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RESUMO

A integracdo de sistemas agroflorestais com a meliponicultura constitui uma estratégia
inovadora para fortalecer a resiliéncia dos agroecossistemas em face das mudancas
climaticas. As abelhas sem ferrdo desempenham papel essencial na manutengdo da
biodiversidade e na estabilidade produtiva por meio da polinizagdo, favorecendo
diretamente a seguranca alimentar e a conservagdo dos ecossistemas. Paralelamente, os
SAFs contribuem para a regula¢do hidrica, o sequestro de carbono e a criacdo de
microclimas mais estaveis, fatores determinantes para a sobrevivéncia e produtividade
das colonias de abelhas. O presente estudo, conduzido no IFMA — Campus Grajau,
avaliou o desenvolvimento colonial de Melipona flavolineata e Melipona fasciculata em
caixas racionais instaladas em ambiente agroflorestal, em comparacdo a colonias
mantidas em melipondrio convencional, além de avaliar os beneficios da integracao entre
os sistemas de produgdo, a resiliéncia ecologica e a produtividade de colmeias alocadas
em caixas racionais na agrofloresta. O sucesso do desenvolvimento das colonias depende
diretamente do controle da temperatura dentro da colmeia e a consequéncia disso € o
crescimento do enxame, sendo que a utilizagdo de uma caixa em ambiente natural e
protegido como um sistema agroflorestal, faz com que as abelhas gastem menos tempo e
recursos mantendo a temperatura da col6nia. As abelhas apresentaram resiliéncia em
condi¢des de temperatura moderadamente elevada e alta umidade, mas revelou forte
declinio fisiologico em cendrios de calor extremo e baixa umidade. A intensificagdo de
eventos climaticos extremos representa um risco para a meliponicultura, sendo essencial

a integracdo entre pesquisa cientifica e praticas sustentaveis de conservacao.
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INTRODUCAO

A intensificagdo das mudangas climaticas tem alterado profundamente os
ecossistemas naturais e agricolas, impondo desafios a produc¢dao de alimentos e¢ a
conservagao da biodiversidade. O aumento da frequéncia de secas, ondas de calor e
eventos climaticos extremos repercute diretamente sobre os polinizadores, grupo
essencial para a reproducao de aproximadamente 75% das culturas alimentares do mundo
(Roubik, 2006).

Entre os polinizadores, as abelhas sem ferrao (Meliponini) se destacam por sua
elevada eficiéncia de polinizacdo, diversidade de espécies e importancia cultural em
comunidades tradicionais. Contudo, esses insetos sociais apresentam alta sensibilidade as
variagdes climaticas, especialmente em relagdo a disponibilidade hidrica e a regulagdo
térmica interna das colonias (Maia-Silva et al., 2020; Nacko et al., 2023).

Nesse cendrio, os sistemas agroflorestais (SAFs) representam alternativas
produtivas que conciliam conservacdo ambiental e geracdo de renda. Sua estrutura
diversificada de estratos vegetais contribui para a melhoria da infiltracdo de agua, a
ciclagem de nutrientes, a protecdo contra erosao ¢ a criagdo de microclimas mais estaveis
(Nair et al., 2009). Quando associados a meliponicultura, os SAFs fornecem uma oferta
continua de recursos florais e condicdes ambientais favordveis, ampliando a
sobrevivéncia e o desempenho das coldnias.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento colonial, a
resiliéncia ecologica e a produtividade de colmeias de abelhas sem ferrdo alocadas em
caixas de criacdo racional de abelhas sem ferrdo em um SAF implantado no IFMA —
Campus Grajau, relacionando seus resultados as estratégias de mitigagdo e adaptagdo

frente as mudangas climaticas.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Instituto Federal do Maranhao (IFMA), Campus Grajat,
localizado na regido centro-sul do estado do Maranhdo, utilizando as instalagdes das
unidades produtivas de Produg¢do Animal e Vegetal. O projeto teve inicio com um
treinamento abrangente de toda a equipe sobre o desenvolvimento e funcionamento de
um Sistema Agroflorestal e métodos de criacdo na Meliponicultura. Posteriormente, foi
utilizado no Campus um modelo de produ¢do baseado nos principios do Sistema
Agroflorestal. A é4rea destinada a implementacdo da integragdo entre o Sistema

Agroflorestal e a Meliponicultura era de 30 metros de largura por 35 metros de
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comprimento. As plantas disponiveis no herbério, viveiro e sementeira de mudas na
implantacdo do Sistema Agroflorestal foram Ipés, Acacia, Mamoeiro, Mangueira,
Limoeiro, Abacateiro, Amoreira, Aceroleira, Pinha ou Ateira, Gravioleira, Cacaueiro,
Jussara, Alfaces, Couve, Pimentinhas, Coentro, Cebolinha, Agridao e Ruculas, dentre
outras. O experimento conduzido com as abelhas consistiu em transferir colmeias de
abelhas sem ferrdo da espécie Urucu Amarela (Melipona flavolineata) e Titba do
Maranhao (Melipona fasciculata), alocadas em caixas de criacao racional do modelo
INPA, para dentro do Sistema Agroflorestal e avaliar o desenvolvimento colonial das
espécies de abelhas alocadas nas caixas de criagdo racional dentro do SAF. Para
monitorar o desenvolvimento colonial, as caixas com enxames foram pesadas a cada 15
dias, entre setembro/2024 ¢ margo/2025 (6 meses), utilizando uma balanga de precisdao
de 10 kg. Essa metodologia minimamente invasiva permite avaliar a adaptacdo das
abelhas sem ferrdo ao ambiente de criagdo, registrando variagdes no peso total da colonia
(incluindo ninho, potes de pdlen, mel e involucros). Nas colmeias foram adicionados
termometros para medi¢ao de temperatura interna e microcopos medidores de 10,0 mL
para medi¢do do consumo didrio de dgua dentro da colmeia pelas abelhas. Ao mesmo
tempo colonias de Titba do Maranhdo (Melipona fasciculata) foram expostas a trés
condicdes de estudo: TI1: Colmeia a sombra no laboratério (Controle) com
aproximadamente 28 °C de temperatura, 75% de umidade relativa do ar; T2: Colmeia a
sombra em condi¢des de campo com média de 32 °C, 70% UR; T3: Colmeia a sol pleno
em condic¢des de campo com média de 36 °C, 55% UR. Os parametros avaliados durante
os 180 dias de estudo foram: Taxa de sobrevivéncia das operarias (% de abelhas vivas
apods 72h pos nascimento); Consumo de dgua (mL/dia por colonia) e Taxa de emergéncia
de crias (% de operarias emergidas em relagdo ao niimero de células desfeitas pelas
operarias). Dos resultados obtidos foram calculados as médias e desvio padrdo por meio

de planilhas do software Excel do Office 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os modelos de caixas de criagdo racional utilizados nessa pesquisa foram
desenvolvidos para que os espagos ocupados fossem suficientes para o desenvolvimento
colonial dos discos de crias para abelhas urugu, que podem variar de acordo com a
literatura de 16 a 18 cm de perimetro (Villas-Boas, 2012). O formato escolhido foi o

quadrado para que na regido central do ninho fossem alocados os invélucros e as células



de cria, e nas regides periféricas e vértices tivesse disponibilidade para o armazenamento
de potes de alimentos.

Em relacdo aos pesos das colmeias, os resultados mostram que as caixas em que
foram alocadas com as abelhas no Sistema Agroflorestal apresentaram maior peso que as
caixas que permaneceram no Meliponario. Visivelmente, o desenvolvimento colonial das
duas espécies de abelhas (Urugu amarela e Urugu cinzenta) foi superior nas caixas
alocadas na Agrofloresta quando comparado as caixas que permaneceram no
Meliponario, por avaliagao do aspecto dos enxames foi possivel verificar maior area de
crias e maior armazenamento de alimentos nessas caixas do Sistema Agroflorestal.

A caixa que foi para agrofloresta com a colonia de Urucu Amarela (Melipona
flavolineata) apresentou um peso médio da regido de ninho e melgueira de 2,216 kg, e a
caixa que ficou no meliponario com Urugu amarela teve um peso médio de 1,953 kg. Ja
no caso de Urugu cinzenta (Melipona fasciculata), a caixa que foi para agrofloresta
apresentou um peso médio de 2,430 kg na regido de crias e potes de alimento, enquanto
a caixa que ficou no meliponario teve um peso médio de 2,182 kg. Essa diferenca
representa um ganho médio de cerca de 12%, indicador direto de maior resiliéncia e

produtividade das colonias (Tabela 1).

Tabela 1 — Peso médio das colmeias de urugu amarela e urugu cinzenta

Peso Médio das Colmeias

Espécie de Abelha Agrofloresta Meliponario
Urucu Amarela 2,216 kg 1,953 kg
Urucu Cinzenta 2,430 kg 2,182 kg

Fonte: préprio autor.

O desenvolvimento colonial ¢ uma caracteristica importante de desenvolvimento
para os insetos sociais, nas colmeias de abelhas sem ferrdo existem multiplos indicadores
relacionados ao tamanho das colonias, o nimero de abelhas adultos, quantidade de crias,
estoque de alimento, atividade externa, tempo de vida dos animais adultos, entre outros
fatores (Roubik, 2006). Em um ambiente natural como o sistema agroflorestal, as abelhas
apresentam melhor desenvolvimento que em um ambiente coletivo, como um
meliponario, nesses ambientes naturais ha uma relacdo mutualistica, por meio da
polinizacdo (coleta de néctar e polen; fertilizagao cruzada) que beneficia tanto as abelhas

quanto as plantas (Da Silva Viana et al., 2021).



Além disso a pratica de criagdo racional de abelhas nativas, enfrenta desafios
crescentes devido as ondas de calor e a maior variabilidade climatica (Papanikolaou et
al., 2017). Como as abelhas sem ferrao sao conhecidas por interromper o comportamento
de forrageamento e permanecer no ninho durante extremos de calor (Maia-Silva et al.,
2020), as propriedades isolantes € o ambiente circundante imediato do local do ninho
provavelmente sao fatores importantes que afetam sua sobrevivéncia durante eventos de
calor (Nacko et al., 2023). Temperaturas elevadas aumentam a necessidade de
termorregulacdo das areas de crias, realizada pelas abelhas meliferas por meio de
ventilagdo (uso elevado das reservas de energia) por meio do batimento de asas, reduzindo
sua eficiéncia na coleta de alimento e na polinizagdo (Lindauer, 1954). Esse esforco
adicional pode enfraquecer as coldnias, diminuir a coleta de recursos, a producao de mel

e, em casos extremos, levar a morte das abelhas (Maia-Silva et al., 2020).

Trabalhos com espécies congenéricas em ambientes secos documentam
estratégias comportamentais e limites na capacidade de enfrentar secas severas (por
exemplo, Melipona subnitida), e levantamentos regionais recentes mostram perdas
importantes de colonias de meliponicultores na América Latina, sugerindo que eventos
climaticos extremos e fatores associados podem contribuir para mortalidades e perdas de
colonias (REQUIER et al., 2024). Outro ponto relevante ¢ demonstrado no estudo pratico
conduzido no laboratorio e campo, apesar de Melipona fasciculata apresenta tolerancia
intermediaria ao estresse hidrico-térmico, sofre declinio significativo em condigdes

extremas (Tabela 2).

Tabela 2 — Respostas fisiologicas de Melipona fasciculata em diferentes condi¢des

experimentais.
Condicao Temperatura  Sobrevivéncia Consumo de Emergéncia
experimental interna (°C)  de abelhas (%) agua de crias (%)

(mL/dia)

T1: Laboratério 28,0 954422 3,1+0,4 92,1+3,4
T2: Campo 31,4 88,3 £ 4.3 42 +0,5 88,5+2,1
sombra
T3: Campo a sol 34.6 60,1 5,1 7,3+£0,7 68,3 +5.2
pleno
Média 31,3 81,2 4,5 82,7

Fonte: proprio autor.



Observa-se que a sobrevivéncia e a emergéncia de crias foram significativamente
reduzidas em T2 e T3, indicando que temperaturas acima de 31°C associadas a baixa
umidade comprometem o desenvolvimento larval e a manutencdo da colonia. A
plasticidade apresentada em condicdes intermediarias, contudo, sugere que a Melipona
fasciculata pode manter desempenho satisfatorio em ambientes manejados que oferecam

microclimas mais estaveis.

CONCLUSOES

O sucesso do desenvolvimento das colonias na regido de crias depende
diretamente do controle da temperatura dentro da colmeia e a consequéncia disso é o
crescimento do enxame, sendo que a utilizagdo de uma caixa em ambiente natural e
protegido como um sistema agroflorestal, faz com que as abelhas gastem menos tempo e
recursos mantendo a temperatura da coldnia constante e consequentemente, seu
desenvolvimento colonial pode ser superior quando comparado as caixas que
permaneceram no meliponario, resultado que foi observado nas duas espécies de abelhas.

A Melipona fasciculata apresentou resiliéncia em condi¢des de temperatura
moderadamente elevada e alta umidade, mas revelou forte declinio fisiologico em
cenarios de calor extremo e baixa umidade. Esses resultados refor¢am a necessidade de
praticas de manejo adaptativo, como sombreamento de colmeias, oferta suplementar de
agua e escolha de locais estratégicos para instalagdo dos meliponarios. Conclui-se que a
intensificagcdo de eventos climaticos extremos representa um risco para a meliponicultura,
sendo essencial a integracdo entre pesquisa cientifica e praticas sustentaveis de

conservacao.
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