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“Onde ha abelhas, ha flores, ¢ onde ha
flores, ha uma nova vida e esperanca.”

Christy Lefteri
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RESUMO

O presente estudo avaliou os impactos das mudancgas climaticas na apicultura do semiarido
piauiense, com foco nas perdas de colonias de Apis mellifera L. durante o EI Nirio 2023/2024,
além de diagnosticar as praticas adotadas pelos apicultores para a mitigacdo desses efeitos
climaticos extremos as colonias de abelhas. Para isso, foi aplicado um questionario
semiestruturado a produtores de diferentes municipios do semiarido piauiense. Com base nas
pontuagdes atribuidas as diversas praticas adotadas, foi criado um indice de preparo para o
enfrentamento das mudangas climaticas. Os resultados indicaram que 75% dos apicultores
consideraram 2023 o ano de maiores perdas em suas trajetdrias, totalizando 923 colonias
abandonadas, sendo o municipio de Vera Mendes o mais afetado. As mudangas climaticas
foram apontadas, como o principal causador das perdas. Entre as praticas mitigadoras,
destacaram-se: sombreamento (66,6%), oferta de agua (100%) e a oferta de alimentacao
artificial (54,2%). No entanto, a pesquisa revelou lacunas na adocdo de duas praticas
importantes como, a substituicao das rainhas e o adensamento da flora apicola. O indice médio
de preparo para mudangas climaticas (IPMC) foi considerado baixo (5,7), refletindo desafios
como a falta de treinamento técnico e o baixo nivel educacional dos apicultores. Concluiu-se
que hé necessidade de politicas publicas e iniciativas que promovam assisténcia técnica e

melhores praticas de manejo no contexto das mudangas climaticas previstas para o semiarido.

Palavras-chaves: Apicultura, mudangas climaticas, semiarido.



ABSTRACT

The present study assessed the impacts of climate change on beekeeping in the semi-arid region
of Piaui, focusing on the losses of Apis mellifera L. colonies during El Nifio 2023. A semi-
structured questionnaire was applied to beekeepers from different municipalities in the region.
Based on the scores attributed to the various practices adopted, an index of preparedness for
facing climate change was created. The results indicate that 75% of beekeepers considered 2023
to be the year with the greatest losses in their trajectories, totaling 923 abandoned colonies, with
Vera Mendes being the most affected municipality. Climate change was identified as the main
cause of the losses. Among the mitigation practices, the following stood out: shading (66.6%),
water supply (100%), and artificial feeding (54.2%). However, the study revealed gaps in the
adoption of two important practices: queen replacement and beekeeping densification. The
average climate change preparedness index (CCPI) was considered low (5.7), reflecting
challenges such as the lack of technical training and the low educational level of beekeepers. It
is concluded that there is a need for public policies and initiatives that promote technical
assistance and better management practices in the context of the expected climate changes for

the semi-arid region.

Palavras-chaves: Beekeeping, climate change, semi-arid.
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1 INTRODUCAO

O aquecimento do planeta tem sua magnitude ainda desconhecida, porém, ¢ fato aceito
pela comunidade cientifica (IPCC, 2023). As mudangas climaticas sao caracterizadas
especialmente pelo aumento da temperatura média global, provocando eventos climaticos
extremos e cada vez mais frequentes e intensos, impactando diretamente ecossistemas em todo
o mundo (Marengo, 2008). Segundo Nobre (2001), no Brasil o clima ficard cada vez mais
quente e seco, com aumento da temperatura média e a diminuicao das precipitacdes em grande
parte do pais. Segundo esse autor, os extremos climaticos, como secas, inundagdes e
tempestades, também se tornardo mais frequentes e intensos.

O El Nirio, um fendmeno natural que ocorre quando as temperaturas da superficie do
oceano Pacifico equatorial central e leste ficam mais quentes que o normal, provoca mudangas
nos padrdes climaticos em todo o mundo, afetando a temperatura, a precipitagdo e aumentando
a ocorréncia de eventos meteorologicos extremos (Rodrigues et al., 2018). Cumpre sublinhar
que, ao promover o aquecimento global e das temperaturas médias dos oceanos, as mudancas
climaticas estdo intensificando a ocorréncia e a intensidade do E/ Ni7io (Ghini, 2005).

No semiérido nordestino o fendmeno E/ Nirio tem impacto significativo, influenciando
na redugdo da precipitacao e agravando periodos de seca, como observado em eventos extremos
como o super El Nirio de 2015 (Marengo; Cunha; Alves, 2016). Esses eventos intensificam o
déficit hidrico e baixa umidade do ar, especialmente em regides ja vulnerdveis devido a
irregularidade climatica caracteristica do semiarido (Costa, 2014).

Prestes et al. (2024) constataram que o evento climatico E/ Nirio de 2015-2016 afetou
profundamente a vegetagdo entre a Amazonia e o Cerrado, reduzindo a densidade de arvores
em 8,82% e resultando na perda de 1.112 arvores. Para esses autores, o aumento de 2°C nas
temperaturas e déficits hidricos severos evidenciaram a fragilidade das plantas as mudangas
climéaticas e, embora nao tenha ocorrido alteragdao na morfologia das flores, houve mudangas
na composicao floristica, com a substitui¢ao ou desaparecimento de espécies em algumas areas.

No contexto de vulnerabilidade das espécies vegetais, observado em diversas pesquisas,
¢ destacado por Crimmins et al. (2008), que com as variagdes climdticas, como mudangas nas
temperaturas e nos padrdes de precipitacao, o ciclo de floragao das plantas ¢ afetado, revelando
arelagdo intima entre o clima e a biodiversidade floral em diferentes ambientes. De acordo com

Descamps, Quinet e Jacquemart (2021), as mudangas climaticas, incluindo o aumento da



temperatura e o estresse hidrico, impactam significativamente na redu¢do do volume de néctar
e do peso do polen, comprometendo os recursos nutricionais das abelhas e podendo resultar em
declinios na producao de mel e na saude dos polinizadores.

Para as abelhas sociais, a regulacao térmica da coldnia € essencial para a sobrevivéncia
e o desenvolvimento adequado das abelhas, uma vez que elas precisam manter uma temperatura
interna constante para garantir o desenvolvimento das larvas e a producao de mel (Kovac et al.,
2014). Ainda segundo os autores, as abelhas utilizam diferentes estratégias para manter a
temperatura ideal, ¢ em condigdes de temperaturas elevadas, comportamentos como o
resfriamento evaporativo, realizado com goticulas de agua regurgitadas, ¢ a ventilagdo
coordenada pela movimentagdo das asas sdo comumente observados.

O estado do Piaui se destaca por ser o maior produtor de mel da regido Nordeste e o
segundo maior em todo o pais (IBGE, 2023). A apicultura no Piaui surge como uma alternativa
de grande relevancia socioecondmica, gerando renda para as familias do campo e promovendo
uma grande cadeia economica em todo o estado (Vilella, 2000; Veloso-Filho et al., 2012;
Carvalho ef al., 2019). Em regides de dominio do clima semiérido, ¢ comum o fendmeno
conhecido como “abandono de colmeias”, em que colonias de abelhas africanizadas deixam
suas colmeias devido as condigdes ambientais adversas, como a escassez de recursos
alimentares € o aumento do estresse térmico durante os periodos de estiagem, essas situagdes
sdao agravadas pelas exacerbagdes climaticas, que intensificam as temperaturas extremas e
reduzem ainda mais o conforto térmico necessario para a sobrevivéncia e a estabilidade das
colonias (Holanda-Neto et al., 2015; Santos et al., 2017; Domingos et al., 2018; Santos ef al.,
2023), nesse sentido o aquecimento global representa uma ameaca para a sustentabilidade da
apicultura nesse territorio.

Dessa maneira, a avaliagdo das praticas adotadas pelos apicultores de municipios do
semiarido piauienses para o enfrentamento dos efeitos das mudangas climaticas para as colonias
¢ importante para identificar estratégias eficazes e para apoiar a adogdao de medidas que possam

reduzir os impactos das mudancas climaticas sobre a apicultura.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar as perdas de coldnias de Apis mellifera L. e as praticas adotadas pelos
apicultores de alguns municipios do semidrido piauiense para o enfrentamento das mudangas

climaticas.

2.2 Objetivos especificos

v Quantificar as perdas de colonias de Apis melifera entre apicultores e apicultoras de
municipios do semidrido piauiense durante a ocorréncia do E/ Nifio;
v Identificar as praticas adotadas pelos apicultores de municipios do semiarido piauiense

para minimizar os impactos climaticos para as colonias de abelhas africanizadas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Territorio semiarido

O semiarido brasileiro ¢ uma regido geografica que abrange uma area de 1.127.953 km?,
contendo 1.262 municipios (IBGE, 2022). Os critérios técnicos e cientificos para a delimitacao
desse territorio levam em conta a precipitagdo pluviométrica média anual igual ou inferior a
800 mm, indice de aridez de Thorntwaite igual ou inferior a 0,50 e um percentual diario de
deéficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano (SUDENE, 2017).
Segundo o IBGE (2022), cerca de 28 milhdes de pessoas vivem no semidrido brasileiro, sendo
62% dessa populagdo em zonas urbanas e 38% em zonas rurais.

Silva ef al. (2010) afirmam que as atividades econdmicas da regido estdo fortemente
relacionadas as condi¢des climdticas e ambientais locais, com predominancia da agricultura
familiar. No entanto, os autores supracitados sublinham que, esses sistemas agricolas sdo, na
maioria das vezes, explorados de forma ineficiente, o que resulta na degradagdo dos recursos
naturais, como por exemplo, o uso excessivo de insumos quimicos, técnicas agricolas
inadequadas e a exploragdo da terra sem considerar sua capacidade de regeneracao, afetando a
agua e os nutrientes do solo.

Nesse contexto, a criacao de abelhas para o beneficiamento e a comercializagdo dos
produtos apicolas, em especial do mel, tem se mostrado uma ocupagdo econémica altamente
viavel para as populagdes do semidrido, gracas a adaptabilidade da abelha africanizada (Apis
mellifera L.) as condigdes ambientais dessa regido (Gongalves; Stort, 1994). Dessa maneira, a
apicultura assume relevante importancia na geracdo de renda no territério semiarido,
colaborando para a permanéncia dessas comunidades no campo, contribuindo ainda para a
preservacdo do meio ambiente (Balbino; Binotto; Siqueira, 2015). Vale ainda destacar que o
territorio semiarido é responsavel pela producdo dos maiores volumes de mel da regido

Nordestina (PPM/IBGE, 2023).

3.2 Caracteristicas da apicultura praticada em clima semiarido

Embora o sucesso da apicultura seja crescente na regido semidrida do Nordeste,

principalmente no Piaui, em razdo da boa adaptabilidade das abelhas africanizadas ao clima e
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as condicdes do ambiente semidrido (Gongalves; Stort, 1994) e a diversidade de espécies
vegetais apicolas (Bendini er al, 2021), a atividade enfrenta desafios relacionados
especialmente a manutencao das colonias de abelhas durante o periodo de estiagem.

Segundo Bendini et al. (2021), a escassez de recursos florais observadas durante esse
periodo representa um fator de agravo para as abelhas. Para Domingos et al. (2018), em
condi¢cdes de altas temperaturas e forte radiagdo solar, tipicas do clima semiarido, as abelhas
devem ativar mecanismos para eliminar o excesso de calor quando estdo expostas ao sol, esse
processo de controle térmico dentro das colmeias exige o uso de energia, que poderia ser
direcionada para outras fung¢des da colonia, como a alimentagao e o cuidado com a rainha e as
larvas.

Segundo Free (1980) as abelhas Apis mellifera L. usam mecanismos comportamentais
e fisiologicos para manter a temperatura da colmeia, sendo eficientes nesse controle. No
entanto, mesmo as abelhas adaptadas ao clima tropical podem sofrer com o superaquecimento
em regides com temperaturas muito elevadas, que pode levar a perda de produtividade e ao
abandono de colmeias (Almeida, 2008; Domingos et al., 2018; Villepin, 2024).

O comportamento de abandono de colmeias abelhas Apis mellifera L. ¢ algo natural
desta espécie, o que pode beneficiar a sua sobrevivéncia, no entanto, esse fendmeno pode ser
prejudicial para a apicultura (Soares; Jong, 1992). Soma-se a isso, a falta de assisténcia técnica
direcionada aos apicultores que, de acordo com Khan; Matos; Lima (2009) configura-se em
uma caracteristica observada entre os apicultores nordestinos. Embora o Piaui seja o segundo
maior produtor de mel do Brasil (IBGE, 2023), a baixa escolaridade dos apicultores (Carvalho
et al., 2018; Paim et al., 2021) prejudica a adogdo de praticas mais eficientes e dificulta a
compreensao e aplicagdo de tecnologias inovadoras, isso inclui a implementagdao de melhores
praticas no manejo das colmeias e a otimizagdo dos processos de extracdo e comercializagdo
do mel.

A regido semiarida € caracterizada pela irregularidade de chuvas, com baixas
precipitacdes pluviais (Campos; Studart, 2001). Nesse cenario, o fenomeno E/ Nirio (evento
climatico que causa alteragdes na temperatura das dguas do Oceano Pacifico tropical) se destaca
como um fator que acentua as estiagens nessa regido, prolongando esse periodo seco mais do
que o normal. Essa relagao ¢ perceptivel quando se coincide episodios de El Nifio com os casos
das grandes e devastadoras secas de 1877, 1982/1933 e 1997 (Costa, 2014).

Com uma durag¢do de 8 a 10 meses o E/ Nirio causa o aquecimento das aguas do Oceano
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Pacifico, principalmente na parte oriental e central. Esse aquecimento provoca mudangas na
circulagdo atmosférica, que podem causar secas severas e incéndios florestais, ocasionando
graves consequéncias como desabrigar populagdes de suas residéncias, perdas de vida animal
e vegetal e escassez de alimentos (Almeida; Garces, 2023).

No semiarido, o EI Nifio contribui significativamente para o agravamento das condi¢des
climaticas naturais da regido, como a baixa umidade do ar, a alta amplitude térmica e a escassez
de chuvas (Costa, 2014), isso, por sua vez, impacta negativamente as colonias de abelhas, que
sa0 mais propensas a abandonarem suas colmeias durante periodos de estiagem ou secas
prolongadas.

A interagdo de fatores ambientais, como temperatura, umidade relativa do ar e insolacao,
afetam diretamente o desenvolvimento e o comportamento das coldnias (Almeida, 2008). Em
ambientes com alta temperatura e pouca oferta de alimento, as abelhas enxameiam em busca
de regides com condigdes mais favoraveis (Gongalves; Jong; Gramacho, 2010). Por isso,
eventos climaticos como E/ Nirio se tornam fatores de risco importante para a apicultura no

semiarido.

3.3 Técnicas de mitigacio dos efeitos adversos do semiarido na apicultura

Diante das condigdes climdticas adversas ocorrentes durante os periodos de estiagem no
territorio semiarido, Pereira ef al. (2014) apontam para a necessidade da utilizagdo de técnicas
de manejo que minimizem os impactos dessas condi¢des na apicultura praticada em regides
semiaridas do Nordeste.

A aplicagdo dessas técnicas tem inicio na escolha do local de instalagdao do apiario que,
segundo Wolff er al. (2006), influencia diretamente na produtividade e na sobrevivéncia das
abelhas. Para esses autores, esse local deve apresentar vegetacdo que ofereca um conjunto de
recursos florais atrativos as abelhas (pasto apicola) diversificado e localizado a no maximo 1,5
quilometros de distancia do apiario.

Para minimizar os efeitos das altas temperaturas no desenvolvimento das colonias, o
sombreamento das colmeias emerge como uma técnica simples e de baixo custo que, ao
bloquear a radiacdo solar auxilia as abelhas na termorregulacdo do ninho (Lopes et al., 2011;
Santos et al., 2017). Além disso, sabe-se que as abelhas utilizam agua para manter para a

manutengdo da sua temperatura corporal e na termorregulagdo do ninho (Schafaschek;
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Sezerino, 2022). Desse modo torna-se necessario ofertar d4gua para as colonias, em busca de
minimizar as altas temperaturas (Melquiades; Bendini; Moura, 2020).

A alimentagdo artificial das colmeias consiste em uma técnica muito utilizada
especialmente na apicultura convencional, mas que na apicultura organica, como a praticada
pelos apicultores do semiarido piauiense, exige determinados cuidados na escolha da matéria
prima das formulag¢des. De acordo com Pereira et al. (2006) essa técnica ¢ pouco utilizada pelos
apicultores piauienses, devido a grande diversidade de pasto apicola. No entanto, segundo
Coelho et al. (2008), durante o periodo de estiagem, onde a floragao escassa dificulta a obtengao
de néctar e pdlen pelas abelhas para garantir a sobrevivéncia das colonias, ¢ importante que os
apicultores fornecam alimentos suplementares.

A substitui¢do periodica de rainhas ¢ também uma pratica de suma importancia na
apicultura, pois as rainhas velhas perdem a capacidade de postura e as colmeias com rainhas
novas s2o mais produtivas, outro fator importante ¢ que as rainhas jovens sao mais proliferas e
menos propensas a enxamearem, o que beneficia o apicultor (Martinez; Soares, 2012).

A exposicao das rainhas de abelhas Apis mellifera L. a condi¢des de estresse térmico
pode comprometer sua fertilidade. McAfee et al. (2020) destacam que as rainhas armazenam
espermatozoides na espermateca ao longo de sua vida reprodutiva, mas temperaturas superiores
a 38°C reduzem significativamente a viabilidade desses gametas, prejudicando sua capacidade
de produzir ovos fertilizados e levando a falha reprodutiva. Além disso Santos et al. (2023)
observaram que as rainhas de abelhas africanizadas expostas ao estresse térmico em regides
semiaridas tendem a ter uma longevidade menor em comparacao com aquelas em condi¢des de
conforto térmico, o estudo sugere que o calor extremo e as altas temperaturas associadas ao
clima semiarido podem reduzir a longevidade das rainhas, afetando a satide das colonias.

Segundo Bendini et al. (2021), outro fator de grande importadncia para ajudar a
minimizar os impactos causados pelas mudancas climaticas ¢ o adensamento apicola, que
beneficia as abelhas, fornecendo uma quantidade maior de pdlen e néctar, aumentando a sua
produtividade. Luz; Thomé¢; Barth (2007) ainda ressaltam a necessidade de preservar a
vegetacdo nativa pois essas plantas contribuem para a sobrevivéncia das Apis mellifera L.
durante o periodo de estiagem.

Portanto, diante de tudo que foi exposto o objetivo dessa pesquisa foi verificar a taxa de
abandono de colmeias de abelhas Apis mellifera L. entre apicultores do semiarido piauiense,

além identificar as praticas adotadas pelos apicultores para minimizar os efeitos das mudangas



climaticas, agravado pela ocorréncia do E/ Nirio de 2023/2024.
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4 METODOLOGIA

Esse estudo ¢ de natureza qualiquantitativa, do tipo exploratoria e foi desenvolvida
através de pesquisa de campo, por meio da aplicacdo de questiondrios semiestruturados a
apicultores de municipios da microrregido Alto Médio Canindé, que de acordo com a Pesquisa
Pecuaria Municipal (SIDRA/IBGE, 2023), ocupa a primeira posicdo no ranking das
microrregioes produtoras de mel do pais. A coleta de dados foi realizada a partir das seguintes
fases: 1. Mobilizagdo; 2. Aplicagdo de questionérios; 3. Determinagdo do indice de Preparo
para as Mudancas Climaticas (IPMC).

Fase 1: A mobilizagdo para a participac¢ao individual e voluntaria dos apicultores foi
realizada entre a Associagdo da Data Boa Vista (Massapé do Piaui) e entre apicultores e

apicultoras de outros municipios ndo associados(as) (Figura 1).
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Figura 1: Municipios onde foi realizada a pesquisa, localizados na microrregido do Alto

Médio Canindé, no Piaui.
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Fase 2: Aplicagdo de questiondrios com perguntas abertas e fechadas foi realizada na
sede da Associacdo aos apicultores voluntarios de diferentes municipios do semidrido
piauiense, maiores de 18 anos, residentes nas zonas rural ou urbana e que tenham apiarios
localizados na referida regido. Nesta ocasido foi apresentado o TCLE individualmente aos
voluntarios.

Fase 3: A partir da forma como os apicultores responderam as questoes relacionadas ao:
fornecimento de sombra, de 4gua e de alimentagao artificial para as colmeias e a realizacdo da
substituicdo das rainhas e do adensamento apicola da area de entorno do apiario, foi
estabelecido um indice de preparo para as mudancas climaticas (IPMC), por meio de diferentes
pesos a saber: (1) para a alimentagdo artificial; (2) para sombreamento, dgua e (3) para
substituicdo de rainhas e adensamento apicola.

Foram utilizados dados de temperaturas maxima e minimas a partir do modelo de
reanalise Era5. Os dados sdo de acesso gratuito pela University of East Anglia.

Por se tratar de uma pesquisa envolvendo seres humanos, a coleta de dados do presente
estudo foi realizada mediante a aprovagdo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade

Federal do Piaui, campus Senador Helvidio Nunes de Barros (CAAE: 75785823.0.0000.8057).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram aplicados questionarios a 48 apicultores voluntarios que se distribuiram entre os
municipios de Massapé do Piaui (10), Patos do Piaui (24) e Vera Mendes (14).

Para a melhor apresentacdo dos resultados, a discussdo esta organizada nos seguintes
topicos: 1: quantificagdo das perdas de colonias de Apis mellifera L. entre apicultores e
apicultoras do semiarido piauiense durante a ocorréncia do EI Nirio. 2: praticas por eles adotadas

para minimizar os impactos climaticos em suas coldnias.

Quantificacdo das perdas de colonias de Apis mellifera L. durante a ocorréncia do El

Nifio/2023/2024

De acordo com 75% dos apicultores que participaram da pesquisa, 2023 até o momento,
foi 0 ano em que sofreram as maiores perdas de colonias de abelhas em toda a sua trajetoria na
apicultura. A tabela 1 apresenta o numero total de perdas de coldnias por municipio estudado e

o numero médio de colonias perdidas por apicultor entre esses municipios.

Tabela 1: Perda total de colonias por municipio e média de colonias perdidas por
apicultor nos municipios de Massapé do Piaui, Patos do Piaui e Vera Mendes em 2023.

Municipios Perdas de colonias Numero médio de perda

de colénias por apicultor

Massapé do Piaui 184 18+ 17,15
Patos do Piaui 225 16 £17,42
Vera Mendes 557 23+ 15,27

Total 923 19 + 3,60

As perdas de colonias variaram significativamente entre os apicultores (de 0 a 58
colonias). Em um caso registrado no municipio de Vera Mendes, um apicultor que possuia 35
colonias perdeu todo o seu apiario.

Os efeitos do E! Nirio, que no semidrido sdo caracterizados por ondas de calor excessivo
(Marengo et al., 2011), podem causar efeitos diversos e sinérgicos nas colonias de abelhas. Por

exemplo, McAfee et al. (2020) e Santos et al. (2023) observaram alteragdes na capacidade
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reprodutiva e na longevidade das rainhas de Apis mellifera L. submetidas aos efeitos de
condi¢des climaticas extremas. Somado a esses fatores, ¢ importante sublinhar o gasto de
energia da coldnia para realizar a termorregulagdo (Villepin, 2024) que, durante o periodo de
estiagem, com a escassez de recursos florais disponiveis, leva ao déficit energético nas colonias.
Como impactos diretos, os efeitos da radiagdo solar nas abelhas campeiras que, de acordo com
Domingos et al. (2018) podem levar a um aumento significativo (2° C) na temperatura corporal
desses insetos, dificultando o forrageamento. Dessa maneira, os efeitos da ocorréncia do E/
Nirio podem ser extremamente prejudiciais a apicultura praticada em climas semiaridos e
explicar as altas taxas de abandono registradas.

A distribuicdo mensal das perdas de colonia entre os apicultores pode ser verificada na
figura 2, onde observa-se que o més de setembro representou o maior nimero de abandono de

colmeias.

300
250
200
150
100

50

Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Figura 2: Numero de colmeias abandonadas entre os meses de agosto a dezembro, nos
municipios de Massapé do Piaui, Patos do Piaui e Vera Mendes.

Importante ressaltar que para o desenvolvimento ideal da colonia, a temperatura dentro
da colmeia precisa se manter entre 33°C e 36°C, como destacado por Kleinhenz et al. (2003).
Assim, temperaturas externas elevadas prejudicam sobremaneira a termorregulagao realizada
pelas abelhas, representando elevado gasto energético. Segundo Brasil et al. (2013), o
abandono das colonias de abelhas ocorre quando a temperatura interna da colmeia ultrapassa
limites criticos, especificamente ao atingir valores superiores a 40°C, nesse cenario, as abelhas
podem abandonar a colmeia para evitar danos aos seus individuos e a prole, pois temperaturas

tao elevadas sdo prejudiciais ao desenvolvimento da colonia.
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A partir da utilizagdo dos dados de temperaturas maxima obtidos através do modelo de
reanalise Era5, foi possivel observar que em 2023, nos municipios de Massapé do Piaui, Patos
do Piaui e Vera Mendes, ocorreram fortes ondas de calor, atingindo temperaturas superiores a
39°C em diferentes meses, nessas trés cidades. Em Vera Mendes por exemplo, no dia 28 de
outubro de 2023 a temperatura ultrapassou os 40,3°C, além disso esse més se destacou como o

mais quente nos demais municipios, como pode ser observado na figura 3.
39
38

37

w
[e)]

w
2]

S

3
3

w

Agosto Setembro Outubro Novenbro Dezembro

B Massapé do Piaui  ® Patos do piaui  ® Vera Mendes

Figura 3: Média de temperaturas maximas entre os meses de agosto a dezembro de 2023, nos
municipios de Massapé do Piaui, Patos do Piaui e Vera Mendes.

Além de ter sido o mais quente, o més de outubro também apresentou um niimero
consideravel de perdas de coldnias.

Ainda que as perdas de colonias pelos apicultores sejam altas, Paulino (2006) ressalta
que a principal forma de povoamento de colmeias no semiarido brasileiro, se da por meio da
captura de enxames transitorios. No semidrido brasileiro, o inicio do periodo chuvoso ¢
essencial para o ciclo de vida de muitas espécies herbaceas, apds a longa estiagem essas plantas
saem do estado de dorméncia fisiologica, uma estratégia adaptativa a escassez de agua, com as
primeiras chuvas, ocorre um florescimento acelerado Bergamaschi (2007). O inicio das floradas
por sua vez, marca o inicio das “enxameagdes”, o processo de divisdo reprodutiva natural das
coldnias, resultando em um elevado nimero de enxames transitorios, esse fendmeno favorece
o repovoamento das colmeias pelos apicultores, permitindo que as abelhas se adaptem as novas
condigdes ambientais do semiarido (Wolff ez al., 2006).

No presente estudo, observou-se que a taxa média de captura de enxames foi de 17 por
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apicultor. Segundo Silva e Freitas (2004), a taxa de captura de enxames tem diminuido ao longo
dos anos devido ao aumento do numero de colmeias a serem povoadas, pois com o crescimento
do nimero de colmeias, a competicdo por novos enxames se intensifica, além disso, a
degradacao ambiental, especialmente o desmatamento, tem prejudicado a reproducdo natural
das abelhas. Essa tendéncia € confirmada pelas observacdes de alguns apicultores participantes
da pesquisa, que relataram uma redugdo na captura de enxames nos ultimos anos.

Ao se comparar o nimero médio de perdas de colonias (19 = 3,6) ao niimero de
enxames transitorios capturados durante a estagdo chuvosa, ressalta-se a preocupagdo com a
sustentabilidade da apicultura no que se refere o cendrio de agravamento das mudangas
climaticas. Cumpre ainda sublinhar que, o clima semidrido é caracterizado pela irregularidade
das precipitagdes (Marengo et al., 2011), o que pode refletir na grande variacdo (5 a 50) na
captura de enxames transitorios relatado pelos apicultores.

Dessa maneira, os resultados do presente estudo apontam para uma dificuldade na
recuperagdo dos apiarios, o que pode, dessa maneira, representar impactos socioecondmicos
aos apicultores, uma vez que a apicultura constitui a principal a fonte de renda para 25% dos
participantes da pesquisa. A maioria dos entrevistados (33 apicultores) afirmou que a apicultura
representa até 25% de sua renda, ou seja, € uma fonte complementar ao sustento das familias
(Figura 4).

35
30
25
20
15

10

(6]

. ] -

até 25% 26 a 50% 51a75% mais de 75%

Figura 4: Participagdo da apicultura na renda familiar dos apicultores entrevistados.

Na Tabela 2 ¢ possivel observar as principais causas de abandono de colmeias no ano

de 2023, de acordo com os participantes da pesquisa. Segundo os apicultores, as mudancas
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climaticas representaram o fator que mais contribuiu para a perda de colonias no ano de 2023.

Cabe destacar que, quanto a esse questionamento, os apicultores poderiam citar mais de um

fator ¢ mesmo assim as mudancas climaticas se sobressairam em relacdo as demais causas.
Tabela 2: Principais causas de abandono de colmeias de acordo com os apicultores

participantes da pesquisa.

Causas do abandono

Mudancas climaticas 39
Arapua 18
Queimadas 2
Formigas 34
Saque

Falta de cuidado

Nao tive perdas
Outros 12

De acordo com a Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM)!, o ano de 2023, foi
marcado pelo calor extremo, reflexo dos impactos do fenomeno EI Nisio. De acordo com o
relatorio “Estado Global do Clima”, o ano de 2023 foi considerado o mais quente da historia
do pais desde a década 60.

Em relacdo a apicultura piauiense, ndo existem registros formais referentes as perdas de
colonias de abelhas que permitam realizar uma andlise comparativa entre os anos onde se
registrou a ocorréncia de E/ Nirio, como 2015 (Marengo; Cunha; Alves, 2016), por exemplo.
No entanto, além desse fenomeno, a ocorréncia de secas prolongadas também pode ser atribuida
as mudangas climaticas e, de acordo com Vidal (2013), a tltima seca registrada no semidrido
ocasionou prejuizos econdmicos aos apicultores nordestinos. Segundo a autora, no Piaui, a
ocorréncia desse fenomeno representou 66% de queda na producao de mel em relagdo ao ano

anterior.

I ORGANIZACAO METEOROLOGICA MUNDIAL. Estado do Clima Mundial 2023. Genebra:
OMM, 2023. Disponivel em: https://public.wmo.int. Acesso em: 23 Dez 2024.
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Independente da ocorréncia desses fenomenos, os longos periodos de estiagem, com o
registro de altas temperaturas e de intensa radiacdo solar, além da baixa umidade relativa do ar,
sdo caracteristicas do regime climatico semidrido. Essas condigdes resultam em uma alta taxa
de abandono de colmeias, dificultando a manutengdo das colmeias povoadas nesse territorio
(Gongalves, Jong e Gramacho, 2010; Holanda-Neto ef al., 2015). Nesse sentido, pesquisas vém
sendo realizadas para o desenvolvimento de aparatos técnico-cientificos para minimizar os
efeitos dos longos periodos de estiagem, a exemplo de Alencar (2005), Pereira et al. (20006),
Lopes et al. (2011), Uchoa et al. (2012), Domingos, Gongalves (2014), Santos et al. (2017),
Domingos et al. (2018), Melquiades Bendini e Moura (2020) e Sombra et al. (2023).

Praticas adotadas pelos apicultores para minimizar os impactos climaticos em suas
colonias

No Quadro 1 apresentam-se as principais praticas recomendadas pela literatura técnico-
cientifica para a apicultura praticada em clima semidrido, a porcentagem de apicultores que as

adotam e os impactos da nao adogao dessas praticas para as colonias de abelhas.

Quadro 1: Andlise da frequéncia de adogdo e os efeitos da ndo aplicacdo de praticas de
manejo em colonias de Apis mellifera L.

(%) de
Técnicas de apicultores Impactos da niio adogio Referéncias
mitigacio que adotam dessas técnicas

as técnicas
Estresse  térmico  nas Alencar, 2005, Lopes et

colonias de abelhas Apis al., 2011, Domingos;

mellifera L.; Gongalves, 2014,
Sombreamento 66,6% Dificuldades em realizar a Santos et al., 2017 e
termorregulacao; Santos et al., 2023.

Abandono das colmeias;
Reducao da produtividade.
Oferta de agua Dificuldade no processo de Brasil et al., 2013,



100%
Adensamento
apicola
43,75%
Substituicao
de rainha
4,16%
Alimentacao
artificial 54,1%

termorregulagdo das
abelhas;

As abelhas podem sofrer
desidratacao;

Abandono das colmeias.
Reducao da flora apicola;
Perda de sombreamento;
Aumento da
vulnerabilidade;

Estresses ambientais.
Reducdo da produtividade

de mel

Colonias envelhecidas;
Diminuigdo da producao
reprodutiva;
Suscetibilidade doencas;
Colmeias mais propensas

ao colapso ou abandono.

Enfraquecimento das
colonias;
Suscetiveis a pragas e

doengas;

Abandono das colmeias.

23

Oliveira et al., 2021 e
Schafaschek; Sezerino,

2022

Lopes et al., 2011,
Manning, 2018,
Carvalho et al., 2019 ¢
Bendini et al., 2021.

Uchoa et al., 2012,
McAfee et al., 2020,
Schafaschek, 2020,
Santos et al., 2023.

Pereira et al., 2006,
Coelho et al., 2008 ¢

Pereira et al., 2014.

Em relacio ao sombreamento das colmeias, os resultados do presente trabalho

revelaram que entre os apicultores que afirmaram oferecer sombra para suas abelhas (66,6%),
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as arvores se destacaram como o método mais comum de sombreamento (Figura 5).
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Figura 5: Tipos de sombreamento utilizados pelos apicultores participantes da pesquisa.

O sombreamento das colmeias ¢ uma pratica de manejo que favorece condigdes mais
adequadas para que as abelhas realizem a termorregulacao da colonia, especialmente em regides
onde a alta radiagdo solar e as temperaturas elevadas representam desafios significativos para a
manuten¢do da estabilidade térmica, essa estratégia pode aumentar o potencial produtivo das
colonias, tornando a atividade apicola mais lucrativa em éareas aridas e semiaridas, onde as
condig¢des climdticas frequentemente limitam a eficiéncia produtiva (Santos ef al., 2017).

No entanto, ao instalar colmeias sob arvores caducifélias (que perdem as folhas na
estacdo seca), os apicultores podem enfrentar dificuldades, pois essas arvores comprometem o
sombreamento quando nao tém folhas, isso pode expor as colmeias ao calor excessivo,
aumentando o estresse térmico nas abelhas (Santos et al., 2017). Devido a esses fatores, o uso
de arvores que mantém suas folhas durante o periodo seco, como o cajueiro (Anacardium
occidentale L.), aroeira (Astronium urundeuva) e o pereiro (Aspidosperma pyrifolium), pode
ser uma estratégia eficaz para fornecer sombra continua e reduzir o estresse térmico nas
colmeias, contribuindo para a manutencao das abelhas no semiarido (Moura et al., 2023).

A disponibilidade de 4gua ¢ um fator critico em regides semiaridas, onde a escassez de
fontes naturais durante a estiagem pode impactar negativamente as abelhas. Para contornar esse
problema, o fornecimento de agua foi uma técnica adotada por 100% dos apicultores que
participaram da pesquisa. Entre as estratégias utilizadas, destacam-se os bebedouros artificiais,

adotados por 62,5% dos apicultores, os quais ajudam a suprir essa necessidade, especialmente
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quando instalados a distancias inferiores a 300 metros das colmeias (Souza, 2007). Segundo o
autor, a agua fornecida deve ser em quantidade adequada e de boa qualidade, para garantir a
saude das abelhas e a qualidade do mel produzido. A pesquisa revelou que 85,4% dos
apicultores entrevistados (Figura 6) relataram fornecer 4gua a uma distancia igual ou inferior a

300 metros de suas colmeias, atendendo a essa recomendagao.
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Figura 6: Distancia do bebedouro até a colmeia

Ainda segundo Souza (2007) existem diversos modelos de bebedouros, € o apicultor
deve escolher o que melhor se adapta ao seu contexto, considerando fatores como custo,
praticidade para abastecimento e limpeza, ou facilidade de construcdo. No entanto, Melquiades,
Bendini e Moura (2020), em pesquisa realizada em Picos-PI, constataram que o fornecimento
interno de agua tem um impacto direto no aumento da populacao das colonias, sendo refletido
pelo crescimento da area de cria. Para esses autores, essa técnica de fornecimento de agua
revela-se eficaz para assegurar a sobrevivéncia das colonias de abelhas africanizadas,
principalmente durante o periodo de estiagem no semiarido.

Durante a ocorréncia de condigdes climaticas extremas, as abelhas utilizam mecanismos
de termorregulacao (Free, 1980) que representam gastos energéticos (Seeley, 2006) que nao
compensados, uma vez que a vegetagdo da Caatinga durante o periodo de estiagem e
consequentemente os recursos alimentares disponiveis para as abelhas sdo escassos (Pereira et
al., 2006). Dessa maneira, Brodschneider e Crailsheim (2010) destacam que a alimentagdo

artificial suplementada as abelhas pode consistir em uma estratégia importante para a
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manuten¢do das colonias durante esse periodo. Essa técnica foi adotada por 54,1% dos
apicultores que participaram da pesquisa.

No presente trabalho, entre os apicultores que fornecem suplementacdao alimentar, os
alimentos mais citados foram: xarope de actcar ou mel, (16 apicultores), macaxeira moida (2
apicultores), milho moido (4 apicultores), jatoba moido (2 apicultores), rapadura triturada (5
apicultores), extrato de soja (2 apicultores), p6 de leucena (1 apicultor), pé de algaroba (1
apicultor) e “bife proteico”, que ¢ uma mistura de extrato de soja, agucar e mel (7 apicultores).

E importante destacar que a maior parte do mel produzido e comercializado pelos
apicultores participantes da pesquisa ¢ certificada como organica e de acordo com o Instituto
Biodinamico (IBD, 2020), responsavel pela certificagdo de muitas cooperativas apicolas da
regido, a alimentagdo das abelhas s6 serd permitida em condi¢des climdticas que a justifiquem,
podendo incluir mel orgénico, xarope de aclicar organico ou aglcar organico e deve ocorrer
logo apods a colheita ou até quinze dias antes da florada, além disso a documentacdo que
comprova a alimentagdo das colmeias deve incluir: tipo de alimentacdo, origem, datas,
quantidades e quais colmeias foram alimentadas.

Ainda que a suplementac¢do alimentar tenha sido citada como uma das estratégias para
a manutencdo das coldnias durante o periodo de estiagem por mais da metade dos apicultores,
cumpre sublinhar que a incidéncia de altas temperaturas decorrentes da falta de sombreamento
das colmeias ao comprometer o desenvolvimento larval das operarias (Santos et al., 2023), o
que pode invalidar os efeitos positivos da suplementacao.

Nesse contexto, outro fator que deve ser levado em considera¢do quando se realiza a
suplementagdo alimentar as colonias ¢ o efeito das altas temperaturas na estrutura dos favos,
que muitas vezes, sofrem algum grau de derretimento. Com isso, o armazenamento dos
produtos revertidos por meio dessa suplementacdo pode ser comprometido, reduzindo o seu
consumo e aproveitamento pelas abelhas.

Diante do exposto e considerando-se que at¢é o momento ndo se conhece nenhum
alimento que possa substituir os recursos florais com a mesma eficiéncia (Manning, 2018), a
conservagao da vegetacdo de entorno dos apidrios e o plantio de mudas, visando o adensamento
apicola, surgem como estratégias de grande importancia. Os dados obtidos por meio de
questionarios indicam que 42,8% dos apicultores plantam &rvores apenas quando ha
distribuicao de mudas por projetos especificos, o que ressalta o papel de iniciativas organizadas

nesse sentido. Nesse contexto, vale destacar a iniciativa da Central de Cooperativas Apicolas
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do Semiarido Brasileiro (Casa Apis), localizada em Picos, no Piaui, Brasil, reconhecida
internacionalmente por incentivar, por meio da doagdao de mudas, o adensamento apicola entre
seus cooperados?.

Sobretudo, a importancia do reflorestamento utilizando arvores nativas, pois elas sao
fundamentais para a recuperagdo e preservacao de ecossistemas, especialmente em biomas
como a Caatinga, onde a introdugdo de espécies invasoras tem causado sérios danos (Santos;
Fabricante, 2019). A exemplo da Prosopis juliflora (algaroba) que tem se mostrado uma espécie
invasora problematica em diversas regioes devido a intensa competicdo com as plantas nativas
por recursos vitais como agua e nutrientes, o que prejudica a regeneragdo natural da vegetacao
e enfraquece a biodiversidade local (Andrade; Fabricante; Oliveira, 2010).

No presente trabalho, dentre as arvores utilizadas pelos apicultores para realizarem o
reflorestamento, as mais citadas foram a moringa (Moringa oleifera), algaroba (Prosopis
Jjuliflora), cajueiro (Anacardium occidentale), sabia (Mimosa caesalpinifolia), umbuzeiro
(Spondias tuberosa), leucena (Leucaena leucocephala), ipé rosa (Handroanthus heptaphyllus)
e aroeira (Astronium urundeuva). E importante destacar que, entre essas arvores, algumas sao
nativas da Caatinga, enquanto outras sdo exoéticas. O sabid, o umbuzeiro, a aroeira, o ip€ rosa e
0 cajueiro sdo espécies nativas da Caatinga, adaptadas ao clima semiarido. Por outro lado, a
moringa, a algaroba e a leucena sdo espécies exoticas, originarias de outras regides, mas
amplamente cultivadas e utilizadas para diversos fins.

No que se refere a substituicdo de rainhas velhas, apenas 4,16% dos apicultores
afirmaram realizar essa pratica. No entanto, diante do avanco das mudangas climdticas no
semidrido o manejo de rainhas, quer seja pela substitui¢do de rainhas velhas ou pela sele¢ao de
rainhas mais resistentes ao clima torna-se imperativo. Mcafee et al. (2020) observaram que
ondas de calor impactam negativamente na fertilidade de rainhas de Apis mellifera L. ao reduzir
a viabilidade do esperma armazenado na espermaeca, essencial para a reproducdo da coldnia.
Os autores observaram que onde temperaturas acima de 38 °C causam danos significativos,
com quedas de até 35% na viabilidade espermatica apds exposigdes prolongadas.

Santos et al. (2023) estudando a longevidade de abelhas rainhas no semiarido potiguar,
observaram que, comparando colmeias sob estresse térmico (expostas diretamente ao sol) e

aquelas em condigdes de conforto térmico (sombreadas), os resultados mostraram que as

2 APIMONDIA. Trees for bees. Disponivel em: <https://www.apimondia.org/latest/trees-for-bees>.
Acesso em: 25 dez. 2025.
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rainhas mantidas em condi¢cdes de conforto térmico viveram, em média, 244 dias
(aproximadamente oito meses), enquanto as rainhas expostas ao estresse térmico tiveram uma
longevidade média de 193 dias (cerca de seis meses).

Diante do exposto em relacdo as praticas recomendadas pela literatura para a
manuten¢do das colonias de Apis mellifera L. em climas semiaridos, assumiu-se nesse trabalho
que, as maiores pontuagdes foram atribuidas ao manejo de rainhas (3) e ao adensamento apicola
(plantio de espécies arboreas na regido de entorno dos apiarios) (3), seguidas do fornecimento
de agua (2) e de sombra as abelhas (2) e, considerando as restricdes em relagdo a alimentacao
artificial impostas pelas certificadoras organicas e o fato de seus beneficios serem
condicionadas a aplicagdo das praticas anteriores, atribuiu-se a essa estratégia a menor
pontuagao (1).

Ao se estabelecer o ranqueamento dos apicultores em relagdo a adogao dessas praticas,
observou-se que, embora o valor resultante do somatorio das pontuagdes atribuidas as praticas
adotadas pelos apicultores pudesse alcangar 11 pontos, nenhum apicultor atingiu tal pontuagao.
Por outro lado, a nota minima (0) também nao foi atribuida a nenhum dos participantes da
pesquisa. A média dessas pontuagdes foi aqui denominada de indice de Preparo para as
Mudangas Climaticas (IPMC).

Como resultado, em uma escala que variou de 0 a 11, os apicultores obtiveram um indice
considerado baixo (5,7) revelando deficiéncias na adogao de estratégias para a mitigacao dos
efeitos do clima semidrido durante a estiagem e consequentemente para o enfrentamento das
mudancas climaticas na apicultura.

Esse indice, obtido pelos apicultores reflete ndo apenas as limitagdes na adogdo de
estratégias para mitigar os efeitos do clima semidrido, mas revela questdes estruturais que
impactam diretamente no enfrentamento dos impactos das mudangas climaticas. Entre essas,
destacam-se a auséncia de apoio técnico especializado, conforme apontado por Khan, Matos e
Lima (2009), o que dificulta a implementag¢do de praticas adaptativas eficazes. Apesar disso,
62,5% dos apicultores que participaram da pesquisa relataram ja ter recebido treinamento na
area de apicultura, e 50% estavam recebendo assisténcia técnica no momento da aplicagdo do
questionario.

No entanto, o baixo nivel de escolaridade dos apicultores, como apontado por Carvalho

et al. (2019), resulta em dificuldades na compreensdo de conceitos técnicos e cientificos
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necessarios para a ado¢ao e implementagdo de praticas e técnicas adequadas ao manejo das
coldnias em clima semiarido, podendo resultar em tomadas de decisdes equivocadas.

Dessa forma, a melhoria no nivel educacional e o acesso a treinamentos continuos sao
essenciais para promover uma apicultura mais eficiente e sustentavel, especialmente em regides

de clima semiéarido.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que, segundo os participantes da pesquisa, 2023 foi 0 ano
com o maior nimero de perdas de coldnias de Apis mellifera L. dentro da trajetdria vivenciada
por eles. Com 923 colmeias abandonadas entre os municipios de Vera Mendes, Patos do Piaui
e Massapé do Piaui foram os mais afetados, sendo Vera Mendes o local com as maiores perdas
médias por apicultor.

A analise revelou que o baixo Indice de Preparo para Mudangas Climaticas (IPMC)
entre os apicultores aponta limitagdes importantes na adogdo de praticas adaptativas. Apesar
disso, algumas técnicas de mitigacdo se destacaram, como a oferta de 4gua, o sombreamento
das colmeias e o fornecimento de alimentagdo artificial. No entanto, praticas fundamentais,
como a substituicdo periddica de rainhas e o adensamento apicola, ainda sdo pouco aplicadas,
o que dificulta a capacidade das colonias de enfrentar as adversidades climaticas.

A apicultura desempenha um papel importante na complementagdo da renda de muitas
familias no semidrido piauiense, sendo a principal fonte de sustento para alguns apicultores e
uma 6tima fonte de renda para outros. Em um cendario de temperaturas crescentes e eventos
climaticos extremos previstos para os proximos anos, manter a atividade apicola torna-se cada
vez mais preocupante.

Diante disso ¢ essencial a criagdo de politicas publicas voltadas para a apicultura, que
priorizem a capacitagdo técnica, a assisténcia continuada e a introdugdo de tecnologias que
ajudem os apicultores a enfrentarem as condigdes climdaticas adversas, principalmente no
semidrido. Essas medidas ndo apenas garantem a sobrevivéncia das colonias, mas também
promovem a seguranca econOmica de familias que dependem dos produtos advindos da
apicultura para complementar sua renda, especialmente em regides onde as oportunidades de

trabalho sdo poucas.
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