,50 ¢
Junho/04 3,00 0,00 5,00 400°
Julho/04 11,00 16,50 7,00 12,75°
Agosto/04 12,00 15,00 9,50 12,57 F
Setembro/04 25,00 22,50 3,00 19,60 F
Outubro/04 33,50 38,67 50,00 40,43 coef
Novembro/04 32,33 36,67 34,00 34,38 %
Dezembro/04 69,67 74,67 92,00 77,13 %
Janeiro/05 71,67 76,00 17,00 65,71 bede
Fevereiro/05 107,67 115,33 80,50 103,75 %®
Margo/05 111,00 137,67 93,50 116,632
Abril/05 55,33 38,67 33,50 43,63 °%f
Média 59,86 & 71,50 2 53,68 ° -

*médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P < 0,01).

O efeito da alimentacdo de manutencdo (rapadura e soja) fica evidente pelo
aumento das areas de cria (ovo, larva e pupa), a partir de junho de 2004, quando se iniciou 0
arragoamento das colonias. Este fato torna-se mais evidente quando se observa uma queda nas
areas de ovo em junho e, conseqliente recuperacdo a partir de julho, resultado do inicio da

alimentacéo (Figura 2).
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Os resultados aqui encontrados, que associam a ampliacdo da area de cria (ovo,
larva e pupa) com a disponibilidade de alimento no campo, ratifica o observado por SOUZA
(2001) em uma éarea de transicdo caatinga/cerrado no Piaui, conferindo também com outros
estudos encontrados na literatura (FREE, 1980; SEELEY & VISSCHER, 1985; WINSTON,
2003; SCHMICKL & CRAILSHEIM, 2004).

Assim como observado por SOUZA (2001), o trabalho mostrou que as areas de
cria, polen e mel estdo associadas a ocorréncia de precipitacdo no campo, observando-se
melhores resultados quando as chuvas acontecem de maneira distribuida ao longo de quatro a
seis dias espacados no més (Figura 7).

O crescimento dos enxames e posterior preparagdo para producdo acontece a
partir de novembro, quando ocorrem as primeiras chuvas da regido. A producdo no sistema

habitual de manejo ocorre normalmente nos meses de margo a maio.
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FIGURA 7- Variacdo das médias das areas de cria, mel, polen e
precipitacdo mensal durante o periodo experimental.

Nos resultados da producdo de mel, pOde-se observar que as colméias do
tratamento 1 produziram, em média mais quadros de melgueiras, seguidas do tratamento 2 e
3, respectivamente. Essa producéo é referente a todo o periodo do experimento, ou seja, dois

anos de producéo (Tabela 5).
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Provavelmente, a superioridade das colmeéias dos tratamentos 1 e 2 em relacdo as
colméias do tratamento 3 deve-se ao fato de serem colbnias, 100% e 66,6%, respectivamente,

estabelecidas ha pelo menos 3 anos.

TABELA 5 — Producdo de mel por tratamento, para o periodo experimental.

2004 2005 Estimativa Producéo
Tratamentos N° de N° de N° de N° de QI\{IJ 23;’8(3 gﬁfg rcées de Mel (kg)
Caixas Melg*. Caixas Melg. (1,2kg/quadro)
1(mata) 15 16 10 26 42 x 10 420 504,00
2 (sombrite) 15 14 07 20 34 x10 340 408,00
3 (telha) 15 08 03 02 10x 10 100 120,00

Fonte: Dados de campo.
*Melg. - Melgueiras

Contudo, considerando como o periodo de influencia do sombreamento a
temporada de verdo pela qual passaram todas as colénia em 2004, é razodvel que a avaliagdo
da producdo seja feita computando os favos colhidos apenas em 2005. Assim, pdde-se
observar que ndo houve grandes diferencas entre os tratamentos mata e sombrite. Porém, fica
evidente que para se conseguir a obtencdo de boas produgdes, os enxames necessitam estar
estabelecidos desde o inicio das floradas.

As produtividades obtidas nos tratamentos 1, 2 e 3 no ano de 2005 foram de 2,60,
2,90 e 0,67 melgueiras por colméia, respectivamente; o que mostra uma certa superioridade
produtiva das colméias do tratamento 2 (Sombrite) sobre as demais.

Durante o periodo experimental, 25 enxames abandonaram seus ninhos, sendo que
20 deles (80%) haviam sido capturados entre dezembro de 2004 e janeiro de 2005, resultando
em um percentual total de abandono de 55,55%. Estes resultados ratificam o demonstrado por
SOUZA (2001), que observou que enxames recém capturados tendem a migrar com mais

facilidade no periodo de retracdo de fluxo alimentar que enxames mais antigos.
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Separando-se o total de abandonos por tratamento, tem-se que 33,33%, 53,33% e
80% dos enxames presentes nos tratamentos T1, T2 e T3, respectivamente, deixaram as
caixas durante os 14 meses de periodo experimental.

Observou-se que 0s meses que ndo ocorreram precipitacdes, maio a outubro de
2004, coincidem com o maior numero de abandonos, totalizando 20 enxames para 0s trés
tratamentos, sendo 4, 8 e 8 abandonos para os tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente (Figura
8). Este periodo coincide com o aumento das temperaturas externas e a reducdo do fluxo de
alimento no campo, condi¢des que levam o enxame a uma situacao de estresse.

SOUZA (2001) observou a maior ocorréncia de abandonos em uma area de
transicdo de caatinga/cerrado (Castelo do Piaui-PI) com o mesmo comportamento de
migracao no inicio do periodo seco.

A maior enxameacdo migratdria no tratamento 3, deveu-se principalmente por
tratarem-se de enxames capturados no inicio do periodo chuvoso e que néo se desenvolveram
devido a estiagem e consequente falta de florada ocorrida nos meses subsequentes a captura.
No tratamento 1, o percentual de abandonos foi menor que o0s demais tratamentos,

provavelmente, devido ao fato de os enxames estarem estabelecidos ha mais de um ano.
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periodo experimental.
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OTIS (1982) observou, na Guiana Francesa, que, apos sete meses de estudos, 50%
dos enxames haviam abandonado as colbnias, e que o tamanho dos enxames era fator de
grande importancia na sua sobrevivéncia.

SOARES et al. (1984), estudando a dispersdo de enxames, consideraram a
auséncia de alimento a principal causa dos abandonos.

Diante do observado, acredita-se que o tamanho da coldnia, associado as
condicdes desfavoraveis do meio para o periodo, sejam o0s principais motivos dos abandonos,
visto que 0s pequenos enxames sdo obrigados a desprender maior esfor¢o para assegurar o
desenvolvimento minimo necessario para sua permanéncia no local.

A variacao do peso das colméias, ao longo do periodo experimental, representou o
ganho ou perda de massa do conjunto, ou seja, da soma dos pesos das abelhas, favos (vazios,
com crias e alimento) e colméia.

Pbde-se constatar que durante os meses de fevereiro e marco de 2005 as caixas
atingiram o maior peso médio, com destaque para a superioridade, durante o més de fevereiro,
do tratamento 1 em relacdo aos tratamentos 2 e 3, respectivamente. Este periodo coincide com
0s picos de precipitacdo e florada, quando as colméias encontravam-se com a maior
quantidade de crias, mel e pélen (Figura 9)

As colméias do tratamento 1 apresentaram-se com peso superior aos demais
tratamentos em quase todo o periodo experimental, o que pode ser explicado, em parte, pelo
fato de 100% dos enxames utilizados no referido tratamento ja estarem estabelecidos a mais

de um ano.
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FIGURA 9- Variacdo do peso dos enxames, dos abandonos e
precipitagdo mensal durante o periodo experimental.

4.6. Conclusdes

O desenvolvimento dos enxames é predominantemente condicionado pelo periodo
de fluxo de alimento na natureza, sendo este bastante relacionado com a precipitacdo na
regiao.

O sombreamento com o sombrite foi o tratamento que proporcionou as maiores
areas de crias durante todo o periodo experimental.

Os abandonos de colméias observados, estiveram mais relacionados a outros
fatores do que ao tipo de sombreamento utilizado, sendo o tempo necessario ao seu perfeito
estabelecimento na colméia um dos mais importantes.

O sombreamento com a utilizacdo de sombrite com 80% de retencdo dos raios
solares proporcionou o melhor indice de produtividade experimental, podendo ser

considerado uma op¢do adequada e de baixo custo para as regides semi- arida.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os meses criticos do ano aqueles onde as dificuldades para
a manutencdo da homeostase da colbnia € maior, € possivel constatar que este
periodo ocorre de setembro a dezembro. E neste intersticio que observam-se as
mais altas temperaturas externas, a reducdo de disponibilidade de agua, o aumento
da incidéncia solar sobre as colméias e a reducdo da oferta de alimento no campo.
Assim, no estabelecimento de um manejo adequado das colméias, a fim de
preservar os enxames em condi¢cdes satisfatérias ao proximo periodo de safra é
indispensavel que sejam realizadas nos apiarios acées que minimizem o impacto
negativo deste periodo sobre a homeostase do enxame.

Neste sentido, 0 sombreamento tem se mostrado efetivo na reducédo das
amplitudes térmicas externas, havendo sido a cobertura de telha cerdmica e de
sombrite a 80% de retencdo dos raios solares as mais eficientes, ambas sendo
superiores a cobertura natural, utilizada pelo apicultor.

Contudo, torna-se importante que sejam feitas novas investigacées sobre
0 assunto, buscando-se esclarecimentos precisos sobre a combinagédo de fatores
determinantes nos controles das condi¢des internas das colonias como instrumento
de melhoria da produtividade apicola nas regibes quentes, em particular nas areas
do semi-arido Nordestino.

Sugere-se evitar a abertura demasiada da mata na preparacao da area do
apiario para montagem da estrutura do sombrite, ndo expondo muito a cobertura a

incidéncia direta do sol.
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ANEXOS



FOTO 1 - Estrada de acesso a area de estudo na época das chuvas.

FOTO 2 - Estrada de acesso a area de estudo na época seca.



FOTO 4 - Fonte de 4gua natural na época seca.



FOTO 5 - Colméias sob sombreamento natural na época das chuvas.
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FOTO 6 - Colméias sob sombreamento natural na época seca.
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FOTO 7 - Colméias sob sombreamento de sombrite a 80% na época
das chuvas
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FbTO 8 - Colméias sob sombreamento de sombrite a 80% na
época seca




FOTO 9 - Colméias sob sombreamento de telha ceramica na época das
chuvas

FOTO 10- Colméias sob sombreamento de telha ceramica na época seca
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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