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Resumo: Este artigo aborda os desafios da meliponicultura na Amazonia diante dos impactos
das mudangas climéticas, especialmente eventos extremos de seca e cheia. O estudo destaca
como tanto os periodos de escassez de dgua e aumento das temperaturas quanto os periodos
de chuvas e cheias extremas alteram os padrdes fenologicos das plantas, reduzem a
disponibilidade de recursos florais e dificultam a termorregulacao nas colonias. A pesquisa
utiliza observagdes de campo, relatos de meliponicultores e revisdo de literatura para
documentar adaptacdes desenvolvidas localmente, como a criagao de bebedouros para abelhas
e o uso de sistemas de aspersdo para mitigar o estresse hidrico nas colonias. Como discussao
final, destaca-se a importancia da valorizagdo de tecnologias sociais adaptativas, que se
baseiam em saberes locais para enfrentar essas adversidades e garantir a sustentabilidade da
meliponicultura. Além disso, politicas de governanca territorial ¢ o reconhecimento dos
direitos das comunidades locais sdo fundamentais para fortalecer a resiliéncia da
meliponicultura frente as mudancgas climaticas.

Palavras-chave: Meliponicultura, Mudangas climaticas, Amazonia, Eventos extremos;
Tecnologias sociais



@ Workshop InNternacional
18 a 22
de novembro

Sustentabilidade, Indicadores Transmissao ontine + Evento gratuito
e Gestdo de Recursos Hidricos

Realizagdo Apoio Institucional

www.sustentarewipis.com.br PUC Q@;
ezst -use

1. INTRODUCAO

Em 2024 a Amazonia passou pela maior seca ja registrada na historia, com a cota do
Rio Negro chegando a 12,11 metros, quebrando o recorde do ano anterior (Porto de Manaus,
2024). Este evento decorre de uma conjuncao de fatores climaticos, como o fendmeno do El
Nind, caracterizado pelo aquecimento anomalo das aguas do Oceano Pacifico equatorial, que
tende a provocar reducdo de chuvas na Amazodnia somado com o aquecimento do Atlantico
Norte tropical. As mudangas climaticas contribuem com o aumento da frequéncia e
intensidade destes eventos climaticos através do aumento das temperaturas médias e da
ocorréncia e severidade das ondas de calor (Marengo et al, 2024; Cheng et al, 2013).

Os eventos de seca extrema, vivenciados em 2023 e 2024, ocorreram apos dois anos
de cheias extremas, de forma que em 2021 ocorreu a maior cheia da historia, em que o Rio
Negro chegou a cota de 30,02 metros (Porto de Manaus, 2024). O aumento da frequéncia de
eventos climaticos extremos € os aumentos de temperatura decorrentes das mudangas
climaticas t€m tido impactos severos sobre a fauna, flora e as populacdes e povos amazonicos.

As mudancas climaticas tém exercido uma influéncia significativa sobre os
polinizadores, impactando tanto a biodiversidade quanto os servigos ecossistémicos essenciais
que esses organismos fornecem. Estudos mostram que o aumento das temperaturas e a
variabilidade dos padrdes de precipitagdo alteram a disponibilidade de recursos alimentares e
os ciclos de vida das plantas que dependem de polinizadores para a reproducdo. Essas
alteragdes comprometem a sincronia ecologica entre florescimento e atividade dos
polinizadores, um fendmeno crucial para garantir a poliniza¢do eficaz, a reproducao das
plantas e recursos floristicos para os polinizadores (Toledo-Hernandez et al, 2021; Giannini et
al, 2021).

Considerando esse contexto, o artigo tem como objetivo sistematizar impactos e riscos
para as abelhas sem-ferrdo e a meliponicultura frente aos eventos climaticos extremos, bem
como trazer informagdes e relatos de criadores de abelhas amazonenses referente aos
impactos que vém sendo sentidos durante a severa seca de 2024 e visibilizar tecnologias
sociais desenvolvidas pelos meliponicultores para lidar com eventos de seca e cheia na
Amazonia.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia deste estudo foi baseada em uma abordagem qualitativa, integrando
técnicas de revisdo bibliografica, observacdo participante de reunides de associagdes de
meliponicultores e eventos técnicos e cientificos voltados ao setor e acompanhamento de
relatos e foruns de discussdo em redes sociais de 2022 a 2024, visando compreender os riscos
e as adaptacdes dos meliponicultores da Amazodnia aos eventos climaticos extremos.
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3. IMPACTO DOS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS PARA A
MELIPONICULTURA

Os principais impactos dos eventos extremos na Amazonia para as abelhas, tanto
cheias ou secas extremas, referem-se a disponibilidade de recursos florais e aspectos
referentes a termorregulacdo e umidade interna da coldnia.

Durante o periodo das secas extremas, ha menor disponibilidade de flores, pois
observa-se que ha alteragdes fenoldgicas', em que as plantas alteram o periodo de floragio,
em resposta as condigdes climaticas desfavoraveis a reproducido (Toledo-Hernandez et al,
2021; Giannini et al, 2021). Criadores de abelha também tem observado que as flores nao
estdo “pegando”, boa parte das flores estdo sendo abortadas devido a seca extrema e as
condi¢gdes desfavoraveis para reproducdo, em que as plantas tém reduzido o investimento
energético para reprodugdo frente as grandes chances de insucesso devido a estiagem.

As altas temperaturas e a baixa pluviosidade ainda afetam a capacidade das plantas em
emitir marcadores florais (Cordeiro & Détterl, 2023a; 2023b)., dificultando com que as
abelhas encontrem os recursos florais, ja escassos neste periodo.

Outro desafio para as abelhas é manter temperaturas adequadas dentro das coldnias
através da termorregulagdao. Quando as abelhas-guarda comegam a bater as asas para ventilar
a entrada da colonia ¢ um indicativo de que as temperaturas estdo excessivas. As altas
temperaturas podem provocar a mortalidade das abelhas, especialmente células de cria que
estejam mais proximas a por¢ado superior das colmeias. Em colmeias mais expostas ao sol ¢
comum ver discos de cria com células totalmente desfeitas e também encontrar discos de cria
com muitas falhas, indicando a mortalidade das larvas. Tabela 1 sintetiza os impactos dos
eventos extremos de seca sobre as abelhas.

Tabela 1. Efeito de eventos extremos de seca.

Efeitos de secas extremas Impactos na Sobrevivéncia das Abelhas e Referéncia
Producao de Mel

Reducdo dos recursos | Menor disponibilidade de alimento, | Toledo-Hernandez

florais e alteragdes da | enfraquecendo colonias e reduzindo a produgdo | ¢t  al (2021);
fenologia devido a seca | de mel Giannini et al,
prolongada (2021)

Redugdo de emissdo de | Maior dificuldade de localizacdo das flores | Cordeiro & Dotterl
compostos marcadores de | pelas abelhas, provocando em reducdo da | (2023a; 2023b).
esséncias florais polinizacdo e escassez de forrageamento das
abelhas

' A fenologia estuda as relagdes entre o meio abidtico e os fendmenos biolégicos proprios das plantas, tais como
as fases de floragdo, frutificagdo e as mudangas foliares. Estudos tém mostrado que as alteracdes das condigdes
meteorologicas consideradas normais para a floragdo, tem provocado mudangas no comportamento das plantas,
afetando diretamente a producao de flores e frutos.
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Aumento das temperaturas | Pode levar a mortalidade das abelhas e colapso | Silva et al (2017)
e dificuldade de | das colonias em ambientes sem sombra

termorregulacao nas | adequada

coldnias

Redugdo da | A escassez de agua prejudica o resfriamento das | Silva et al (2017)
disponibilidade de agua colonias, aumentando o estresse térmico

Em algumas regides do Amazonas a meliponicultura foi altamente impactada, como
por exemplo a regido de Itapiranga, em que criadores chegaram a perder 50% de suas colonias
devido a seca extrema. Em consequéncia desses impactos, em 2024 estd sendo um ano que de
forma generalizada no estado do Amazonas observou-se baixa produtividade de mel e atraso
no calendario de producdo. Normalmente a coleta do mel ¢ feita de agosto a novembro,
todavia, este ano somente a partir de outubro os criadores comegaram a colher um pouco de
mel, ainda em baixa quantidade, a partir das primeiras chuvas que intensificaram as floradas
no més de outubro.

Durante os periodos de cheias e chuvas extremas as abelhas e a meliponicultura
também s3ao muito impactadas. A disponibilidade de recursos florais para as abelhas ¢
reduzida, pois as chuvas podem provocar queda prematura das flores (Simao, 1971). Também
ocorre a mortalidade de arvores em regides que normalmente ndo sdao alagadas, por nao
estarem adaptadas a passar periodos prolongados embaixo d’4dgua. No baixo amazonas,
produtores relataram que perderam cacoais (plantagdes de cacau - Theobroma cacao) que
serviam de protecdo contra a incidéncia direta de sol nos meliponarios. No caso relatado,
esses meliponarios ficavam em areas mais distantes, de modo que os meliponicultores nao
acompanharam o momento exato de queda das folhas das arvores alagadas e o melipondrio
acabou ficando exposto ao sol por dias, provocando a mortalidade de vérias colonias.

A termorregulacao nesses periodos de muita chuva também ¢ dificultada pelo aumento
da umidade, sendo necessario maior gasto energético para manutengdo da temperatura. A
umidade também facilita o desenvolvimento fungico dentro da colonia e propicia a
multiplicagdo de inimigos naturais, como os forideos (Diptera Phoridae). Tabela 2 sintetiza
os impactos nas abelhas e na meliponicultura advindo das cheias extremas.

Tabela 2. Efeito de eventos extremos de cheias.

Efeitos de cheias Impactos na Sobrevivéncia das Abelhas e Producao Referéncia
extremas de Mel
Redugao da | Chuvas intensas podem provocar a queda prematura de | Simao (1971)
disponibilidade  de | flores, redugéo de recursos florais e provoca aumento da
flores por chuvas | competi¢do por alimento, enfraquecimento das coldnias
excessivas e baixa produgado de mel
Aumento da | A altaumidade pode favorecer o crescimento de fungos | Rolddo (2011)
umidade dentro dos | e patdgenos dentro das colonias, comprometendo a
ninhos saude das abelhas e levando a mortalidade. A umidade
também dificulta o trabalho de termorregulacao.
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Alagamento dos | Perda de colonias por alagamento, sejam em ambientes | relato pessoal de
ninhos naturais, como ninhos em troncos e¢ no solo, ou em | meliponicultores,

meliponarios em que ndo houve tempo hdbil para | 2022
realocacdo das colOnias..

Mortalidade de | A mortalidade de arvores devido alagamento de raizes | relato pessoal de
arvores de arvores nao adaptadas as enchentes prolongadas pode | meliponicultores,
diminuir os recursos floristicos e matar arvores que sao | 2022

utilizadas para sombrear melipondrios, podendo
acarretar a morte das abelhas devido a incidéncia de sol

direta
Correicao de | Com as enchentes extremas, ninhos de formiga alagados | relato pessoal de
formigas tendem a mudar de lugar. Durante a correi¢dao algumas | meliponicultores,

colonias podem ser atacadas, se ndo estiverem | 2022
utilizando técnicas de protecdo contra formigas.

4. TECNOLOGIAS SOCIAIS DE ADAPTACAO DESENVOLVIDAS PELOS
MELIPONICULTORES

A Meliponicultura ¢ uma atividade que ¢ desenvolvida a partir dos insumos e
potencialidades locais, sendo um terreno fértil para o desenvolvimento de novas tecnologias
sociais e inovacdes de base comunitéria a partir da criatividade dos produtores e dos espacos
de compartilhamento e socializacdo promovido por suas organizagdes sociais.

Entende-se tecnologias sociais a partir da conceituagdo de Osoegawa & Chaves
(2024), sob a seguinte concepgao:

[Inovacdes e tecnologias sociais] referem-se a processos de inovagdo capazes de
fortalecer um projeto de futuro coletivo e beneficios compartilhados que
impulsionam transformagdes em sentido a paradigmas ndo desenvolvimentistas de
trajetoria societaria. S&o processos diferenciados do modelo hegemonico da
inovagdo (das tecnologias convencionais), que partem das aspira¢des, contextos,
culturas e saberes locais, produzindo autonomia, emancipacdo e formagdo de
competéncias individuais e coletivas que culminam na constru¢do de resultados
(processos, produtos, servigos, politicas publicas, formas de governanga). Estes
promovem transformagdes sociais, produtivas, organizacionais, ambientais para a
construgdo de solugdes permanentes para os problemas socioecondmicos,
socioambientais ¢ promog¢ao de direitos sociais que impulsionam transformagdes
rumo a sustentabilidade, bem-viver e justi¢a social (Osoegawa & Chaves, 2024).

Os meliponicultores tém desenvolvido algumas tecnologias de adaptacdo aos eventos
climaticos, tanto as secas quanto as cheias. Em relacdo as secas, tém criado alternativas para
disponibilizar 4gua para as abelhas e aumentar a umidade das coldnias. Jonilson Paulo Barros
Laray desenvolveu um “bebedouro” para as abelhas e metodologias para treina-las a
utilizé-lo, a partir do oferecimento de cerume em locais proximos ao bebedouro.

Outras estratégias foram desenvolvidas para umidificar o ambiente das abelhas, por
vezes aguando as colmeias com mangueiras e outras a partir da instalacdo de aspersores de
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agua nos telhados dos meliponarios. A importancia de técnicas como essas ¢ corroborada pelo
trabalho de Silva (2017), que identificou que quando as abelhas possuem acesso a dgua elas
suportam entre 1 a 2 graus Celsius a mais. A seguir, figura demonstrando meliponario com
nebulizador de dgua.

Fig. 1 - Meliponario com nebulizador (Fonte: redes sociais da Associacao de
Criadores de Abelhas do Amazonas - ACAM)

Todavia essas estratégias foram desenvolvidas na regido metropolitana de Manaus, em
que a maioria da populagdo possui acesso a dgua encanada. Esta ndo ¢ a realidade da maioria
das comunidades ribeirinhas, que s3o as maiores responsaveis pela atividade de
meliponicultura no Amazonas. Estas comunidades na maioria das vezes ndo possuem sistema
de captacdo e distribuicdo de agua.

As tecnologias de adaptagdo as cheias foram desenvolvidas pelas comunidades
ribeirinhas e adaptadas a partir de suas técnicas de constru¢cdo para os melipondrios das areas
de vérzea, de modo que nessa regido, podem-se observar meliponarios em condominio
suspensos, preparados para os periodos de cheia. Os meliponarios em cavaletes individuais
também foram adaptados, com cavaletes bem altos para que a 4gua ndo atinja a altura das
colonias. Este manejo em altura acaba sendo mais trabalhoso, mas ¢ uma forma de evitar que
seja necessario deslocar as colonias na época das cheias. Pois, caso o meliponicultor nao
esteja acompanhando bem de perto as cheias, ou tenha que ficar na cidade por uma ou duas
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semanas para resolver assuntos pessoais, correria-se o risco de perder as coldnias alagadas. A
seguir fotos de cavaletes individuais de colonias de abelhas em areas de alagamento.

Figuras 2 e 3 - Cavaletes individuais de melipondrio em 4rea de alagamento (Fonte: Acervo
da Empresa de Consultoria Agroflorestal na Amazodnia - Emazon)

5. CONSIDERACOES FINAIS

O regime hidrologico na Amazonia marcado pelo fendmeno anual de cheia e vazante
dos rios influenciam em maior ou menor grau a vida das populagdes que habitam a regido, de
certa forma adaptadas a essas variagdes. As mudancas climaticas somadas a intensidade
incomum dos fenomenos El Nifio e La Nifia afeta o regime de chuvas e a variagdo das
temperaturas em escalas ndo usuais, alterando diretamente o cotidiano da populagdo, o acesso
a agua e a producdo agricola na regido, tendo grande influéncia sobre as abelhas manejadas
nos meliponarios.

A Meliponicultura foi severamente impactada com as alteracdes fenoldgicas
provocadas pelos eventos climaticos extremos, que provocaram a diminui¢do da oferta de
recursos florais (néctar e poélen) afetando diretamente as abelhas nativas. No ciclo fenoldgico
de grande parte das espécies florestais nativas a floracdo ocorre na esta¢ao da seca, definindo
o periodo de safra na produgdo de mel de meliponineos, que no Amazonas ocorre no segundo
semestre.

Além dos efeitos dos eventos climaticos extremos, outros impactos ambientais
causados pela acdo humana também tém afetado as abelhas sem ferrdo. Os desmatamentos,
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fragmentacdo de habitats e queimadas promovem impactos sinérgicos diretos aos
meliponineos (abelhas sem ferrdo), além de agravar as mudangas climaticas.

Essa sinergia de fatores e a recorréncia dos eventos extremos pode comprometer as
populagdes de abelhas sem ferrdo, tendo grande impacto na soberania alimentar e na
sociobioeconomia, considerando que as abelhas nativas sd3o os principais polinizadores das
fruteiras nativas como guarana, pupunha, cupuacu, acai e tucuma, que dependem desses
agentes para realizar a polinizacdo cruzada, garantindo a quantidade e a qualidade dos frutos
produzidos.

Uma governanga territorial adequada pode garantir que estes outros impactos
ambientais sinérgicos sejam reduzidos, garantindo maior resiliéncia aos impactos das
mudancas climaticas, que seguem aumentando frente a inefetividade dos pactos climaticos
globais em reduzir as emissdes na escala necessaria para estabilizar o aquecimento global.
Assim, planejar a atividade de meliponicultura em escala de paisagem e/ou territdrio,
considerando ag¢des como a fiscalizacdo de desmatamentos e queimadas, proibi¢ao da
dispersdo aérea de agrotoxicos podem colaborar com o aumento da resiliéncia das abelhas
frente as mudancas climaticas.

A atividade da meliponicultura se estende muito além da produ¢do de insumos de
crescente valorizagdo econdmica e da potencialidade da geracdo de rendas para comunidades
ribeirinhas amazdnicas. De fato, trata-se de uma atividade que sustenta servicos
ecossistémicos polinizacdo e conservagdo de biodiversidade ainda nao inteiramente
valorizados em uma perspectiva de mercado ou de politicas publicas.

A valorizagdo e o resgate de Tecnologias Sociais podem contribuir com a adaptagao
climatica na realidade dos meliponicultores da Amazonia, processo que ¢ potencializado
quando precedido pelo desenho de estratégias de governanca que fundamentam a
autodetermina¢do dos povos e comunidades envolvidas nos arranjos produtivos em sua base.
Na pratica, isto representa uma atuagao sistémica de diferentes atores publicos e privados na
garantia recursos para agdes de adaptacdo e mitigacdo de danos, além da participagdo dos
povos nas propostas de politicas publicas, fundamentadas no direito a consulta, com respeito
irrestrito a todas as etapas para constru¢do de protocolos de consulta e protocolos
comunitarios da sociobiodiversidade.
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