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DESENVOLVIMENTO E PRODUCAO DE MEL DE COLONIAS DE ABELHAS TIUBA,
Melipona fasciculata SMITH, 1854 (APIDAE: MELIPONINA), EM DIFERENTES
MODELOS DE COLMEIAS E LOCALIDADES DO MARANHAO

RESUMO - A abelha tidba (Melipona fasciculata) é a principal espécie de abelha sem
ferrdo criada no Maranhéo utilizando-se principalmente corticos e colmeias caboclas. O
uso de colmeias racionais vem se difundindo, principalmente na regido da Baixada
Maranhense. Esta pesquisa teve como objetivos avaliar seis modelos de colmeias em
trés localidades do Maranh&o no desenvolvimento de colonias de M. fasciculata, bem
como verificar a producdo de mel em cada modelo. Os experimentos foram realizados
em S&o Bento e Viana (Baixada Maranhense) e em S&o Luis, utilizando colmeias
modelos Caboclal, Cabocla 2, Kerr, PNN, EMBRAPA e Mathi. As variaveis avaliadas
para o desenvolvimento da colénia foram peso da col6nia, ganho de peso, variacao de
peso, numero de potes de alimento, nimero de favos de cria e tamanho do maior favo
de cria. A coleta dos dados foi realizada mensalmente por 17 meses, de agosto de
2009 a dezembro de 2010. A extracdo do mel foi feita com o uso do glossador (extrator)
manual portatil e o tamanho dos potes de mel foi avaliado pela medida do seu volume.
Em S&o Bento e em Viana foram feitas duas extracdes e, em S&o Luis, apenas uma.
Com relagéo ao desenvolvimento da colonia, Viana mostrou-se o melhor local para a
criacdo de abelhas M. fasciculata, superando Sao Bento, que também é municipio de
Baixada Maranhense e nesses dois locais também houve maior producdo de mel. Sdo
Luis foi o local menos propicio tanto para o desenvolvimento da colénia quanto para
producdo de mel. Para a variavel peso da colénia, o modelo Kerr, mostrou a maior
média, ndo diferindo do modelo Cabocla 2; para ganho de peso, o modelo Kerr,
mostrou a maior media, ndo diferindo dos modelos Cabocla 2, EMBRAPA e Marthi; para
variagdo de peso, ndo houve diferenca entre os modelos; para numero de favos, o
modelo Kerr mostrou a maior média. Para numero de potes de alimento, observou-se
que em S&o Bento, o modelo Cabocla 1 apresentou a maior média, ndo diferindo dos

modelos PNN, Kerr e EMBRAPA; em Viana, o modelo Cabocla 2 apresentou a maior



média, ndo diferindo do modelo Kerr e; em Sao Luis, o modelo Marthi apresentou a
maior média, ndo diferindo dos modelos EMBRAPA, Kerr, PNN e Cabocla 2. Para
tamanho do maior favo de cria, observou-se que em S&o Bento, o0 modelo Cabocla 1
apresentou a maior média, ndo diferindo dos modelos PNN, Marthi, EMBRAPA e
Cabocla 2; em Viana, o modelo PNN apresentou a maior média, ndo diferindo do
modelo Marthi e; em Sao Luis, o modelo Marthi apresentou a maior média, nao
diferindo do modelo EMBRAPA. Verificou-se que a correlacdo entre os dados climaticos
de temperatura do ambiente, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica e as
variaveis estudadas, de modo geral, foi ndo significativa. Com relacdo a producao de
mel, os modelos de colmeias avaliados nao mostraram diferenca significativa. Apenas
na primeira extracdo, os potes de mel foram maiores em S&o Bento, ndo diferindo de
Viana, que por sua vez nao diferiu de S&o Luis. Potes de mel maiores ocorreram nos
modelos PNN e Kerr, ndo diferindo dos modelos Marthi, EMBRAPA e Cabocla 2.

Palavras-chave: abelha sem ferrdo, manejo, meliponicultura.
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DEVELOPMENT AND PRODUCTION OF HONEY OF BEE COLONIES TIUBA,
Melipona fasciculata SMITH, 1854 (APIDAE: MELIPONINI) IN DIFFERENT MODELS
OF BEEHIVES AND LOCATIONS OF MARANHAO

SUMMARY - Tiuba bee (Melipona fasciculata) is the main species of stingless bees in
Maranhao created using mainly tenements and caboclas beehives. The rational use of
hives is spreading, especially in Baixada Maranhense. This research aimed to evaluate
six models of beehives in three locations in Maranh&o in the development of colonies of
M.fasciculata, and to verify the production of honey in each model. The experiments
were performed in Sdo Bento and Viana (Baixada Maranhense) and in S&o Luis, using
Caboclal, Cabocla 2, Kerr, PNN, EMBRAPA and Mathi models of beehive. The
variables assessed for the development of the colony were the colony weight, weight
gain, weight variation, number of food pots, number of brood comb and size of the
largest brood comb. Data collection was performed monthly for 17 months between
August 2009 and December 2010. The extraction of the honey was made using the
glossador (extractor) manual and portable and the size of the pots of honey was
evaluated by measuring its volume. In S&o Bento and Viana two extractions were made,
and Sao Luis, just one. With respect to the colony development, Viana proved to be the
best place to beekeeping of M. fasciculata, beating S&o Bento, who is also of Baixada
Maranhense and in these two locations was greater honey production. Sao Luis was the
site less propitious to the development of the colony and for honey production. For the
colony weight variable, the Kerr model, showed the highest average, not differing of
Cabocla 2 model; for weight gain, the Kerr model showed the greatest average, not
differing of Cabocla 2, EMBRAPA and Marthi models; for weight variation, there was no
difference between the models; for number of brood comb, the Kerr model showed the
highest average. For the number of food pots, it was observed that in S&o Bento, the
Cabocla 1 model had the highest average, not differing of PNN, Kerr and EMBRAPA
models; in Viana, the Cabocla 2 model had the highest average, not differing of Kerr
model and; in S&o Luis, the Marthi model had the highest average, not differing of
EMBRAPA, Kerr, PNN and Cabocla 2 models. For size of the largest brood comb, it was
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observed that in S&o Bento, the Cabocla 1 model had the highest average, not differing
of PNN, Marthi, EMBRAPA and Cabocla 2 models; in Viana, the PNN model had the
highest average, not differing of Marthi model and; in Sdo Luis, the Marthi model had
the highest average, not differing of EMBRAPA model. It was found that the correlation
between the climatic data of temperature, relative humidity and rainfall and the variables
studied, generally, was not significant. Regarding the production of honey, the models of
beehives evaluated showed no difference. Only in the first extraction, the honey pots
were higher in Sdo Bento, not differing of Viana, which did not differ from of S&o Luis.
Larger honey pots occurred in PNN and Kerr models, not differing of Marthi, EMBRAPA

and Cabocla 2 models.

Keywords: stingless bee, handling bees, meliponicultura.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéo

A criacdo da espécie Melipona fasciculata, conhecida como tiliba, desempenha
um importante papel econémico como fonte de renda, principalmente para agricultores
familiares do interior do Estado do Maranh&o (BEZERRA, 2004). Também ocupa lugar
de destaque dentre as abelhas sem ferrdo mais promissoras para producédo de mel no
Brasil (DUMMOND, 2008).

As abelhas sociais nativas s&o conhecidas popularmente como abelhas
indigenas sem ferrdo porque possuem ferrdo atrofiado (NOGUEIRA-NETO, 1997). As
amplas variagbes no tamanho dessas abelhas aumentam a eficiéncia da polinizacéo e
estabelecem uma interacdo muito importante na dinamica dos ecossistemas (DIAZ et
al. 2007).

A superfamilia Apoidea reune todas as abelhas e é constituida por varias familias
de abelhas solitarias, de habitos sociais primitivos e as de héabitos sociais mais
avancados, conhecida como familia Apidae (NOGUEIRA-NETO, 1997). De acordo com
o Catalogo de Abelhas Moure (2008), a familia Apidae est4 subdividida em cinco
subfamilias, entre elas, a subfamilia Apinae. Esta subfamilia € taxonomicamente
subdividida em tribos. SILVEIRA et al. (2002) consideram que a subfamilia Apinae
possui 13 tribos presentes no Brasil, dentre elas a tribo Apini, que contém quatro
subtribos Apina, Bombina, Euglossina e Meliponina, sendo esta Ultima a que contém as
abelhas sem ferrdo. Por outro lado, MICHENER (2007) estabelece que a subfamilia
Apinae é constituida por 20 tribos, sendo que as abelhas sem ferrdo estdo todas na
tribo Meliponini.

Dessa forma, encontra-se na literatura informacdes em que as abelhas sem
ferrdo estdo reunidas na tribo Meliponini ou na subtribo Meliponina. Essas abelhas
também sdo denominadas meliponineos. De acordo com KERR (1996), seus nomes
populares foram dados pelos primeiros povos a domesticarem essas abelhas e ainda
hoje persistem: tilba, urucu, jatai, jandaira, irapua, tataira, irai, mombuca,
manduriguarupu e tantas outras. Segundo NOGUEIRA-NETO (1997), ha diversas



espécies que recebem o mesmo nome popular e uma mesma espécie pode receber
varios nomes populares nas diferentes regides do Brasil. A abelha M. fasciculata, €
conhecida como tilba no Maranh&o e Piaui e como urugu cinzenta no Para.

Geograficamente, as abelhas sem ferrdo ocupam grande parte das regides de
clima tropical, subtropical e temperado do planeta, sendo encontradas nas Américas, da
Argentina ao México, em algumas regides do Sudeste Asiatico, da india, da Africa e da
Australia (NOGUEIRA-NETO, 1997). Para MICHENER (2007), a maior diversidade e
abundancia das abelhas sem ferrdo ocorrem na regiao amazobnica. SILVEIRA et al.
(2002) descreveram 450 espécies de abelhas sem ferrdo da fauna brasileira, mas
ressaltam que o nimero de espécies € estimado em mais de 3.000 espécies. Segundo
ZANELLA (2000) e LIMA-VERDE & FREITAS (2002), as espécies pertencentes ao
género Melipona sao exclusivamente Neotropicais, ocorrendo desde a Argentina até o
México, sendo que existem cerca de 23% de suas espeécies presentes na regido
Nordeste do Brasil.

As abelhas sem ferrdo apresentam heterogeneidade quanto a cor, tamanho,
forma, habitos de nidificacdo e tamanho da populag¢édo dos ninhos. Algumas se adaptam
ao manejo, outras ndo (PEREIRA, 2005). A maior abelha sem ferrdo é a Melipona
fuliginosa, que apresenta 13 mm de comprimento, enquanto a menor, Trigona duckei
mede apenas cerca de 2 mm. Além disso, o tamanho das colbnias varia entre poucas
centenas de individuos, como no caso da maioria das espécies de Melipona, a densas
populacdes com dezenas de milhares de abelhas, encontradas em algumas espécies
do género Trigona (SOMMEIJER, 1999).

Devido a essa biodiversidade, suas caracteristicas morfologicas, etoldgicas, sua
grande abundéancia em florestas tropicais e seu habito alimentar generalista
(RAMALHO, 2004), as abelhas sem ferrdo compdem um grupo importante de
polinizadores em ecossistemas tropicais (SOMMEIJER, 1999). Segundo IMPERATRIZ-
FONSECA et al. (2004), durante suas viagens de busca de alimento, as abelhas
retribuem as plantas que lhes fornecem néctar e pdlen, o servico de polinizagdo
cruzada que resulta em frutos de melhor qualidade e maior nimero de sementes. Para
esses autores, esse mutualismo é antigo, pois as abelhas sem ferrdo aparecem em

fosseis de mais de 70 milhdes de anos.



Segundo KERR et al. (1996), no Brasil de 40 a 90% das arvores nativas,
dependendo da regido, sdo polinizadas por abelhas sem ferrdo. De acordo com POTT
& POTT (1994), das espécies de plantas floriferas pantaneiras que descrevem, cerca
de 150 (30%) séo polinizadas pelas abelhas nativas. Além disso, ABSY et al. (1984)
observaram na regido do médio Amazonas (Rio Tapajos) muitas espécies de plantas
gue sao visitadas por uma Unica espécie de abelha.

Em trabalhos realizados por BARROS (1994), coldnias de Melipona scutellaris
gquando migradas para florada da laranjeira (Citrus sinensis, Rutaceae) tiveram seu
peso aumentado, sendo a producéao de mel correlacionada positivamente.

Além disso, estudos apontam a importancia dessas abelhas para o aumento da
produtividade em plantas cultivadas, principalmente quando estas sédo mantidas dentro
de casas de vegetacdo (MALAGODI-BRAGA, 2002; MALAGODI-BRAGA & KLEINERT,
2004; DEL SARTO et al. 2004; 2005; CRUZ et al. 2005), demonstrando o grande
potencial dessas abelhas nos cultivos de hortalicas, especialmente em culturas
possuidoras de anteras poricidas, como é o caso da Familia Solanaceae, que
necessitam de abelhas que realizem polinizagdo por vibragéo “buzz-pollination” como a
Melipona quadrifasciata (DEL SARTO et al. 2005), além de M. subnitida, que pode ser
considerada uma polinizadora eficiente de pimentdo (Capsicum annuum, Solanaceae)
em casa de vegetacao (CRUZ et al. 2005). Os trabalhos desenvolvidos por PIRES
(2009) mostraram que M. fasciculata pode ser utilizada para polinizagdo em casa-de-
vegetacao.

De acordo com COUTO & PERARO (2000), o principal agente polinizador da
abobora (Cucurbita spp., Cucurbitaceae) foi a Trigona sp., iniciando suas visitas as 7h,
com um pico entre 8 e 9 h, e permanecendo na cultura até as 13 h, mesmo com as
flores ja fechadas.

De acordo com os trabalhos de RIBEIRO (2000), A. mellifera (51,21%), Trigona
spinipes (43,22%) Bombinae bombus (2,98%) e Trigona hyalinata (2,59%) foram as
principais abelhas a visitarem o girassol (Helianthus annuus, Compositae). Em outros
trabalhos, RIBEIRO (2004) verificou que os insetos mais frequentes em cultivares
hibridos de pepino (Cucumis sativus, Cucurbitaceae) no campo e na estufa foram

Diabrotica especiosa (vaquinha), Nannotrigona testaceicormis e Tetragona clavipes,



sendo que somente as duas espécies de abelha coletavam o pdlen, visitando as flores
das 6h &s 19h.

VENTURIERI et al. (2005) afirmaram que as abelhas sem ferrdo foram
polinizadoras potenciais de varias espécies nativas, com interesse econdmico, da
regido Amazébnica, como o urucum (Bixa orellana, Bixaceae) e o acai (Euterpe
oleraceae, Arecaceae). Segundo D'AVILA & MARCHINI (2005), durante o periodo de
floracdo da berinjela (Solanum melongena, Solanaceae), um dos insetos mais
frequentes foi T. spinipes. De acordo com IMPERATRIZ-FONSECA et al. (2005), o
girassol (Helianthus annuus, Compositae), a macadamia (Macadamia integrifolia,
Proteaceae) e mesmo a soja (Glycine max, Fabaceae), sdo frequentemente visitadas
por abelhas sem ferrdo. Os autores afirmaram também que Nannotrigona testaceicornis
e Tetragonisca angustula podem ser utilizadas em estufas para cultivo de morango
(Fragaria vesca, Rosaceae) e, M. subnitida foi usada em pomares de goiaba (Psidium
guajava, Myrtaceae).

Os trabalhos realizados por NICODEMO (2008) mostraram que as abelhas
africanizadas e N. testaceicornis (irai) coletaram apenas néctar em cultivares de pepino
(Cucumis sativus, Cucurbitaceae) em estufa, sendo que as visitas foram mais
demoradas no periodo da manha e as N. testaceicornis permaneceram na flor por mais
tempo que as africanizadas, entretanto, estas visitaram mais flores por dia. Observou
também que sem visitas de abelhas, houve 78 % de frutificagdo, porém, nas flores
visitadas pelas abelhas, a frutificacéo foi 19,2 % maior.

Foram identificadas 79 espécies de plantas visitadas por M. fasciculata no
Maranhdo, enfatizando a criagdo dessa abelha com manejo migratério como um
possivel instrumento de polinizacdo em areas carentes desses insetos e em processo

de recuperacao floristica (KERR, 1996).



2. Caracteristicas bioldégicas e comportamentais dos meliponineos

As abelhas sem ferrdo, juntamente com as A. mellifera, atingem o mais alto grau
de evolucédo social dentro da superfamilia Apoidea, pois rainhas e operarias divergem
na sua morfologia e sdo muito especializadas em suas tarefas (VELTHUIS, 1997).

De acordo com CAMPOS (2003), todas as espécies de Meliponina sao
eusociais, isto €, vivem em col6nias constituidas por muitas operarias que realizam as
tarefas de construcdo e manutencdo da estrutura fisica da coldnia, coleta e
processamento do alimento, cuidado com a cria e defesa. Apresentam um numero
variavel de individuos, de menos de 300 a mais de 100.000 operarias, dependendo da
espécie, uma rainha (em algumas espécies sdo encontradas até cinco), responsavel
pela postura de ovos que vao dar origem as fémeas (rainhas e operarias) e a, pelo
menos, parte dos machos (em diversas espécies, parte dos machos séo filhos das
operérias). A determinacdo de castas das abelhas do género Melipona é parcialmente
genética, envolvendo também a combinacédo de fatores troficos (MICHENER, 2000).

Segundo KERR et al. (2001a), existem cerca de 1.000 operarias em col6nias de
M. fasciculata. Os machos séo produzidos em grande nimero em certas épocas do ano
e podem realizar, esporadicamente, algumas tarefas dentro da coldnia, além de
fecundarem as rainhas, durante o v6o nupcial. Normalmente, alguns dias apos
emergirem, os machos sdo expulsos da colénia (KERR, 1996). Outra caracteristica
marcante das abelhas sem ferrdo é a alimentacdo macica das crias. Neste caso, apés a
célula estar pronta e o alimento larval depositado, a rainha pde o0 ovo sobre esse
alimento, imediatamente em seguida, as operarias operculam a célula. Ao contrario das
A. mellifera, que alimentam suas larvas progressivamente em células abertas
(VELTHUIS, 1997).

Segundo CAREY (2001), a longevidade das operarias de abelhas sem ferréao &,
em média, de 50 dias. Em M. fasciculata, as rainhas apresentam longevidade maxima
de sete anos, os zangfes atingem sua maturidade sexual com 11 a 14 dias e logo
depois sdo expulsos da coldnia (CARVALHO-ZILSE & KERR, 2004) e as operarias
vivem em média 42,5 dias (GIANNINI, 1997).

Diferentemente do que ocorre com as abelhas A. mellifera, o processo de



reproducdo natural das col6nias de Meliponina ocorre a curtas distancias da colbnia
matriz, pelo fato das abelhas necessitarem transportar alimento e material para
construcao da coldnia filha para o novo local de nidificagcdo. Somente apos essa nova
coldnia estar construida € que a rainha virgem parte para a nova colonia, acompanhada
de muitas operarias e depois realiza o voo nupcial. O vinculo com a colbnia materna se
mantém, algumas vezes por muitas semanas (CAMPOS, 2003). Dessa forma, a
dispersdo das colonias dessas abelhas depende da distancia que o novo ninho se
instalou, que no caso de M. scutellaris é cerca de 1.200 m (CARVALHO-ZILSE &
KERR, 2004). Tais fatos indicam que a falta de outras col6nias ou de um criadouro
dessas abelhas nesse raio, poderia levar este ninho ao fim.

Para M. fasciculata, o tempo médio esperado para formacdo da nova rainha,
incluindo realizagdo de voo nupcial e inicio da postura € de 14 a 15 dias (KERR, 1996).

Sabe-se que a partenogénese € um processo de reproducdo caracteristico de
certos insetos sociais. Segundo KERR (1996), em M. fasciculata, todas as fémeas
(operarias e rainhas) desenvolvem-se a partir de ovos fecundados (dipldides) e tém 18
cromossomos e 0s machos, que provém de ovos ndo fecundados (haploides), tém 9
Cromossomos.

De acordo com KERR (1996), numa colbnia forte de M. fasciculata, a postura da
rainha € de 40 ovos por dia ou cerca de 14.400 abelhas por ano e, em coldnias novas o
tempo para o aparecimento do primeiro ovo € de cerca de 14 dias ap0s a aceitacao da
rainha pelas operarias. Emergem diariamente entre 3% a 25% de novas rainhas,
enquanto que a propor¢do de machos na populagdo é, em média de 15% (KERR,
1996). Entretanto, para NOGUEIRA-NETO (1997), em meliponineos pode haver ciclos
de producdo de machos por ano, isto €, em determinados meses, uma colénia pode
estar produzindo grandes quantidades de machos, enquanto que em outros, estaria
criando poucos machos ou nenhum.

Numa mesma area de reproducédo, por exemplo num meliponario, a producéo de
machos diploides (estéreis) por meio de endogamia, levaria a populagéo a extingdo em
aproximadamente 15 geracdes devido ao sistema de determinagdo do sexo nessas
abelhas, o que leva a necessidade de haver um nimero minimo de 44 coldénias numa
determinada area (KERR & VENCOVSKY, 1982; PAGE et al. 1983; CARVALHO, 2001).



A arquitetura dos ninhos das abelhas sem ferrdo é bem diferente das abelhas A.
mellifera. Na natureza, os ninhos dessas abelhas podem ser construidos em cavidades
pré-existentes, como ocos de arvores, cupinzeiros e galhos expostos. Estas constroem
células de diferentes tamanhos para o desenvolvimento de operérias e zangbes em
favos verticais, que também séo utilizadas para o amazenamento do mel e do polen.
Podem também produzir realeiras em condi¢Bes especiais de orfandade para que se
desenvolva uma nova rainha (COUTO & COUTO, 2006).

A estrutura e a localizacdo dos ninhos de Meliponina variam de acordo com as
espécies. As Geotrigona, diversas espécies de Paratrigona (jatai-da-terra), Schwarziana
guadripunctata (mombuca) e M. quinquefasciata constroem ninhos subterraneos,
utilizando cavidades preexistentes, como formigueiros abandonados. As Melipona
bicolor (guarupu, pé-de-pau) constroem seu ninho em locais frescos e Umidos, como
troncos de arvores, proximo ao solo. Algumas espécies do género Partamona fazem
seus ninhos semi-expostos, em cavidades com abertura bastante ampla, ou em moitas
de epifitas, samambaias e ambientes semelhantes. Outras espécies de Partamona
(irapua, abelha-cachorro) e Scaura latitarsis constroem seus ninhos dentro de
cupinzeiros vivos. Trigona cilipes nidifica dentro de formigueiros vivos; T. spinipes
(arapud) e outras espécies de Trigona fazem seus ninhos expostos presos a galhos de
arvores, paredes ou locais semelhantes (CAMPOS & PERUQUETTI, 1999).

No geral, a maioria das espécies constroi seus ninhos dentro de ocos
encontrados em troncos e galhos de arvores vivas, como por exemplo, diversas
espécies de Melipona, Scaptotrigona e Plebeia; algumas utilizam ocos existentes em
arvores secas, mourdes de cerca etc., como acontece com Frieseomelitta (marmelada,
moca-branca, mané-de-abreu, mocinha-preta) e Friesella schrottkyi (mirim-preguica).
Ocasionalmente, algumas espécies constroem seus ninhos em cavidades existentes
em paredes de pedra e alicerce de constru¢gdo como N. testaceicornis (irai) e T.
angustula (jatai) (CAMPOS & PERUQUETTI, 1999). T. angustula também pode nidificar
em objetos ocos como garrafas plasticas, caixas e pneus (CORTOPASSI-LAURINO,
2005; MALKOWSKI, et al. 2006).

Os ninhos dos Meliponina apresentam arquitetura complexa com algumas

estruturas comuns as diversas espécies e diferencas marcantes entre os géneros. A



entrada do ninho € caracteristica de cada espécie, apresentando variagbes quanto a
forma e tamanho, bem como quanto aos materiais empregados na sua construcao,
sendo essas estruturas relacionadas ao sistema de defesa da coldnia (SOUZA, 2003).
De acordo com CAMPOS & PERUQUETTI (1999), a entrada do ninho pode ser um
simples tubo por onde as abelhas entram e saem e onde guardas ficam postadas para
defesa. Em algumas espécies, este tubo se alarga formando uma ampla plataforma
onde se postam as guardas. Algumas constroem entradas estreitas por onde passa
uma Unica abelha por vez e que € guardada por uma sO abelha que fecha a entrada
com sua cabeca.

De acordo com NOGUEIRA-NETO (1997) a marcacao da entrada da colbnia
com raios de barro e cerume € comum. KERR et al. (2001b) observaram que a entrada
do ninho de M. fasciculata é estriada, feita de barro misturado com resina, permitindo a
presenca de uma a trés abelhas.

Depois da entrada, segue-se um tunel construido com cerume, resina ou barro
gue da acesso ao interior do ninho, geralmente a regido onde € armazenado o alimento,
que é depositado em potes construidos com cerume. Em algumas espécies ha
diferencas entre os potes de armazenamento de mel e de pélen, como por exemplo, em
Frieseomelitta varia, que controem potes de pélen cilindricos e bem maiores que os de
mel (esféricos). A posicdo desses potes no ninho também varia conforme a espécie,
mas de um modo geral estdo colocados na periferia da area de cria (CAMPOS &
PERUQUETTI, 1999).

No caso das espécies do género Melipona, os favos ou discos de cria sdo
construidos horizontalmente, empilhados uns sobre os outros, com pilares de cera entre
eles, dando o espaco necessario para que as abelhas possam transitar, construir novas
células e incubar as crias (CAMPOS & PERUQUETTI, 1999). Segundo SOUZA (2003),
esta conformacdo dos favos de cria pode ser vista como com fator facilitador do
processo de multiplicacdo artificial das colbnias, uma vez que se torna mais facil a
separacao dos favos. Algumas vezes, os discos de cria crescem de forma helicoidal ou
em espiral. Segundo CAMPOS & PERUQUETTI (1999) existem espécies que
constroem os favos em forma de cacho, em que as células ndo tém parede em comum,

como em Friseomelitta, Leurotrigona e algumas espécies de Plebeia.



As células do centro do favo sdo as primeiras a serem construidas sendo as
demais construidas a sua volta, dessa forma, usualmente, a cria da regido central do
favo € mais velha (CAMPOS & PERUQUETTI, 1999). Segundo SOUZA (2003), a
construcao de células de cria é do tipo sucessivo, sendo possivel a presenca de células
em diversos estagios de construgcdo num dado momento da colonia. Células com
opérculo de coloracdo mais escura sdo 0s mais recentes, contendo ovos e larvas e,
com a retirada do excesso de cerume do opérculo pelas operérias, o casulo de seda
torna-se mais exposto, deixando esses opérculos com a coloracdo mais clara, células
assim descritas contém as pupas, conforme SAKAGAMI (1982).

Em grande parte das espécies os favos de cria sdo envolvidos por um invoélucro,
constituido por camadas de cerume que os protegem contra a perda de calor (CAMPOS
& PERUQUETTI, 1999). De acordo com SOUZA (2003), a auséncia do involucro em
algumas espécies pode ser entendida como uma “imposi¢cdo” do clima quente, sendo
considerada uma caracteristica adaptativa superior, representando uma economia de
energia (alimento) por parte da colonia.

As abelhas do género Melipona se caracterizam por ndo construirem células
reais, ou seja, as rainhas, as operarias e 0s machos nascem e se desenvolvem, até o
estagio adulto, em células de cria de igual tamanho. Por outro lado, outros Meliponinae
podem produzir realeiras e células especiais para o desenvolvimento de machos
(NOGUEIRA-NETO, 1997).

No caso das espécies que nidificam em ocos em arvores, esta cavidade é
revestida e delimitada com batume feito com resina, geopropdlis (mistura de resina com
barro) ou cerume, podendo apresentar-se perfurado para permitir a ventilacdo e
escoamento de liquidos que atinjam o interior do ninho (CAMPOS & PERUQUETTI,
1999).

Existe também, na parte inferior do ninho, o depdsito de detritos, que € de
carater provisorio, sendo constantemente renovado, uma vez que as operarias retiram o
lixo produzido pela col6nia repetidamente durante o dia (CAMPOS & PERUQUETTI,
1999).

O controle da temperatura, umidade e renovagdo do ar sdo mantidos gracas ao

batimento das asas das operarias e a passagem de ar pelos poros do batume. Os
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Meliponinae n&o suportam temperaturas muito baixas e, como adaptacdo, podem
construir invélucro ao redor dos favos de cria para manter uma temperatura ideal nesta
regido e para que os imaturos tenham um bom desenvolvimento (CAMPOS &
PERUQUETTI, 1999). Segundo KERR (1996), variacbes acentuadas de temperatura e
umidade podem prejudicar a colénia se ndo for possivel manter as condicdes ideais de
32 a 33°C. FREE (1980) afirma que quando h& calor excessivo, 0 metabolismo das
abelhas aumenta, ha maior concentracdo de CO, dentro da colbnia e as abelhas, por
meio do batimento de asas geram corrente de ar que causa evaporacdo de agua,

resfriando a colbnia.

3. Origem da utilizagdo de colmeias na criacdo de abelhas

Os egipcios sdo considerados os primeiros apicultores, uma vez que 2.400 anos
antes de Cristo ja criavam abelhas do género Apis em colmeias de barro (SEBRAE,
2006).

Na apicultura primitiva, os poloneses passaram a cultivar abelhas, escavando
troncos de arvores, que eram colocados de pé em fila para compor um apiario.
Ocasionalmente, antes de instalar o seu enxame, eles esculpiam o tronco colmeia na
forma humana. Em outras regides da Europa, as vezes apresentavam a forma do corpo
da Virgem Maria (WILSON, 2004).

A palavra colmeia teve origem na Grécia, onde os apicultores colocavam
enxames em recipientes com forma de sino, feitos de uma palha trancada, chamada
colmo, 0 que deu origem ao termo “colmeia”: recipiente feito de “colmos” (SEBRAE,
2006). Na Europa, usar palhas de trigo, aveia, cevada ou outras gramineas enrolados
em feixes ou trancados para abrigar abelhas meliferas dentro de balaios invertidos,
ainda hoje esta culturalmente presente e pode ser observada em certas propriedades

camponesas tradicionais daquele continente (WOLFF et al. 2008).
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4. Meliponicultura

A criacdo das abelhas indigenas sem ferrdo passou a ser denominada
meliponicultura, termo inicialmente proposto por Paulo Nogueira-Neto (NOGUEIRA-
NETO, 1953). Essa atividade desenvolve-se em todo Brasil e nos ultimos anos vem
passando por um periodo de transicdo onde uma atividade popular e praticamente
artesanal ganha valor e mercado (VILLAS-BOAS, 2009).

A meliponicultura tem despertado grande interesse dos pequenos e médios
agricultores, por ser uma atividade economicamente sustentavel (PEREIRA, 2005). O
local de criacdo dessas abelhas € conhecido como meliponario e, o produtor,
meliponicultor.

De acordo com AIDAR (1996), embora a producdo do mel seja o principal
atrativo para a criacdo de abelhas sem ferrdo, a meliponicultura é uma importante
atividade devido a manutencao da vida vegetal pela polinizagao.

As abelhas sem ferrdo devem ser destacadas ndao apenas como parte integrante
da biodiversidade e de sua conservacao, mas também como uma alternativa viavel para
complementacdo da renda do produtor rural por meio da comercializacdo dos seus
produtos, principalmente o mel (KERR, 2006).

Com relagdo a apicultura ou criacdo de abelhas A. melifera, esta é uma
atividade muito antiga. Era comumente realizada pelas civilizacdes anteriores a era
cristd, principalmente aquelas da Regido Mediterranea, Asia Menor, Egito, india e
China. Antes da colonizag&o européia, as Américas e a Australia nao possuiam essas
abelhas sendo que, em seu lugar, existia uma grande variedade de espécies nativas
produtoras de mel e que possuiam ferrdo atrofiado (ZOZAYA RUBIO & ESPINOSA
MONTANO, 2001).

No caso da criacdo de abelhas sem ferrdo, sabe-se que € uma pratica antiga
entre as populacdes indigenas e tradicionais de todo o interior do Brasil e da América
Latina, principalmente no México e América Central (CORTOPASSI-LAURINO et al.
2006). Segundo KERR et al. (2001b) em pelo menos quatro lugares da América

Central e do Sul, as abelhas sem ferrdo foram intensamente cultivadas no passado.
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Os Maias, dentre as culturas indigenas mesoamericanas, destacaram-se pela
guantidade e qualidade das informacdes sobre criacdo de abelhas sem ferrao (JONG,
1999; ZOZAYA RUBIO & ESPINOSA MONTANO, 2001).

No Brasil, até 1838, as abelhas sem ferrdo eram as Unicas produtoras de mel e
polinizadoras, s6 entdo, o Padre Manoel Severiano, introduziu no Rio de Janeiro
abelhas europeias A. mellifera para a producéo de cera para velas (KERR et al. 2001b,
LOPES et al. 2005).

Em muitas regides do Brasil, antes da introducdo das A. mellifera, as abelhas
sem ferrdo eram mantidas em corticos, cabacas, potes de barro e caixas rasticas de
madeira, constituindo uma atividade tradicional usada por muitas comunidades rurais.
Além disso, os povos indigenas foram os primeiros a domesticarem as abelhas nativas
sociais e ja utilizavam os produtos dessas abelhas para alimentacdo, para auxiliar na
confeccdo de objetos de caca e na impermeabilizacdo de cestos e outros utensilios
feitos de fibras vegetais (KERR et al, 1996). Os indios Kayap6 representam um dos
grupos indigenas que demonstraram, em passado recente, bom conhecimento
referente ao manejo de abelhas sem ferréo e seu comportamento (KERR & POSEY,
1984; POSEY & CAMARGO, 1985 e CAMARGO & POSEY, 1990). Os indios Timbira
no Maranh&o, tinham método eficiente de reproducédo de colbnias de M. fasciculata, que
sao mais produtivas do que em outros estados (KERR, 2006).

As espécies mais promissoras em termos de producdo de mel sdo as espécies
do género Melipona, entre elas M. fasciculata (tilba), que se distribui do Maranhao ao
Para (KERR, 1996), além do Piaui e Tocantins; M. scutellaris (urucu-do-nordeste), que
€ a abelha mais cultivada da Bahia ao Rio Grande do Norte (KERR et al. 1996);
Melipona subnitida (jandaira), principalmente no Cear4 e no Rio Grande do Norte
(CAMPOS, 2003); M. quadrifasciata (mandacaia), Melipona rufiventris (urugu-amarela)
dentre outras (DUMMOND, 2008).

De acordo com SILVEIRA et al. (2002), na regido amazobnica, existem mais de
129 espécies de meliponineos identificadas e muitas outras a serem descritas.
Entretanto, apenas 24 espécies e subespécies sdo criadas racionalmente na regido
(VENTURIERI, 2006).

NOGUEIRA-NETO (1997) ressalta que varias espécies de meliponineos estao
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fisiologicamente presas a condigBes ecoldgicas restritas, locais ou regionais, e com
raras excecoes, € muito dificil criar espécies de meliponineos fora das regides que
habitam. De acordo com KERR (1996), colbénias de M. fasciculata apresentam
temperatura interna entre 26°C e 34,7°C em ambientes com 21,6°C a 32,6°C néao
suportando temperatura ambiente inferior a 20°C.

De maneira geral, as abelhas indigenas sao dbceis, 0 manejo € simples e exige
pouco investimento inicial e de manutencéo, interferindo pouco no tempo dedicado a
outras atividades praticadas pelos agricultores. Por isso, dispensam o uso de roupas e
equipamentos de protecdo tais como macacdo, luvas, mascaras e fumigadores,
reduzindo os custos de sua criacdo e permitindo que essas abelhas sejam mantidas
perto de residéncias e/ou de criacdes de animais domésticos. Além disso, por nao exigir
forga fisica e/ou prolongada dedicacdo ao seu manejo, a criacao de abelhas sem ferréo
pode ser facilmente executada por mulheres, jovens e idosos. Além disso, as abelhas
buscam livremente o0 seu sustento na natureza, ndo exigindo o fornecimento
alimentacdo diaria ou cuidados veterinarios por parte do meliponicultor (DUMMOND,
2008).

A criacdo dessas abelhas e a sua exploracao racional também é justificada pelo
uso nutricional e terapéutico, principalmente do mel, pela contribuicdo para a
preservacao das espécies e pelo fato de proporcionar ao meliponicultor a oportunidade
de promover um aumento da renda familiar por meio da comercializagcdo do mel e de
outros subprodutos da meliponicultura (pdlen e geopropolis). Existem também,
meliponicultores que criam abelhas indigenas como lazer, extraindo o mel
esporadicamente. A meliponicultura pode ainda ser voltada para venda de colonias,
estudos cientificos, preservacdo e educacdo ambiental e paisagismo (CARVALHO-
ZILSE et al. 2005).

Segundo DUMMOND (2008), a meliponicultura € uma atividade de baixo impacto
ambiental, produz um alimento de elevado nivel nutricional, e de retorno financeiro
garantido, além de contribuir para a conservacdo das abelhas e de seus habitats,
ameacados pela acdo de meleiros (que derrubam as arvores para retirar o mel e com

isto destroem o0s ninhos), pela exploracdo madeireira, pela pecuaria e agricultura
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intensiva, que aceleram a destruicdo das matas, e pelo uso indiscriminado de
agrotoéxicos.

Apesar da existéncia de uma vasta literatura sobre diversos aspectos da biologia
das abelhas sem ferrdo brasileiras, poucas sdo as publicacdes que tém por objetivo
investigar o potencial econémico desses meliponineos (VENTURIERI et al. 2003) bem
como com informacgBes zootécnicas (PEREIRA, 2005). ALVES et al. (2005a) propdem
um protocolo de criagdo de abelhas sem ferrdo para o Estado da Bahia. Esses autores
também elaboraram uma cartilha onde orientam sobre custos e gerenciamento de
producdo de mel voltados para abelhas africanizadas e para abelhas sem ferréo
(ALVES et al. 2005b). MAGALHAES & VENTURIERI (2010) publicaram uma cartilha
onde apresentam a sustentabilidade econémica da meliponicultura na mesorregiao do
Nordeste Paraense.

O interesse na meliponicultura vem aumentando, principalmente nos altimos 10
anos e para a maioria das pessoas consiste numa atividade econdmica secundaria
(ROSSO, et al. 2001). Isso é reflexo do crescente niumero de produtores familiares que
se envolvem com a criagdo dessas abelhas e da formacao de associagdes e grupos de
meliponicultores. O Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) e o Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), além das
Universidades, também tém contribuido por meio de cursos de capacitacao,
treinamentos e servigcos de consultoria. Além disso, trabalhos importantes de incentivo a
meliponicultura entre os agricultores familiares sdo desenvolvidos pelo Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazobnia (INPA), Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéaria (EMBRAPA) — Amazénia Oriental e Projeto Iraquara na regiao Norte e o
Projeto Abelhas Nativas (PAN) no Maranhdao.

4.1 Legislacéo relacionada a meliponicultura e seus produtos

O principal regulamento para a criacao de abelhas sem ferrdo € a Resolucao do
Conselho Nacional do Meio Ambiente N°346 de 6 de julho de 2004 (BRASIL, 2004), que
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disciplina a utilizagdo das abelhas silvestres nativas, bem como a implantacdo de
meliponérios. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis por meio da Instrugdo Normativa N° 169, de 20 de fevereiro de 2008
(BRASIL, 2008), define as exigéncias para licenciar os criadouros comerciais de
animais silvestres. Essa Instrucdo Normativa entende por colmeias, os abrigos
especialmente preparados na forma de caixas, troncos de arvores seccionadas,
cabacas ou similares para a manutencdo ou criacdo racional de abelhas silvestres
nativas e; por meliponério, o local destinado a criagdo racional de abelhas silvestres
nativas, composto de um conjunto de colbnias alojadas em colmeias especialmente
preparadas para 0 manejo e manutencdo dessas espécies, e que podera realizar e
subsidiar pesquisas cientificas, ensino e extensao. Essa regulamentac¢do ndo se aplica
a meliponérios com menos de 50 colbnias e que se destinem a producéo artesanal de
abelhas nativas em sua regido geografica de ocorréncia natural.

E importante ressaltar que a divulgacio do conjunto de leis que regulamentam a
meliponicultura no Brasil ndo € intensa, sendo completamente desconhecia para quase
todos os criadores. Recomenda-se ao meliponicultor iniciante somente a criagdo de
espécies que ja ocorram na regido e, de preferéncia, que obtenha enxames de quem ja
€ criador e possui matrizes para comercializacdo, obtidas por manejo racional, em
criadouros registrados no IBAMA ou com menos de 50 colbnias, que € isento de
registros (COLLETO-SILVA, 2005).

Por outro lado, encontra-se em tramitacdo junto ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) estudos para inclusédo de produtos das abelhas sem
ferrdo tais como o mel, a cera e a prépolis no Regulamento de Inspecao Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA). Isto representa grande avanco
para a meliponicultura, mas ira determinar apenas que os produtos existem, além de
fornecer parametros basicos de producdo e comercializagdo. A legislacédo que define os
caminhos da cadeia produtiva deve ser estabelecida em resolucdes especificas, as
quais nao serao faceis de serem definidas devido a grande diversidade das espécies de
abelhas nativas e aos métodos de producdo utilizados num contexto cultural diverso
(VILLAS-BOAS, 2009).
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4.2 Estudos sobre a criagcdo de meliponineos

Mesmo distante da padronizacdo alcancada na criacdo das abelhas A. mellifera,
muitas pesquisas vem sendo desenvolvidas, fazendo com que o Brasil seja referéncia
em meliponicultura, tanto no aspecto pratico quanto cientifico (CARVALHO-ZILSE,
2006). Pesquisas vém sendo realizadas em varias areas como aspectos da biologia e
comportamento, caracterizacdo dos produtos da colbnia, seus constituintes nutricionais
e farmacoldgicos, identificacdo das plantas visitadas, reproducdo, dentre outros
(WEINILICH et al. 2004; PEREIRA, 2006), além da utilizacdo dessas abelhas como
eficientes polinizadoras de plantas cultivadas.

Estudos que envolvem mais diretamente as formas zootécnias de criagdo estdo
relacionados com métodos de colheita de mel utilizando-se bomba de succéo,
glossador; métodos de conservacdo do mel como pasteurizacdo, desumidificacdo e
maturacdo; metodos de captura e de utilizagdo de caixas-isca; elaboracdo de
alimentacéo artificial; técnicas de manejo em diferentes modelos de colmeias racionais.

COLETTO-SILVA (2005) descreveu um método alternativo e menos agressivo
para captura de colonias de abelhas sem ferrdo, especialmente, do género Melipona
na regido Amazoénica. Tal técnica consiste em abrir uma janela na arvore, coletar o
material e fechar a abertura utilizando a resina vegetal, conhecida como breu, sem a
necessidade de destruicdo da arvore que ainda pode servir de habitat para outros
enxames.

Segundo AIDAR (1996), coldnias de M. quadrifasciata podem ser avaliadas pelo
namero de favos, quantidade de alimento estocado, atribuindo-se notas e por meio do
ganho de peso da colénia. AIDAR & CAMPOS (1998) desenvolveram métodos para
formagdo de novas colonias de M. quadrifasciata, que tinham condicbes de ser
divididas em 195 dias com 71,4% de sucesso. EVANGELISTA-RODRIGUES et al.
(2008), acompanharam o desenvolvimento M. scutellaris em colmeias comerciais,
tomando como parametro o armazenamento de alimento, verificaram que as colmeias
apresentam quantidades de potes variando em funcdo do numero de individuos e que

guando o alimento é escasso no pasto apicola, as abelhas utilizaram o alimento
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armazenado nos potes. ALVES (2010) avaliou parametros biométricos e produtivos
para selecdo de colonias de M. scutellaris e constatou que 0s parametros estudados
apresentaram alta variacdo, que permitiram a determinacdo de quais caracteristicas a
serem utilizadas em projetos de melhoramento genéticos.

Existem alguns estudos sobre a criagcdo tradicional de abelhas sem ferrdo pelas
comunidades rurais brasileiras: VENTURIERI et al. (2003) avaliaram a introdugéo de
técnicas de manejos para a criacdo racional de M. fasciculata a criadores de abelhas
em Braganca (PA); CAMARA et al. (2004), estudaram a producdo de mel de M.
subnitida no municipio de Jandaira (RN); SARAIVA et al. (2004), observaram
meliponicultura cabocla no interior do amazonas com criagdo de Melipona seminigra
merrillae  (urugu-boca-de-renda), M. rufiventris (urucu-boca-de-ralo), Melipona
manaosensis (jupard) e Marmelada friseomelita sp. (marmelada); DIAZ et al. (2007)
destacaram o manejo de varias espécies de abelhas nativas sem ferrdo alojadas em
colmeias racionais ou tecnificadas em comunidades da tribo Sateré-Mawé na regido
amazonica.

OLIVEIRA & AIDAR (2006) observaram que, na regido amazonica, as colonias
de M. seminigra merrillae (urucu boca-de-renda), quando alimentadas artificialmente,
apresentaram um desenvolvimento superior ao das submetidas somente a alimentacéo
natural, principalmente no periodo de escassez de floradas, em razdo das mudancas
climaticas (inicio das chuvas). COSTA (2008) observou que o xarope de acgucar
invertido com minerais e o pélen fermentado semi-artificial a base de extrato de soja
sdo as melhores alternativas para substituicdo da alimentacdo com mel para M.
flavolineata. PIRES (2009) verificou que uma alimentacéo artificial protéica a base de
extrato de soja pode ser oferecido as colonias de M. fasciculata, especialmente nos
periodos de baixa florada e que essa espécie de abelha se adapta bem em casa-de-
vegetacao.

COSTA & VENTURIERI (2007) apresentaram a técnica de caixas incubadoras
com a finalidade de fornecer um ambiente propicio para o desenvolvimento de novas
coldnias, formadas a partir de pouco material biologico.

Com relagéo ao fornecimento de alimentacéo artificial, CAMPOS (2003), destaca

gue em épocas de escassez de flores, pode ocorrer falta de alimento nas colmeias,
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especialmente em &reas superpovoadas. A alimentacdo artificial utilizada para
manutencdo das colbénias em periodos criticos € uma pratica comum entre 0s
meliponicultores (COSTA, 2008).

5. Tipos de colmeias usadas na criagcdo de meliponineos

5.1 Cabacas

Essa forma de criacdo possivelmente é de origem indigena. Pode ser encontrada
em varias regides brasileiras e também € encontrada na América Central. Neste caso, 0
ninho de abelha ¢é transferido para frutos ocos e secos de Lagenaria spp.
(Cucurbitaceae) (NOGUEIRA-NETO, 1997).

5.2 Potes de barro

Segundo TEIXEIRA et al. (2005) em Boninal (BA), a maioria das col6nias de
Melipona quadrifasciata anthidioides (mandacaia) sdo criadas em potes de barro. A
origem dessa forma de criacdo € incerta, acreditam que comec¢ou quando um produtor
resolveu dar utilidade a um pote de barro velho, transferindo uma colbnia para esse
pote e observou um desenvolvimento rapido. A partir dai virou tradicdo a criacdo de
mandacaia em potes de barro na regido, sendo encontradas coldnias nestas condi¢cdes
com até 50 anos de idade.

Também foi observado por CORTOPASSI-LAURINO (2002), que proximo da
Cidade do Meéxico, ao norte de Puebla, a espécie mais adaptada e criada é a
Scaptotrigona mexicana e a caracteristica na sua criacdo sdo os potes de barro que

Ihes servem de colmeia e que s&o muito utilizados.
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5.3 Troncos ou corti¢os

E a forma de criacdo mais simples e primitiva, foi também muito usada pelos
antigos maias, na América Central. Consiste na retirada do pedaco do tronco oco da
arvore onde a coldnia construiu seu ninho (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Os enxames séo retirados diretamente da natureza. Uma vez encontrado o ninho
da abelha, o tronco ou galho é cortado e transportado a noite. As extremidades sao
fechadas com pequenos pedacos de madeiras. Pode ser feita uma abertura de
diferentes tamanhos no tronco, para se ter acesso aos favos de cria e para realizar
divisdo ou inspecao da col6nia. Para vedar frestas o agricultor usa argila. Esses troncos
séo colocados nos beirais da casa do criador, debaixo do assoalho da casa ou proximo
a ela para evitar roubos. Muitas vezes, esse meliponario encontra-se proximo a outras
criacBes (galinhas ou porcos) ou préximos as baias. As coldnias continuam nos troncos
em que foram achadas na natureza, mas em muitos casos, essas sao transferidas para
colmeias rusticas (caboclas) (TEIXEIRA et al. 2005). No Maranhdo, na regido da
Baixada Maranhense, os corticos também podem ser colocados sob a casa do criador,
que é erguida do solo. Os maiores criadores do Estado constroem galpbes cobertos
com palha onde esses troncos sao amarrados.

Segundo SARAIVA et al. (2004), o manejo pouco intensivo deve ser causado
pela forte ligacdo com o extrativismo de mel. uma colbénia que morre pode ser
substituida por uma encontrada na natureza. Ha casos em que ndo ha preocupagao
com a criacdo: nem sempre vedam as frestas ou aplicam 6leo queimado nos suportes
para evitar invasdes de formigas, a protecdo contra a chuva é precaria ou ausente, 0
derramamento de mel durante a colheita atrai predadores e, ha quem deixe colméias no
ch&o. No inverno, época de escassez de recursos, muitas colénias morrem, mas nao
usam alimentacdo complementar neste periodo dificil. Em alguns casos, ha falta de
conhecimentos basicos importantes, por exemplo, ndo sabem que o favo de cria deve
ficar com o lado do opérculo voltado para cima, ou que se virar o cortico, além de

derramar o mel dos potes abertos, pode matar parte das crias.
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A vistoria das colbnias é feita a partir da observacdo do movimento externo das
abelhas e através de batidas nos corticos. Se ha um bom movimento de entrada e
saida das abelhas ou se ap0s a batida véarias abelhas saem, ficando voando e
zumbindo ao redor das pessoas, € sinal que a colbnia esta forte. A entrada de abelhas
com "sabord" (pdlen) nas corbiculas indica que a colbnia estd em desenvolvimento. Na
época da extracdo do mel, é feita uma abertura retangular nos corticos por onde 0s
potes de mel sdo furados. Posteriormente, o cortico € inclinado e o mel escorre para
uma vasilha (TEIXEIRA et al. 2005).

Do ponto de vista legal, a retirada de troncos contendo ninhos de abelha na
natureza, implica em pelo menos duas infracdes as leis ambientais: a derrubada ilegal
da arvore e a remoc¢ao de animais da fauna silvestre do seu habitat natural (COLLETO-
SILVA, 2005). Alem disso, ndo utiliza boas praticas sanitarias, compremetendo a

qualidade do mel extraido.

5.4 Colmeias caboclas ou risticas

As colmeias caboclas ou rusticas sdo caixotes retangulares sem divisérias e sem
padronizacdo de medidas.

De acordo com o MANUAL DA CAIXA RACIONAL (INPA/FO) (2008)
tradicionalmente, o caboclo usa colmeias muito espacgosas para obter uma maior
producdo, o que é possivel em regides de floradas expressivas, onde ha matéria prima
abundante e pouca competicdo; porém no inverno, muitas delas perecem, devido a
queda de temperatura ambiente. Segundo AIDAR (1996), os espacos internos de
caixas rusticas e corticos podem ser grandes demais para colbnias pequenas,
dificultando a termorregulacdo e apresentado maior risco de atague de predadores.

No Maranh&o ha criadores que preferem colmeias com cerca de 20 cm de altura
x 20 cm de largura x 50 cm de comprimento. Essa medida de comprimento varia em

funcéo do potencial do pasto apicola local. Em locais com abundancia de recursos, as
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colméias podem apresentar até 80 cm de comprimento. Outros preferem caixotes mais

altos, em torno de 30 cm de altura x 30 cm de largura e 46 cm de comprimento.

5.5 Colmeias racionais

Colmeias racionais sao caixas que proporcionam melhor aproveitamento e
facilidade na coleta dos produtos elaborados pelas abelhas, sem danificar os favos de
cria e comprometer o desenvolvimento das col6nias (AIDAR, 1996).

Muitos pesquisadores, técnicos e produtores tém procurado a padronizacdo de
uma colmeia para as abelhas sem ferrdo. De acordo com o MANUAL DA CAIXA
RACIONAL (INPA/FO) (2008), o uso de uma colmeia que atenda a todas as exigéncias
€ tarefa dificil, pois as espécies tém estruturas de ninho e comportamento
diferenciados. O importante é que o modelo da colmeia proporcione conforto térmico e
facilite o manejo, aliados a possibilidade das abelhas armazenarem maior quantidade
de mel.

Segundo NOGUEIRA-NETO (1997), o tamanho das colmeias ndo pode ser
excessivamente grande, pois termicamente isso € prejudicial. Também n&o pode ser
demasiadamente pequeno, pois nesse caso, as abelhas ndo desenvolvem
adequadamente as suas coldnias por falta de espaco.

O volume das colmeias racionais para cada espécie de abelha sem ferrao ainda
nao foi bem definido, porém alguns estudos apresentam o volume adequado para
proporcionar os melhores rendimentos das coldnias.

KERR (1996) e KERR et al. (2001b) consideram o volume da colmeia como fator
relevante para a adaptacdo das abelhas sem ferrdo ao ambiente da colmeia. Para
esses autores, as dimensdes das cavidades dos substratos naturais utilizados na
nidificacdo das coldnias podem auxiliar na definicdo das medidas para a confeccao das
colmeias racionais. Dessa forma, medidas equivalentes ao dobro do volume ocupado
pela coldonia da espécie na natureza, devem ser preferidas para confeccao da colmeia.
AIDAR (1996) sugere o volume da colmeia de 14L para criagcdo de M. quadrifasciata,
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para Melipona favosa, 10L, para M. subnitida (jandaira), 15L e, para T. angustula, 8L.
Entretanto, pode haver alteracbes do volume da colmeias para uma mesma espécie,
dependendo da regido, por exemplo, M. quadrifasciata (mandacaia) no interior de S&o
Paulo e de Minas Gerais ocupa um volume de 10L e, no litoral e Espirito Santo pode
chegar a 25L.

Os estudos realizados por SOUZA (2003), mostraram que o maior volume
ocupado por uma colbnia natural de M. asilvai foi de aproximadamente 3,52L. Quando
utiizou o dobro desse volume numa colmeia (7,04L), observou que forneceia um espaco
maior que a capacidade de ocupacdo dessa espécie. Entdo, o autor verificou que o
volume ideal para a area de cria da colmeia racional ndo deve ultrapassar 1L.

No Brasil, existem muitos modelos de colmeias racionais para criacéo de abelhas
sem ferrdo, alguns possuem orificios de ventilacao para facilitar a formacao de corrente
de ar. Sdo colmeias horizontais (com divisdes internas ou nao), cubicas, retangulares,
verticais, além de colmeias divididas em se¢Bes sobrepostas. Muitos desses modelos
sao indicados em sites, blogs, informes técnicos, revistas, cartilhas, apostilas, manuais,
etc.

Frequentemente surgem novas colmeias inventadas por meliponicultores, que
muitas vezes ndo passam de pequenas alteracdes ou adaptacbes de modelos
anteriormente descritos. Estas geralmente recebem o nome do seu inventor ou apenas
suas iniciais ou uma combinac¢do de nomes em homenagem a membros de sua familia.
Também existem colmeias decorativas, confeccionadas com os mais diferentes
materiais e formatos, muitos imitando residéncias humanas.

Além dessas, existem alternativas para regides mais frias, com a utilizacao de
colmeias tipo “sandwich” ou “Sommer” que possui trés paredes, uma de madeira, que é
elemento térmico; uma de isopor, que retém calor e uma de Eucatex que retém a
umidade (GONZAGA, 2004). Essas colmeias vém sendo utilizadas para criacdo de
Melipona capixaba na regido de Domingues Martins (ES) (AIDAR, 1996). As colmeias
Zuge-Aidar, que apresentam resisténcia elétrica para aguecimento, sdo uma alternativa,
principalmente nas regies com invernos mais rigorosos como o sul do pais (ZUGE &
AIDAR, 2000).



23

Em sites especializados, como o AME-RIO (2011), € comum encontrar a
divulgacdo de colmeias confeccionadas com material alternativo, como por exemplo, a
colmeia NOVY, desenvolvida por Eurico Novy, em que a madeira foi totalmente
substituida por cimento. Trata-se de concreto (argamassa) aerado acrescido de
minusculas bolhas de ar incomunicaveis que, segundo o inventor, ddo ao produto final
caracteristicas de leveza, resisténcia e poder de isolamento termo-acusticos
semelhantes ao isopor.

Os principais modelos de colmeia utilizados para criacdo de abelhas do género

Melipona no Brasil sdo descritos a seguir.
5.5.1 Colmeias inteiras

5.5.1.1 Colmeias horizontais

A colmeia Baiana € constituida por uma caixa comprida dividida internamente em
duas partes de tamanhos diferentes, a area menor € destinada ao desenvolvimento das
crias e 0 espaco maior, aos potes de alimento. Essa divisdo é feita por um pedaco de
tabua com altura menor que a altura da colmeia, deixando um espago vazio para que
as abelhas possam circular de uma secdo para outra. E um modelo de colmeia muito
usada no Nordeste do Brasil para abelhas urugu e mandacaia (MONTEIRO, 1998).

A colmeia lIsis consta de trés caixas retangulares, que sédo postas lado a lado. A
caixa central é destinada as crias e as caixas laterais as melgueiras. A comunicacao
entre elas é feita por meio de orificios. Esse conjunto de trés caixas € inserido numa
caixa externa maior. Esse modelo é indicado para a criagdo de abelhas urucu
(MONTEIRO, 1998).

A colmeia Maria é semelhante ao modelo Isis, com a diferenca que as
melgueiras e a area de cria sdo quadradas ao invés de retangulares. E indicada para a
criacdo de Melipona fasciata rufiventris (urugcu amarela), M. scutellaris (urucu
verdadeira), M. quadrifasciata (mandacaia), Scaptotrigona xanthotricha (tilba amarela),
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Melipona cesiboi (urugu mirim), T. angustula (jatai), Frieseomelitta varia (moca branca),
etc. (MONTEIRO, 1998).

A colmeia Capel horizontal tem dois compartimentos internos: o dos favos de cria
e alguns potes, que fica na parte anterior, e 0 outro com os potes de alimento. Existem
trabiques de madeira nesse segundo compartimento, usados para apoiar a construcao
dos potes e, um pequeno tablado de madeira na parte anterior evita que os favos
figuem na parte mais baixa e Umida dessa colmeia. Apresenta varios tamanhos para
abrigar diferentes abelhas nativas, como jatai, mosquito, jandaira, mandacaia e urucu.
(MONTEIRO, 1998).

A colmeia desenvolvida pelo Projeto Urucu apresenta dobradicas fechadas a
pressao e lixeira ou tampa inferior. O diferencial desse modelo, € a utilizacdo de varetas
a 2 cm do piso por toda a sua extensdo. Sobre estas varetas sdo fixados os potes de
alimento e os discos de cria, ndo permitindo o contato com o piso, que é solto para
facilitar sua retirada (AQUINO et al. 2009). Esses autores afirmam que a vantagem
desse modelo diz respeito a higiene na colheita do mel, que é feita com a remoc¢éao da
lixeira e perfuragcdo dos potes. Dessa forma, o mel escorre para uma vasilha sem

residuos da colmeia.

5.5.1.2 Colmeia cubica ou quadrada

A colmeia modelo Kerr é de formato cubico sem divisdes internas, que apresenta
as tabuas laterais parafusadas, e na parte de tras existem 3 orificios de 4 a 5cm de
didametro, que s6 devem ser abertos 2 meses apo0s a colmeia estar bem instalada,
quando as operarias os terdo fechado com geopropolis (material poroso) e serdo
usados no sistema de ventilagdo da coldnia KERR (1996) e KERR et al. (2001a).

No Maranhdo, KERR (1996) e KERR et al. (2001b), observaram que as colonias
naturais de M. fasciculata ocupam ocos que vao de 12 cm de didmetro por 60 cm de
altura (6,5L) até 20 cm de diametro por 80 cm de altura (24L). Testaram colmeias com

50L de volume, que apesar de obter resultados satisfatorios, por razdes de custo da
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madeira, 0s autores recomendam que as colmeias de tilba tenham 27L de capacidade
(30cm x 30cm x 30cm ou 32cm x 28cm x 30cm). E em condic¢des de florada abundante,
aconselham ter colmeias entre 30L e 40L de volume interno.

Para T. angustula e Plebeia spp., esse modelo devera ser menor (20cm x 20cm X
20cm), para M. quadrifasciata (25cm x 25cm x 25cm), para M. scutellaris (30cm x 30cm
x 30cm) (MONTEIRO, 1998).

5.5.1.3 Colmeia vertical

A colmeia modelo Capel vertical, assim como a versao horizontal, apresenta dois
compartimentos internos, sendo que os favos de cria ocupam a parte superior e 0s
potes de alimento a parte inferior. Existem diversos tamanhos desse modelo para
abrigar abelhas urugu, mandacaia, jandaira, mosquito e moca branca (MONTEIRO,
1998).

5.5.2 Colmeias divididas em secOes superpostas

A utilizacdo de colmeias constituidas por caixas superpostas pode ser muito
antiga, pois nos desenhos do Cdédex Maia da América Central foi verificada a
representacdo de colmeias com duas alcas ou compartimentos sobrepostos
(NOGUEIRA-NETO, 1997).

5.5.2.1 Modelo Uberlandia

A colmeia Uberlandia (KERR et al. 1996) apresenta de baixo para cima, uma

lixeira rasa ou fundo médvel, uma caixa para o desenvolvimento do ninho e uma
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melgueira. A lixeira e a melgueira se comunicam com o ninho e h& na parede oposta a
entrada do ninho, um orificio para ventilacao.

AIDAR & KERR (2003) avaliaram o desempenho de M. . anthidioides
(mandacaia), Melipona marginata (manduri) e Scaptotrigona postica (mandaguari),
tranferidas para colénias do modelo Uberlandia em Prudentdpolis, PR. Neste trabalho
foram atribuidas notas as col6nias antes e apos a transferéncia dos ninhos. Concluiram
gue de maneira geral, a colmeia Uberlandia ofereceu boa adaptabilidade, sendo que as
manduris apresentaram pior desempenho, que foi atribuido ao volume da colmeia
(27L), considerado excessivo para estas abelhas.

PIRES (2005) avaliou o desempenho de M. fasciculata em modelos de colmeias
adaptadas do modelo Uberlandia com diferentes tamanhos, concluindo que o volume
de 27L foi o ideal.

5.5.2.2 Modelo PNN - Paulo Nogueira-Neto

O professor Paulo Nogueira Neto idealizou uma colmeia racional que facilita o
manuseio de inspecdes, bem como a extracdo do mel e a divisdo das colbnias.

Praticamente, com a colmeia PNN nasceu o termo "meliponicultura”, pois esta se
mostrou eficaz ao praticar uma criacdo de abelhas sem ferrdo semelhante a criacédo das
abelhas A. mellifera africanizadas aqui aclimatadas (CAMPOS, 2003). Esta colmeia
permite um manejo menos prejudicial a coldnia, pois a interferéncia no "ninho" se da
através das melgueiras na parte de cima da colmeia, ficando o primeiro compartimento,
onde estdo os discos de cria e potes de alimento, principalmente de pdlen, intactos.
Dessa forma, a coldnia sofre pouco e volta a sua atividade normal pouco tempo apos
sua abertura (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Apés varios estudos o professor Paulo Nogueira Neto chegou a um modelo
aperfeicoado da colmeia basica PNN de 1948. Trata-se de colmeia retangular, que
apresenta duas a trés gavetas superpostas. Na area central da segunda gaveta, ha um

espaco livre quadrado, que permite abrigar o conjunto de favos ou discos de cria cuja
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constru¢cdo comeca na gaveta inferior, passa para a gaveta superior, depois recomeca
em baixo e assim sucessivamente a medida em que a cria emerge e os favos séo
desmontados. A terceira gaveta é destinada apenas ao armazenamento de alimento,
por isso ndo apresenta em seu piso, 0 espaco livre para o crescimento dos favos de
cria. No piso das gavetas superiores had dois espacos laterais, que permitem a
passagem das abelhas (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Neste modelo de colmeia h& ranhuras ou sulcos no alto das paredes da frente e
de tras, que permitem a colocagdo de varetas de bambu destinadas a impedir o
rompimento dos potes de alimento quando a colmeia é aberta.

A altura das gavetas desse modelo de colmeia permite a construcdo de uma
camada simples de potes de alimento a trés camadas de potes superpostos, pois
dependendo da espécie da abelha, os potes podem ter dimensdes muito diversas. O
autor recomenda ajustar a altura de cada gaveta a duas variaveis: a altura média dos
potes de alimento e; a altura do conjunto de favos de cria, inclusive levando-se em
consideracdo o seu involucro protetor, quando este existe. Esse ajuste pode ser feito
com adi¢do de quadros de aumento colocados sobre as gavetas (NOGUEIRA-NETO,
1997).

NOGUEIRA-NETO (1997) apresenta seu modelo de colmeia em quatro
tamanhos para ninhos grandes, ninhos médios, ninhos pequenos e ninhos muito
pequenos. Colmeias com dimensdes medianas, com adi¢do de quadros de aumento ou
ndo, podem servir para abrigar cerca de 80% das espécies domesticaveis de abelhas
sem ferrdo da regido Sudeste do Brasil. Porém, em diferentes localidades e sob
variadas circunstancias, as colénias de uma determinada espécie podem ter ninhos
maiores ou menores. Dessa forma, em certas regides uma col6nia pode se aclimatar
melhor a uma colmeia de um tamanho e em outros lugares pode ocupar com maior
proveito uma colmeia de tamanho diferente.

Recomenda-se o uso da colmeia grande com trés gavetas para abelhas de maior
porte, por exemplo, M. scutellaris, principalmente em regides com grande
disponibilidade de alimento. A colmeia de tamanho mediano com duas gavetas sem a
utilizacdo do quadro de aumento seria mais recomendavel para T. angustula, N.

testaceicornis, Paratrigona spp., Plebeia spp. F. varia, Frieseomelitta flavicornis, S.
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quadripunctata, etc. Com o acréscimo de um quadro de aumento em uma ou nas duas
gavetas, essa colmeia serve para as seguintes espécies: M. quadrifasciata, M.
quinquefasciata, Melipona bicolor bicolor, Melipona rufiventris rufiventris, M. subnitida e
Scptotrigona polystica.

A colmeia de tamanho pequeno com duas gavetas € adequada para espécies
como Frieseomelitta silvestrii, Plebeia droryana, Scaura longula, etc. E a colmeia de
tamanho muito pequeno, que corresponde a cerca de metade da colmeia de tamanho
pequeno, seria recomendada para criacdo de F. schrottky (NOGUEIRA-NETO, 1997).

O autor recomenda para confeccéo da colmeia a utilizacdo de madeira duravel e
mediamente densa, com espessura entre 2 cm a 2,5 cm tais como cedro (Cedrela sp.) e
mogno (Swietenia macrophylla), sendo possivel adquirir sobras e retalhos desse tipo de
madeira a um preco relativamente baixo, ndo sendo necessério comprar tabuas
grandes e caras.

O modelo PNN ndo foi testado para criacdo de M. fasciculata, mas é indicada a
utilizacdo deste modelo de colmeia no tamanho mediano com adicdo de um ou dois
quadros de aumento para criacéo de tilba. Entretanto, quando a regido € rica em polen
e néctar, a melhor opcao deve ser as colmeias de tamanho grande (NOGUEIRA-NETO,
1997).

5.5.2.3 Modelos FERNANDO OLIVEIRA, INPA e EMBRAPA

Trata-se de modelos semelhantes quanto a estrutura e ao manejo, gerando
confusdo em sites e blogs especializados, além de cartilhas, apostilas e livros.
Frequentemente, esses modelos de colmeia sdo conhecidos como INPA/FO ou
Fernando Oliveira/INPA, provavelmente devido ao fato de que o modelo Fernando
Oliveira (OLIVEIRA & KERR, 2000) ter sido publicado pelo Instituto Nacional de

Pesquisas da Amazonia (INPA), que na época tinha o Dr. Kerr como diretor geral.
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Segundo ASSIS (2001), também em publicacdo do INPA, a colmeia modelo
Fernando Oliveira € uma modificacdo do modelo PNN. Por outro lado, VENTURIERI
(2004, 2008) afirma que a ideia de confeccionar colmeias verticais para criacdo de
abelhas sem ferrdo partiu de PORTUGAL-ARAUJO (1955), sendo modificado por
OLIVEIRA & KERR (2000), que posteriormente recebeu adaptacfes de VENTURIERI
(2003, 2004, 2008) — pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), ficando a colmeia conhecida como modelo EMBRAPA.

O modelo Fernando Oliveira (OLIVEIRA & KERR, 2000) apresenta 0s seguintes
componentes: um ninho com furo de entrada simples, um méddulo de divisdo
(sobreninho) que apresenta em sua base uma abertura, uma melgueira com duas
passagens laterais na sua base para o transito das abelhas e tampa. E originalmente
descrito sem lixeira, sem orificios de ventilacdo e sem tunel de ingresso escavado na
madeira da colmeia, mas vem recebendo modificacdes e adaptacdes para criacdo de
varias espécies por todo o Brasil.

Aaliado ao método de multiplicacdo de ninhos denominado "Método de
Perturbacdo Minima", o modelo Fernando Oliveira (OLIVEIRA & KERR, 2000) tem
contribuido para o crescimento da meliponicultura no Amazonas. A principal vantagem
do método € que, quando as alcas sdo separadas, carregam metade do ninho com o
invélucro, os potes de alimento ao redor do ninho e as abelhas jovens e adultas, que
serdo distribuidas nas colmeias. Segundo os autores, apos a divisdo de um ninho, em
90 a 120 dias, as colbnias estardo prontas para uma nova divisdo. Este método,
possibilita que 20 colmeias manejadas corretamente, apés 17 meses, transformem-se
em 160 colmeias.

ASSIS (2001) descreve o modelo Fernando Oliveira contendo lixeira (item
opcional), que é o local de depdsito onde o0 material fica a espera antes de ser jogado
para fora da colmeia. No fundo da lixeira ha um orificio de ventilacdo central. Quando
essa peca esta presente, o ninho, local da abertura de entrada, deve ter o fundo com
abertura lateral para passagem das abelhas. O sobreninho apresenta cantoneiras
internas, que reduzem o espac¢o, formando uma abertura em forma quadrada ou
redonda, dependendo das condigbes de quem vai fabricar. A alga oca serve para

aumentar o espaco do sobreninho ou da melgueira. A melgueira, local para
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armazenamento do mel no periodo da safra, apresenta no fundo, trés espacos para o
acesso das abelhas.

Segundo CARVALHO et al. (2002) e CARVALHO-ZILSE et al. (2005), o modelo
INPA apresenta lixeira, onde as abelhas depositam fezes e restos de alvéolos de cria,
tendo externamente duas ripas pregadas sob a madeira do fundo em cada extremidade
e que servem de pés da colmeia. O ninho, onde as abelhas constroem os discos de cria
e também podem depositar potes de alimento. Apresenta sua base perfurada para a
passagem das abelhas entre a lixeira e o ninho. O sobreninho, que fornece mais
espaco para o desenvolvimento das crias, para isso, sua base apresenta uma abertura
em losango. Além disso, nessa peca ha um furo na lateral traseira para a ventilacdo. A
melgueira, local destinado a armazenar o mel contém trés pequenas tdbuas separadas
entre si, deixando frestas que servem de ligacdo com o sobreninho. Por dltimo, a tampa
exibe externamente duas pecas de madeira pregadas na extremidade para facilitar a
abertura da colmeia.

CARVALHO et al. (2002) descreveram o metodo de multiplicacdo de colmeias
usando o modelo de colmeia INPA, que se mostrou 100% eficiente para o aumento
rapido do numero de col6nias em meliponarios para as espécies Melipona interrupta e
M. seminigra em dois Meliponarios do municipio de Manacapuru/AM. Estes autores
realizaram 130 multiplicacdes de colmeias, no periodo de um ano, sendo que todas as
colbnias filhas sobreviveram e formaram rainhas.

Entretanto, de acordo com o MANUAL DA CAIXA RACIONAL (INPA/FO) (2008),
verificou-se que a presenca do componente lixeira na colmeia INPA/FO provoca a
construgdo de potes de alimento e € um local de desenvolvimento de forideos
(Pseudohypocera sp. Phoridae, Diptera). Aléem disso, a utilizacdo da alca oca do
sobreninho, que tem o objetivo de dar espaco a enxames fortes ou capturados com
muitos favos, torna o manejo dificultado. Sendo assim, recomenda-se que a colmeia
tenha apenas trés componentes: ninho, sobreninho e melgueiras.

A EMBRAPA - Amazobnia Oriental apresenta um modelo de colmeia com ninho,
sobreninho e duas melgueiras semelhante ao modelo Fernando Oliveira e ao modelo
INPA, porém, ha um orificio de ventilagdo do fundo e mais dois localizados na tampa.

Além disso, a entrada da colmeia é lateral e ndo no centro do ninho, sendo escavado
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um tanel na madeira, simulado o tunel de ingresso naturalmente construido pelas
abelhas, com abertura para parte interna da colmeia. Nao ha lixeira nem alca oca
VENTURIERI (2003, 2004, 2008). A colmeia neste formato tem sido indicada para a
transferéncia dos ninhos de M. fasciculata das colmeias caboclas ou dos troncos dos
criadores tradicionais do Estado do Maranhé&o.

ANDRADE et al. (2011) propuseram modificagdes na entrada da colmeia modelo
Fernando Oliveira e em sua propria estrutura com a introdug¢do de uma parte abaixo do
ninho, a qual deram o nome de “porédozinho” ou algca de entrada, onde fica a entrada da
caixa (ao invés de se localizar no ninho no modelo original). Nessa entrada foi inserido
um tunel de ingresso (tubo de conduite) que dificultaria a entrada de invasores,
principalmente forideos. Outra vantagem da adocao do “poréozinho” seria no manejo de
divisdo do ninho. No método desenvolvido por Fernando Oliveira (OLIVEIRA & KERR,
2000) parte da colbnia esta alojada no ninho e parte no sobreninho. Com a separacéo
dessas alcas, na primeira (ninho), o crescimento dos favos ocorrera no sentido de baixo
pra cima e, na segunda (sobreninho), no sentido inverso, pois um novo ninho sera
colocado sob este sobreninho. Apds as divisbes, constataram que as colbnias iniciadas
a partir do sobreninho, se desenvolviam lentamente, se comparadas as colénias que
iniciadas a partir do ninho. Mesmo quando a rainha permanecia no sobreninho, o ninho
desenvolvia-se com mais rapidez, ainda tendo que esperar um periodo de 8 a 15 dias
para uma nova rainha comecar a se reproduzir. Porém, apos a divisdo, se tanto o ninho
quanto o sobreninho sdo colocadas sobre o “pordozinho”, ambas coldnias sao
favorecidas para construir os discos de cria de baixo para cima, acelerando o
desenvolvimento da colonia.

O modelo Fernando Oliveira, que inicialmente utilizado para Melipona
compressipes manusensis (jupard) (OLIVEIRA & KERR, 2000), pode ter suas medidas
modificadas para criacdo de M. seminigra merrilae (urugu-boca-de-renda) e Melipona
rufiventris paraensis (urugu-boca-de-ralo) (ASSIS, 2001). Segundo o Manual da caixa
racional (INPA/FO) (disponivel em www.oocites.org/br/meliponarioiratama), testes foram
realizados para as seguintes espécies: M. scutellaris (urugu verdadeira), Melipona
rufiventris mondory (urugcu amarela), Melipona asilvai (manduri), M. quadrifasciata

anthidioides (mandacaia), Melipona mandacaia (mandacaia), Melipona marginata
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(mombuquinha), Scaptotrigona sp. (tubiba), T. angustula (jatai), Plebeia sp (mirim), N.
testaceicornis (irai). CARVALHO-ZILSE et al. (2005), destacam esse modelo de colmeia
como o0 mais indicado para criacdo de M. scutellaris (urugu-amarela), bem como para
outras espécies de mandacaia. VENTURIERI (2008) também afirma que as medidas
desse modelo recomendado pela EMBRAPA deverao ser ajustadas para criacdo de M.
fasciculata, Melipona seminigra (taquarucu), Melipona flavolineata (urucu amarela) e
Melipona puncticollis (urugu-amarela-preguicosa).

ALMENDRA (2007), testou diferentes tamanhos de colmeia modelo INPA para
criacdo de M. fasciculata, sendo as dimensfes 18 x 18 x 10 cm para o ninho e
sobreninho e melgueira com 18 x 18 x 5 cm s&o os indicados para criacdo dessa
espécie de abelha.

VILLAS-BOAS & MARTINS (2010) avaliaram a adaptacdo de M. scutellaris
transferidas para colmeias modelo Fernando Oliveira/INPA, onde verificaram que a
ocupacao da coldnia € iniciada pela propagacéo vertical do ninho, o qual se estabelece
com um numero estavel de favos. Com isso, 0 estagio de desenvolvimento da colbnia
pode ser avaliado pelo crescimento horizontal dos favos de cria superiores.

De acordo com o MANUAL DA CAIXA RACIONAL (INPA/FO) (2008), o espaco
necessario para o crescimento da colénia deve ser dado a medida que as abelhas
ampliam a populacéao, o que permite o0 aumento da producéo de mel, pois 0 gasto de
energia para manutencdo do calor na area de cria € menor, pela menor area a ser
mantida. Portanto, o0 espaco excessivo leva ao maior gasto de energia e
consequentemente ao maior consumo de mel. Além disso, o uso de melgueiras além de
facilitar a colheita, permite menor gasto de mel pelas abelhas na producéo de cera para
construcao dos potes, pois quando da retirada da melgueira e colheita de mel dos
potes, apenas retira-se o conteudo dos potes devolvendo-se para que as abelhas
cologuem mel novamente sem necessidade de construcdo de novos potes.

Para a fabricagdo desses modelos de colmeia ndo sdo utlizados grandes
pedacos de madeira, sendo mais facil e econdémico adquirir retalhnos e aparas
desclassificados para o padrdo comercial (VENTURIERI, 2008). No MANUAL DA
CAIXA RACIONAL (INPA/FO) (2008), hd recomendacdo que a madeira para a

construcdo da colmeia tenha as seguintes caracteristicas: ndo empene, esteja bem
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seca, seja leve, sem odores pronunciados, seja resistente a intempéries, (cupins e
umidade interna), seja proveniente de reflorestamento ou extracao legalizada, tenha de
baixo custo e ndo seja tratada com produtos toxicos. As melhores madeiras sdo o cedro
e 0 mogno, mas varias outras espeécies podem ser utilizadas, como o louro-vermelho,
andiroba, marupd, louro-faia, entre outras.

A colmeia deve ser pintada, de preferéncia com tinta acrilica, que é soluvel em
agua e bastante resistente. Esta pratica ird aumentar o tempo de vida da colmeia. Para
criadores interessados na producdo de mel organico, a pintura da caixa nao é
permitida, neste caso, o cuidado com a umidade e com cupins terdo que ser
redobrados (VENTURIERI, 2008).

SOUZA et. al. (2008) realizaram observagdes preliminares sobre a adaptacédo da
M. asilvai (manduri) ao modelo INPA/FO na regido semi-arida do Estado da Bahia, que
permitiram afirmar que este modelo adapta-se de forma satisfatoria a espécie visto que
cumpre a sua principal finalidade que é facilitar a multiplicacdo de colénias de espécies
de abelhas sem ferrdo, com o minimo de intervengdo do meliponicultor sobre a

dindmica da coldnia, proporcionando o seu rapido restabelecimento.

5.5.2.4 Modelo Marthi

A colméia Marthi foi desenvolvida no Maranhdo por BEZERRA (2004) para M.
fasciculata (tilba). O autor descreve o modelo dividindo-o em dois compartimentos: um
destinado a cria e outro a producédo de pdélen, mel, prépolis e geopropolis. Além disso,
ela possui diversos acessorios: uma tampa de vidro para que seja feito o
monitoramento da colbnia e dois alimentadores externos, um de polen e o outro de
mel/xarope. A regido reservada a area de cria é composta por trés algas: fundo, ninho e
ventilacdo, enquanto a regido destinada a producdo de mel é composta por duas
melgueiras.

A primeira alca, a do fundo apresenta aberturas para adaptacdo de

alimentadores, localizados na parte de tras da caixa. A segunda alc¢a, a do ninho, ndo
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possui nenhuma abertura sendo fixados trés suportes (dois nas laterais e um no meio)
em sua base, servindo como batentes, terdo a funcdo de exercer um obstaculo durante
a passagem dos favos de uma alga para outra. Esses batentes funcionardo também
como suporte para os potes de alimento, auxiliando assim, as proximas divisdes, pois
ao separar duas alcas consecutivas ocorre, ao mesmo tempo, a separacao dos favos. A
terceira alca, a de ventilagédo, é semelhante a segunda alca a ndo ser o fato de possuir
duas aberturas em seu lado de tras, cada uma com 3,5 cm de didmetro, que as abelhas
fechardo com prépolis. A quarta e a quinta alcas, as melgueiras, sao iguais. Cada uma
dessas alcas possui um fundo, plataforma, a qual servira como base onde serao
construidos os potes de alimento. Existem dois espacos nas laterais dessa plataforma
por onde as operarias terdo acesso.

O tamanho dessa colmeia pode ser modificado aumentando ou diminuindo o
namero de alcas de acordo com o desenvolvimento da coldnia e os objetivos do criador.

Segundo o autor, a colmeia Marthi apresenta tecnologia de baixo custo financeiro
e operacional, com grande eficiéncia e facil aplicabilidade, fazendo com que tenha
grande capilaridade e permeabilidade nos diversos segmentos sociais, levando a
melhoria da qualidade de vida do pequeno produtor rural e aumentando o IDH das
regides pobres do Maranhéo e do Brasil.

No Maranhao, os municipios de Barra do Corda, Sdo Joao Batista e Sdo Bento
vem se destacando na multiplicacdo de enxames com 0 uso de colmeias Marthi por
meio da divisdo de suas colbnias (BEZERRA, 2004).

6. Caracteristicas gerais do Estado do Maranhao

O Estado do Maranhdo apresenta varios biomas, Floresta Amazbnica ou
Equatorial, Manguezal, Restinga, Cerrado, Mata dos Cocais, Baixada Maranhense,
além da é&rea considerada o Unico “deserto” brasileiro, o Parque Nacional dos Lencgois
Maranhenses. A caracteristica climatica € de transicdo dos climas semi-aridos do

interior do Nordeste para os Umidos equatoriais da Amazonia. As temperaturas sao
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elevadas durante o ano todo com média de 27° C, com pequenas variagbes na
amplitude térmica tanto sazonalmente quanto diariamente, devido a proximidade da
linha do Equador. Os indices pluviométricos variam entre 1500 e 2500 mm anuais, com
grandes precipitacdes nos meses de janeiro a maio e estiagem de julho a dezembro
(RIOS, 2001). A umidade média anual é préxima de 85%, decrescendo no sentido
norte-sul e oeste-leste, mostrando claramente os efeitos da maritimidade e da
vegetagdo. Os meses mais umidos correspondem aos mais chuvosos, com a umidade
atingindo valores superiores a 80%, e 0os menos Umidos, setembro a novembro, a
umidade cai para valores em torno de 65% (UFMA & UEMA, 2003).

O fator condicionante do clima € responsavel pela distincdo entre algumas areas
de vegetacdo: ao noroeste ha a presenca da Floresta Amazénica, sendo esta regido
também conhecida como Amazénia Maranhense; nas regides de clima caracterizado
como tropical, predomina o cerrado, ao sul do territorio estadual; no litoral, ha a
presenca do mangue; ao leste, numa zona de transicdo entre o cerrado e a floresta
equatorial, ha a Mata dos Cocais, de vegetacdo relativamente homogénea, onde
predomina o babacu (Orbignya phalerata), de grande importancia econémica para o
Estado (IBGE, 1984). Também s&o importantes localmente a carnauba, o buriti, a jucara
(acai) e a bacaba.

A Baixada Maranhese (Figura 1), que abrange 21 municipios tem grande
importancia ecologica pelo fato de que o seu territorio é caracterizado pela presenca
marcante das planicies inundaveis que sdo tomadas pelas aguas no periodo chuvoso
(dezembro a junho) (LEITE, 2009), formando o maior conjunto de bacias lacustres do
Nordeste (REGO, 2010), onde se destacam os lagos Acl, Verde, Formoso, Carnaiba e
Jatob4, que abrigam diversas espécies da fauna e da flora. Além disso, os lagos
assumem grande importancia socioecondémica, visto que as principais atividades dos
habitantes dessa regido estdo intrinsecamente vinculadas a esse ambiente, que se
tornou Area de Preservacdo Ambiental (APA) pelo governo do Estado em 1991 (LEITE,
20009).

A ilha de S&o Luis (Figura 1) localiza-se ao norte do Estado, apresenta area de
1.453,1 km? e é separada do continente pelo Estreito dos Mosquitos. Compreende os

municipios de S&o Luis (aproximadamente 57% do territério da ilha), Sdo José de
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Ribamar, Paco de Lumiar e Raposa (IBGE, 2008). A cobertura vegetal original é um
misto de floresta latifoliada, babacual, vegetacdo de dunas/restinga e manguezal.
Contudo, a expansdo das areas industrializadas, o desmatamento para fins de
urbanizacdo, o sistema de corte e de queimadas utilizado para cultivos de agricultura
familiar, a extracdo mineral de areia, argila, later

A ilha de Sao Luis (Figura 1) localiza-se ao norte do Estado, apresenta area de
1.453,1 km? e é separada do continente pelo Estreito dos Mosquitos. Compreende os
municipios de S&o Luis (aproximadamente 57% do territério da ilha), Sdo José de
Ribamar, Paco de Lumiar e Raposa (IBGE, 2008). A cobertura vegetal original € um
misto de floresta latifoliada, babacual, vegetacdo de dunas/restinga e manguezal.
Contudo, a expansdao das é&reas industrializadas, o desmatamento para fins de
urbanizagéo, o sistema de corte e de queimadas utilizado para cultivos de agricultura
familiar, a extracdo mineral de areia, argila, laterita, e madeira nas zonas de capoeira
vém reduzindo sensivelmente as areas florestadas e degradando os solos. As areas
florestais da lIlha restringem-se hoje a pequenas areas de protecdo ambiental
(MARINHO, et al. 2008).
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7. Florada utilizada por Melipona fasciculata em municipios da Baixada Maranhense

e em Sao Luis

Segundo os trabalhos de MARTINS (2008) realizados no municipio de
Palmeirandia, verificou-se que as familias mais visitadas por M. fasciculata para
obtenc&o de polen foram: Fabaceae (26%), Arecaceae (13,30%), Anacardiaceae (9%),
Bixaceae (8%) e Lecythidaceae (7%). As espécies em destaque foram Senna alata
(14%), Orbgnya phalerata (13%), Astronium sp. (6%), Gustavia augusta (6%),
Pontederia parviflora (5%) Solanum juripeba (5%), que foram responsaveis por 49,18 %
de todo carregamento polinico dessa espécie de abelha.

CARVALHO et al. (2009) analisaram 0 espectro polinico e o carregamento de
polen de M. fasciculata no municipio de Anajatuba, onde verificaram que essas abelhas
visitaram 98 tipos polinicos. Os mais frequentes foram Mouriri sp. (16,81%), O.
pharelata (16,8%), T 64 (8,8%), Solanum juripeba (7,88%), Solanum sp. (7,26%),
Spermacoce sp. (5,31%), T60 (3,66%), M. caesalpiniifolia (3,33%) e Syzygium cumini
(3,27%).

Para BARBOSA (2010), que avaliou os tipos de grdos de poélen presentes nos
potes da colonia, bem como, o espectro polinico do mel de M. fasciculata nos
municipios de Matinha e Sdo Jodo Batista, as espécies M. pudica, M. caesalpiniifolia,
Solanum sp., O. phalerata, Bauhinia sp., Centrosema sp. e Protium sp, sdo importantes
fontes de polen. Ja o mel foi caracterizado como monofloral de Protium sp., no més de
junho, de M. pudica e de M. caesalpiniifolia nos meses de em outubro e fevereiro.

Segundo os trabalhos de MARTINS et al. (2011) realizados no municipio de
Palmeirandia, verificou-se 45 tipos polinicos no espectro polinico do mel de M.
fasciculata, sendo Pontedeira parviflora, a espécie mais frequente (38,6%), polen
dominante em junho, julho, agosto, setembro e outubro e pélen acessoério em janeiro,
margco e dezembro. Mimosa caesalpiniifolia foi a segunda espécie mais frequente
(22,8%), sendo polen dominante em abril, maio e novembro. Seus trabalhos mostraram
gue 50% dos méis foram biflorais, havendo também méis monoflorais (41,7%) e
heteroflorais (8,3%).
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Em S&o Luis, LIMA FILHO (2011) identificou as plantas utilizadas por A.
mellifera e por M.fasciculata sob as mesmas condi¢cdes de climaticas e de pasto
apicola, na ilha de Sao Luis, por meio do carregamento polinico das campeiras dessas
abelhas. De acordo com seus resultados, 51 espécies representaram recursos florais
de maior importancia para as abelhas estudadas. A. mellifera visitou 30, enquanto a M.
fasciculata visitou 21 espécies para coleta de pélen. Destas, apenas oito tipos polinicos
foram coletados por ambas as espécies de abelha: Orbignya phalerata (babacu),
Euterpe oleraceae (jucara), Mimosa pudica (sensitiva), Mimosa invisa (sensitiva),
Mimosa caesalpiniifolia (sabid), Solanum sp., Spermacoce verticillata (vassourinha) e
um tipo polinico nao identificado. Além dessas espécies, M. fasciculata também visitou
Cassia sp, Moringa oleifera (moringa), Eugenia sp (eugenia), Syzygium malaccense
(jambo), Alternanthera brasiliana (carrapichinho), Ocimum campechianum (alfavaca),
Bougainvillea glabra (primavera).

Esta pesquisa teve como objetivos avaliar seis diferentes modelos de colmeias em
trés localidades do Maranh&o no desenvolvimento de colbnias de M. fasciculata (Capitulo

2), bem como verificar a producao de mel em cada modelo (Capitulo 3).
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CAPITULO 2 - DESENVOLVIMENTO DE COLONIAS DE ABELHAS TIUBA,
Melipona fasciculata SMITH, 1854 (APIDAE: MELIPONINA), EM DIFERENTES
MODELOS DE COLMEIAS E LOCALIDADES DO MARANHAO

RESUMO — O uso de colmeias racionais para criacao da abelha tilba vem se difundindo,
principalmente na regido da Baixada Maranhense. Teve-se como objetivo avaliar seis modelos
de colmeias em trés localidades do Maranhdo no desenvolvimento de colbnias de M.
fasciculata. O experimento foi realizado em S&o Bento, Viana e S&o Luis, utilizando colmeias
modelos Caboclal, Cabocla 2, Kerr, PNN, EMBRAPA e Mathi. As variaveis avaliadas foram
peso da colbnia, ganho de peso, variacdo de peso, niumero de potes, nimero de favos e
tamanho do maior favo. A coleta dos dados foi realizada mensalmente por 17 meses, de agosto
de 2009 a dezembro de 2010. Viana mostrou-se o melhor local para a criacdo de abelhas M.
fasciculata, superando Sao Bento, que também é municipio de Baixada Maranhense e, Sao
Luis foi o local menos propicio. Para a variavevel peso da coldnia, o modelo Kerr, mostrou a
maior média, nado diferindo do modelo Cabocla 2; para ganho de peso, o modelo Kerr, mostrou
a maior média, ndo diferindo dos modelos Cabocla 2, EMBRAPA e Marthi; para variacao de
peso, ndo houve direfenca entre os modelos; para variavel nimero de favos, o modelo Kerr
mostrou a maior média. Para a variavel nUmero de potes de alimento, observou-se que em S&o
Bento, 0 modelo Cabocla 1 apresentou a maior média, ndo diferindo dos modelos PNN, Kerr e
EMBRAPA; em Viana, o modelo Cabocla 2 apresentou a maior média, ndo diferindo do mpdelo
Kerr e; em Sao Luis, 0 modelo Marthi apresentou a maior média, ndo diferindo dos modelos
EMBRAPA, Kerr, PNN e Cabocla 2. Para a variavel tamanho do maior favo, observou-se que
em Sao Bento, o modelo Cabocla 1 apresentou a maior média, nao diferindo dos modelos PNN,
Marthi, EMBRAPA e Cabocla 2; em Viana, o modelo PNN apresentou a maior média, ndo
diferindo do modelo Marthi e; em Sao Luis, o modelo Marthi apresentou a maior média, nédo
diferindo do modelo EMBRAPA. Verificou-se que a correlacdo entre os dados climaticos de
temperatura do ambiente, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica e as variaveis
estudadas, de modo geral foi ndo significativa.

Palavras-chave: abelha sem ferrdo, manejo, meliponicultura.
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CAPITULO 2 - DESENVOLVIMENTO DE COLONIAS DE ABELHAS TIUBA,
Melipona fasciculata SMITH, 1854 (APIDAE: MELIPONINA), EM DIFERENTES
MODELOS DE COLMEIAS E LOCALIDADES DO MARANHAO

1. INTRODUCAO

O aprimoramento de manejos para criacao racional de abelhas sem ferrédo pode
ser, de certa forma, espécie-especifico, dependendo da anatomia, morfologia e
comportamento dessas abelhas. Espécies criadas de maneira incorreta muitas vezes
nao conseguem fixar-se dentro de colmeias racionais, afetando a producédo de mel ou
impossibilitando sua instalagdo em éareas agricolas para fins de polinizacdo (BOMFIM,
2008).

A necessidade de criar racionalmente abelhas sem ferrdo, visando a producgéo
de mel, levou a proposta de uma variedade de modelos de colmeias ou caixas
racionais, que procuram atender as necessidades das abelhas e ao mesmo tempo do
meliponicultor. Esses modelos devem permitir a execucao rapida do manejo sem expor
por muito tempo o interior da colmeia, o que deixaria a colénia vulneravel ao ataque de
inimigos (CARVALHO-ZILSE et al. 2005). Além disso, a falta de padronizacdo das
colmeias dificulta o manejo adequado para o melhoramento genético das colonias
(BEZERRA, 2004).

O manejo adequado das colbnias de abelhas sem ferrdo depende, dentre outros
fatores, de um modelo de colmeia racional apropriado para o seu desenvolvimento.
Dessa forma, para cada espécie a ser criada, € necessario um ajuste na forma e nas
dimensdes das colmeias (SOUZA, 2003). Além disso, de acordo com SOUZA et al.
(1994) e GONZAGA & PALUMBO (2004), a colmeia deve ter o tamanho coerente com o
tamanho da abelha, da populacdo, do ninho e do potencial do recurso floral disponivel.
Um bom modelo de colmeia deve também proteger a coldnia, ser resistente a
intempéries, ser leve, possuir conforto térmico, ter facilidade de confeccdo e ser
economicamente viavel (CARVALHO et al. 2002).
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Segundo BEZERRA (2004), apesar da M. fasciculata ser amplamente criada em
quase todo o Estado do Maranh&o, seu manejo ainda € incipiente, sendo que boa parte
dos criadores ainda conserva as abelhas em troncos originais. Ainda segundo esse
autor, existe uma crenca geral da populacéo rural de que seu mel € medicinal, fazendo
com gue alguns criadores manejem suas coldnias apenas para extracdo do mel nos
momentos de doencas de parentes e vizinhos. Segundo REGO (2010) e MARTINS et
al. (2011), na Baixada Maranhense as colénias de M. fasciculata instaladas em troncos
e/ou em colmeias rusticas e as técnicas de manejo adotadas sdo passadas de pai para
filho, entretanto, aos poucos o0s conhecimentos sobre o manejo adequado dessas
abelhas em colmeias racionais vem se se difundindo na regido, tornando-se a principal
area de criacao dessas abelhas.

Varios modelos de colmeias para criacdo racional dos Meliponinae sdo citados,
mas poucos com comprovacao da eficiéncia com relagcdo ao desempenho das abelhas
(AIDAR & KERR, 2003). CHIARI et al. (2002) avaliaram diferentes modelos de colmeia
para a criacdo de Tetragonisca angustula (jatai) no Parana. Entretanto, para abelhas do
género Melipona, ainda ndo existe um estudo comparativo que indique quais modelos
de colmeia oferecem os melhores rendimentos.

Os modelos desenvolvidos para criagdo de M. fasciculata no Maranh&o séo o
modelo Kerr (KERR, 1996 e KERR et al. 2001) e o modelo Marthi (BEZERRA, 2004).
Entretanto, outros modelos como Fernando Oliveira (OLIVEIRA & KERR, 2000), INPA
(CARVALHO et al. 2002 e CARVALHO-ZILSE et al. 2005) e EMBRAPA (VENTURIERI,
2003, 2004 e 2008) também sdo indicados para criacdo dessa espécie de abelha,
sendo suas medidas modificadas de acordo como o tamanho da abelha e seu ninho.

Colbnias de meliponineos podem ser avaliadas observando-se a quantidade de
alimento estocado e pelo ganho de peso da colénia (AIDAR, 1996). Estudos biondmicos
dos ninhos de meliponineos permitiram estabelecer comparacdes de medidas de
parametros biométricos importantes para producdo de mel pelas abelhas sem ferrdo
(ALVES et al. 2007; SOUZA et al. 2008). De acordo com ALVES (2010), medidas
biométricas como o tamanho da glossa, a area da corbicula e o peso da rainha em M.
scutellaris, apresentam variacdo que indicam a possibilidade de selecdo voltada para a

producdo. Dentre os parametros produtivos importantes no processo de selecdo de
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colénias, destacam-se aqueles facilimente observadas pelo produtor como o tamanho e
namero de favos e de potes, producédo de mel e de pdlen, populacdo e peso da colbnia
(ALVES, 2010).

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de coldnias da abelha

M. fasciculata em diferentes modelos de colmeias e localidades do Maranh&o.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Locais do experimento e periodo

O experimento para avaliacdo do desenvolvimento da abelha nativa M.
fasciculata em diferentes modelos de colmeia foi realizado em trés municipios do
Estado do Maranh&o: Sao Bento, Viana e S&o Luis (Figura 1). Os municipios Sdo Bento
e Viana pertencem a regido da Baixada Ocidental Maranhense e encontram-se situados
na por¢ao noroeste do Estado e, a ilha de S&o Luis localiza-se ao norte.

Embora a criacdo de tilba ocorra em quase todo o Estado, esses municipios
foram selecionados por serem locais onde a criagdo dessa espécie de abelha é
expressiva, pela diversidade ambiental e pelas caracteristicas de manejo de cada

municipio.

-

Figura 1. Municipios onde foram realizados os experimentos: S&o Bento, Viana e S&o
Luis. Fonte: GUIA GEOGRAFICO (2011).
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No municipio de Sdo Bento o experimento foi conduzido na Fazenda Escola de
Sé&o Bento (FESB - UEMA), (02° 42’ 7,9” S e 44° 51’ 13,2” O); em Viana, no povoado
Limoeiro (03° 10’ 17,2” S e 44° 53’ 29,2” O) e; em S&o Luis, no Horto Florestal do
IBAMA (02° 34’ 05" Se 44°12’ 74" O) (Figura 2).

Em Viana, o meliponario € comunitario e pertence a Associacdo dos Apicultores

dos Povoados Limoeiro, Ibacé, Coacuzinho e Adjacéncias (APLICA).

Figura 2. Meliponarios utilizados. A - Fazenda Escola de Sdo Bento, Sdo Bento, B —
Povoado Limoeiro, Viana e C - Horto Florestal do IBAMA, S&o Luis.

Os experimentos foram instalados nos trés municipios em julho de 2009 e a
coleta dos dados foi realizada uma vez ao més, por 17 meses, entre agosto de 2009 e
dezembro de 2010.

2.2 Dados meteorolégicos

Os dados climéticos de temperatura do ambiete (°C), umidade relativa do ar (%)
e precipitagcdo pluviométrica (mm) foram fornecidas pelo Nucleo Geoambiental —
NUGEO / UEMA, estacdo meteoroldgica de S&o Luis e estacdo meteorologica de Zé
Doca, que na regido da Baixada Maranhense, € a mais proxima aos locais dos

experimentos e dista 133 km de S&o0 Bento e 112 km de Viana (Tabela 1).
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Tabela 1: Dados climéticos de temperatura do ambiente (°C), umidade relativa do ar (%)
e precipitacdo pluviométrica (mm) de 2009 e 2010, em S&o Luis e em Zé

Doca.
Sao Luis Zé Doca

Temp (°C) Umid (%) Prec (mm) Temp (°C) Umid (%) Prec (mm)

2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
Jan 26,7 27,3 833 828 2522 110,0 26,4 26,5 83,0 - - 159,4
Fev 26,0 28,1 882 829 2534 85,6 258 27,1 87,0 82,0 - 125,8
Mar 259 28,1 89,8 798 4422 2438 259 27,4 89,0 82,0 150,8 35,8
Abr 254 272 92,1 894 537,6 2481 258 26,8 90,0 83,0 246,4 282,8
Maio 254 27,0 91,9 90,7 422,0 2422 25,7 27,2 89,0 88,0 - 163,0
Jun 26,0 26,5 895 882 131,2 258,2 26,2 26,3 81,0 84,0 102,6 36,8

Jul 26,3 265 869 870 824 816 26,8 259 77,0 83,0 14 1,6
Ago 27,1 273 816 81,2 09 0,3 26,8 270 77,0 75,0 14 14,0

Set 276 276 774 748 0,0 0,0 275 282 720 73,0 0,0 0,8
Out 276 278 746 753 0,2 0,2 27,8 28,1 68,0 67,0 0,0 1420
Nov 280 282 740 753 0,0 23,0 28,1 275 67,0 68,0 23,8 197,0
Dez 282 274 761 796 7,8 86,4 - 26,9 - 76,0 - 96,6

Fonte: Nucleo Geoambiental —- NUGEO / UEMA

2.3. Material biolégico

Foi utilizada a abelha indigena sem ferrdo da espécie Melipona fasciculata, Smith
1854, conhecida regionalmente como tilba. Segundo KERR (1996), a “abelha do
Maranhdo”, devido a sua abundancia e por ser a principal abelha sem ferrdo
tradicionalmente criada no Estado (Figura 3).

As colbnias do meliponario de Sao Bento foram originarias da propria regido, as
colénias de Viana vieram do municipio vizinho de Cajari e, as de Sao Luis, vieram do

municipio de Sao Bento.
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Figura 3. Abelha tiba Melipona fasciculata visitando flor de primavera Bouganvillea

glabra.

2.4 Modelos das colmeias

Foram avaliados seis modelos de colmeia, sendo dois modelos rusticos
denominados Cabocla 1 e Cabocla 2; modelo Kerr (KERR, 1996, KERR et al. 2001),
modelo PNN (NOGUEIRA-NETO, 1997); modelo recomendado pela EMBRAPA
(VENTURIERI, 2003, 2004, 2008), que neste trabalho serd chamado modelo
EMBRAPA e modelo Marthi (BEZERRA, 2004).

Estes modelos foram escolhidos por serem os mais utilizados pelos criadores do
Estado do Maranhdo, com excecdo do modelo PNN, mas que é bem conhecido e
utilizado na América Latina para criacdo de varias espécies de abelhas sem ferréo.

Para cada modelo, foram utilizadas cinco colmeias, todas confeccionadas pelo
mesmo fabricante (Empresa EMURA de Belém — PA) ao custo de R$ 40,00 cada uma.
A madeira utilizada para fabricacdo das colmeias foi a louro-canela (Ocotea sp. F.
Lauraceae).

As medidas que caracterizam cada modelo encontram-se na Tabela 2. Para os
modelos Cabocla 1 e Cabocla 2, as medidas dos foram determinadas segundo o

tamanho das colmeias utilizadas por meliponicultores da Baixada Maranhense. A
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principal diferenca entre as duas esté na altura, largura e comprimento, sendo o modelo

Cabocla 2, mais baixa, estreita e comprida. As medidas dos demais modelos seguiram

as determinacgdes dos seus autores.

Tabela 2. Modelos de colmeias estudadas, suas medidas internas: largura (l),
comprimento (c), altura (a), volume (L), peso (Kg) e espessura da madeira
(cm).
Modelo Componentes I xcxa(cm) Volume Volume da Peso da Espessura
(L) colmeia colmeiavazia da madeira
completa (L) completa (kg) (cm)
Cabocla 1 N 30 x 46 x 28 38,64 38,64 13,12 2,5
Cabocla 2 N 20x 50 x 20 20 20 7,66 2,5
Kerr N 30 x30x 30 27 27 9,97 2,5
N 19 x 38 x 10 7,22
PNN SN 19 x38x 10 7,22 21,66 10,48 2,5
M 19x38x 10 7,22
N 225x225x8 4,05
EMBRAPA SN 225x225x8 4,05
M 225x225x8 4,05 16,20 6,35 2,5
M 225x225x8 4,05
N 25x25x8 5
SN 25x25x8 5
Marthi SN 25x25x8 5 25 9,14 2
M 25x25x8 5
M 25x25x8 5
N = Ninho; SN = Sobreninho; M = Melgueira.
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Os trés primeiros modelos, Cabocla 1, Cabocla 2 e Kerr, sdo inteiros, isto é, ndo
apresentam divisbes. Os modelos PNN, EMBRAPA e Marthi sdo divididos em
compartimentos ou secdes ou gavetas ou alcas ou mdédulos, denominagdes conforme
os autores dos modelos. Quando completo, o0 modelo PNN, é composto por trés
gavetas (ninho, sobreninho e melgueira); o modelo EMBRAPA é composto por quatro
mddulos (ninho, sobreninho e duas melgueiras) e; o modelo Marthi, € composto por
cinco alcas (ninho, dois sobreninhos e duas melgueiras).

O modelo Cabocla 1 apresenta o maior volume (38,64 L) e a que apresenta o
menor volume € o modelo EMBRAPA, que quando completa, isto €, com todos os
componentes, apresenta volume total de 16,20 L (Tabela 2).

Os modelos Cabocla 1 e Cabocla 2 (Figura 4) sdo caixotes retangulares com
diferentes dimensdes (Tabela 2) e sem orificios de ventilacdo. No modelo Cabocla 2 a
tampa, que ndo apresenta reforcos de ripas na parte superior, é apoiada nas faces
anterior e posterior da colmeia, que séo rebaixadas. Dessa forma, a tampa é encaixada

na colmeia e ndo apenas colocada sobre a mesma como nos demais modelos.

Entrada Entrada

Figura 4. Detalhes dos modelos Cabocla 1 (A) e Cabocla 2 (B) (seta = orificio de
entrada).
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O modelo Kerr (KERR, 1996, KERR et al. 2001), é cubico e apresenta trés
aberturas situadas do lado oposto ao da entrada, chamadas de orificios de ventilagcao
da colénia (Figura 5).

T R

Entrada Orificios de ventilacdo

Figura 5. Detalhes do modelo Kerr (seta = orificio de entrada, chave = orificios de
ventilacdo).

O modelo PNN (NOGUEIRA-NETO, 1997) (Figura 6) é de tamanho grande com
trés gavetas ou compartimentos retangulares de mesma dimensdo. Ndo apresenta
orificios de ventilagdo em nenhum dos componentes. No ninho e no sobreninho existem
sulcos no alto das paredes anterior e posterior para encaixar varetas de bambu, que
servem para contencdo de potes de alimento, impedindo que 0s mesmos se rompam
ao retirar o compartimento superior ou a tampa. Destaca-se no sobreninho, o fundo com
abertura central para o crescimento dos favos de cria e dois espacos laterais para a
passagem das operarias. Estes espacos também estdo presentes no fundo da
melgueira, permitindo o acesso das abelhas.
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Ninho. Entrada

Ninho+sobreninho+melgueira

Colmeia completa

Figura 6. Detalhes do modelo PNN (seta = orificio de entrada).

O modelo EMBRAPA (VENTURIERI, 2003, 2004, 2008) (Figura 7), € constituida
por quatro compartimentos. Apresenta abertura de entrada lateral, sendo escavado um

tinel na madeira, simulando o tunel de ingresso que as abelhas constroem

naturalmente. No fundo do ninho, ha um orificio central para ventilagcdo da colonia. O

sobreninho apresenta um fundo recortado no centro, que permite o crescimento dos

favos de cria e sarrafos de madeira, que servem para fixar os potes e os favos de cria,

impedindo que 0s mesmos se rompam ao retirar 0 compartimento superior ou a tampa.

A seguir, duas melgueiras com trés espacos para passagem das operarias e a tampa

com dois orificios de ventilagdo completam a colmeia.
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Ninho
Orificio de ventilacéo do fundo
(A); Entrada (B)

Ninho + sobreninho

com sarrafos de contencao
dos potes

Ninho+sobreninho+melgueira

Ninho+sobreninho+2melgueiras

Colmeia completa

Orificios de ventilagédo da
tampa

Figura 7. Detalhes do modelo EMBRAPA (setas = orificio de entrada e orificios de

ventilacao).

O modelo Marthi (BEZERRA, 2004) (Figura 8) € constutuido por cinco

compartimentos. Foram confeccionadas sem as aberturas para adaptacdo de

alimentadores para polen e para mel, que estariam localizados na parte de tras do

primeiro compartimento (ninho). No primeiro e no segundo sobreninho séo fixados trés

suportes (dois nas laterais e um no meio), que servem como batentes. No segundo

sobreninho existem dois orificios de ventilacdo localizados do lado oposto ao da

entrada da colmeia. As duas melgueiras possuem um fundo para fixagcado dos potes de

alimento, com um espaco nas laterais para o acesso das operarias.
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Ninho. Entrada Ninho + sobreninho Ninho + 2 sobreninhos.
Suportes laterais e central Orificios de ventilacio
Ninho + 2 sobreninhos + 1 Ninho + 2 sobreninhos + 2 Colmeia completa
melgueira melgueiras

Figura 8. Detalhes do modelo Marthi (setas = orificio de entrada e suportes laterais e
central; chave = orificios de ventilagao).

2.5 Preparo das colmeias

As colmeias ndo foram pintadas, receberam apenas uma camada interna e
externa de solucdo de geopropolis para higienizacdo e odorizacdo (para facilitar a
aceitacdo da colmeia pelas abelhas). A geopropolis, obtida previamente de outras
colmeias de titba, foi triturada e passou pelo processo de maceracao em alcool 92,8°
(1:1) por no minimo 30 dias.

Apoés a aplicagdo da solucdo de geopropolis e secagem ao sol, as colmeias
foram identificadas e pesadas utilizando-se a balanca eletrénica da marca Toledo®,
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modelo 9094, que apresenta trés casas decimais e divisdes de cinco em cinco gramas.
Dessa forma, foi obtido o peso médio das colmeias vazias de todos os modelos.
Inicialmente, os orificios de ventilacdo das colmeias modelo Kerr, bem como os
localizados na tampa e no fundo das colmeias modelo EMBRAPA, foram vedados com
fita adesiva, para a prevencao contra o ataque de inimigos. Em até quatro meses apos
o inicio do experimento, as abelhas depositaram geopropolis nestes orificios, o que
permite a passagem de ar, pois trata-se de um material poroso. Quando os orificios de
ventilacdo estavam preenchidos com geoprépolis, a fita adesiva se desprendia por si s

ou era retirada manualmente.

2.6 Transferéncia das abelhas para as colmeias

Foram utilizados meliponarios coletivos, que possuem prateleiras em diferentes
alturas, onde as colmeias foram instaladas lado a lado.

O povoamento das colmeias foi feito a partir de divisdes de colbnias matrizes
fortes (populosas e com grande quantidade de alimento estocado), que estavam
acondicionadas em colmeias rusticas nos meliponéarios de cada municipio.

Para a transferéncia de cada novo ninho, foram utilizadas trés ou quatro
colénias: uma ou duas coldnias doaram os favos de crias maduras, com pupas e
abelhas prestes a emergir; outra doou a rainha fisogastrica e outra doou as abelhas
campeiras. Teve-se o cuidado de observar na colonia doadora da rainha fisogéstrica, a
presenca de varios favos de cria com abelhas prestes a emergir, para garantir o rapido
surgimento da nova rainha. Quando a colmeia doadora das campeiras apresentava
estrutura de entrada e saida em formato de tanel, este foi cuidadosamente transferido
para 0 novo ninho, sendo preso com fita adesiva. Na auséncia dessa estrutura, um
pedaco de cera de involucro da colmeia doadora das campeiras era amassado,
formando um anel, que era fixado externamente na entrada da nova colmeia. Este
procedimento facilitava a localizagdo das abelhas campeiras.

As colmeias utilizadas no meliponario do Horto Florestal do IBAMA, em Sao Luis,
receberam parte dos favos de crias maduras do meliponario do Instituto Federal de

Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao (IFMA).
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Cada colmeia avaliada recebeu dois favos de crias maduras medindo de oito a
10 cm de maior comprimento, além de algumas lamelas de cera de involucro. Também
foi fornecido 50 mL de mel de abelha africanizada A. mellifera num copo de plastico
descartavel contendo pedacos de gravetos para facilitar o acesso ao alimento e evitar
gue as abelhas morressem “afogadas”.

A rainha fisogastrica introduzida em cada colmeia foi identificada com uma marca
no torax, utilizando-se corretivo a base de agua, ndo toxico e inodoro.

A nova colonia formada foi instalada no lugar da colmeia doadora das campeiras,
qgue foi deslocada para outra prateleira do meliponario, quando recebeu leves batidas,
fazendo com que varias operarias deixassem essa colbnia. Ao sairem, essas abelhas,
bem como as abelhas que estavam no campo, entravam na nova colénia em formacao.
Dessa forma, as colmeias avaliadas foram distribuidas aleatoriamente nas prateleiras
em diferentes alturas, conforme a posi¢ao das colonias doadoras de campeiras.

Para as colmeias modelos PNN, EMBRAPA e Marthi, que s&o divididos (ninho,
sobreninho e melgueiras), apenas 0s ninhos foram inicialmente utilizados. Os demais
componentes foram adicionados ao longo do experimento, conforme o desenvolvimento

das colonias.

2.7 Manejo dos meliponérios e das colmeias

Todos os meliponérios receberam protecdo para evitar o acesso de formigas,
pela aplicacdo de dleo queimado na parte inferior dos suportes das prateleiras. Além
disso, foram tomadas medidas de controle e prevencdo de ataques de formigas, tracas
e aranhas, como limpeza em torno do meliponario, destruicdo de formigueiros préximos
e vedagcdo completa das frestas das colmeias com fita adesiva. Quando as medidas
preventivas ndo eram suficientes, o controle foi feito pela aplicacdo de formicidas na
entrada dos formigueiros.

No caso de ataque de forideos (Pseudohypocera sp. Diptera, Phoridae),
armadilhas feitas com copos plasticos com vinagre e detergente providos de tampa

perfurada foram instaladas no interior das colmeias.
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Segundo orientacdo de CAMPOS (2003) e COSTA (2008), hove o fornecimento
de alimentacao artificial para as colénias de Sao Bento e de S&o Luis. Em S&o Bento,
todas as colbnias receberam 100 mL de mel de abelha africanizada A. mellifera em
copos de plastico descartaveis a cada 15 dias, durante a estacdo chuvosa, de janeiro a
maio de 2010. Neste periodo, os meliponicultores da regido, costumam alimentar suas
coldnias, pois com a escassez de floradas disponiveis aliada a grande quantidade de
colonias criadas nas proximidades do meliponario, dependendo do mesmo recurso
floral, poderia causar o enfraquecimento e morte das mesmas. Em Sao Luis houve
necessidade de fornecimento de alimentacao artificial idéntica a utilizada em S&o
Bento, mas pelo periodo de janeiro a outubro de 2010.

Em Viana nao foi administrada alimentacéo artificial, tendo em vista que a florada

€ mais intensa e variada e os meliponicultores ndo adotam essa pratica de manejo.

2.8 Avaliagao das colmeias

2.8.1 Peso, ganho de peso e variagdo mensal de peso das coldnias

O peso da coldnia (material biologico) foi obtido pela subtracdo do peso bruto da
colmeia pelo peso da colmeia vazia; o ganho de peso das coldnias foi calculado pela
subtracdo do peso bruto pelo peso inicial da colbnia e; a variacdo mensal do peso das
coldnias ao longo do experimento, calculada pela subtracdo do peso bruto da colmeia

pelo peso bruto do més anterior.

2.8.2 Producéo de favos e de potes de alimento

Apdés a pesagem, as colmeias eram abertas para contagem dos favos de cria;
dos potes de mel e de pdlen abertos e dos potes fechados. Além disso, tomava-se a
maior medida do maior favo de cada coldnia, utilizando-se régua ou paquimetro.

No momento da coleta dos dados, no lugar da colmeia em que os dados
estavam sendo coletados, colocava-se uma caixa de papeldo vazia com uma pequena

abertura, simulando a entrada da colmeia original. Esta pratica fazia com que as
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campeiras da colonia avaliada entrassem na caixa de papeldo e ndo nas colmeias

vizinhas, minimizando a possibilidade de perda dessas abelhas.

2.9 Delineamento experimental e analise dos dados

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com medidas repetidas no
tempo. Os tratamentos envolveram dois fatores, modelo de colmeia e local, num
esquema fatorial 6x3 (seis modelos de colmeia e trés locais), totalizando 90 colmeias
(18 tratamentos com cinco repeticdes). Os tempos foram 17 meses consecutivos (de
agosto de 2009 a dezembro de 2010).

Os dados foram analisados pelo programa estatistico Statistical Analysis System
SAS 9.2® (SAS, 2008). Inicialmente, efetuou-se o teste de esfericidade da matriz de
variancia e covariancia entre tempos > (o = 5%). Em seguida, para as variaveis que
foram rejeitadas a esfericidade de ), foi escolhida a estrutura de matriz que melhor se
adaptou aos dados, segundo o critério AIC. Posteriormente, foi feita a andlise de
variancia (modelos mistos). As meédias foram comparadas usando comparacdes
multiplas (Tukey, o = 5%).

Foi estudada a correlagdo entre os dados climaticos de temperatura do
ambiente, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica com as variaveis
avaliadas (coeficiente de Pearson). Os testes de hipGteses associados a correlagédo

utilizaram o = 10%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perda de colbnias

No decorrer do experimento 12 das 90 coldnias foram perdidas. Em S&o Bento

ocorreram cinco perdas, em Viana, apenas uma e, em Sao Luis ocorreram seis

mortalidades.



73

O modelo Cabocla 1 ndo apresentou perdas em nenhum dos locais. O modelo
Cabocla 2 apresentou duas perdas em Sao Bento (ambas no 4° més de coleta de
dados) e uma perda em S&o Luis (no 7° més de coleta de dados). O modelo Kerr
apresentou uma perda em S&o Bento (no 15° més de coleta de dados). O modelo PNN
apresentou duas perdas (uma no 5° e outra no 14° més de coleta de dados) em Sao
Bento. O modelo EMBRAPA apresentou trés perdas em Sado Luis (ambas no 3° més de
coleta de dados). O modelo Marthi apresentou uma perda em Viana (no 3° més de
coleta de dados) e duas perdas em Sao Luis (no 4° e no 5° més de coleta de dados).

A causa da mortalidade na maioria dos casos ocorreu em funcéo do ataque por
formigas, exceto em Sao Bento, onde as mortalidades ocorridas nos modelos PNN, no
14° més de coleta de dados e no modelo Kerr no 15°, se deram em funcdo do ataque

de forideos.

3.2 Analise da variancia

A Tabela 3 apresenta os resultados da analise da variancia para as variaveis
estudadas: peso da coldnia, ganho de peso (em relacdo ao peso inicial), variacdo de
peso (mensal), nimero de potes de alimento, nUmero de favos de cria e tamanho do
maior favo. Observa-se que o teste de esfericidade foi significativo para todas as
varidveis estudadas. A estrutura da matriz ) selecionada por variavel é apresentada na
Tabela 3.

Observa-se na Tabela 3 que os testes F para o local, tempo e interacdo local x
tempo foram significativas (p<0,05) para todas as variaveis estudadas.

Para modelo de colmeia, o teste F n&o foi significativo (p>0,05) para a variacao
de peso e numero de potes. Somente para numero de potes e tamanho do maior favo,
a interacdo local x modelo da colmeia foi significativa (p>0,05). A interagdo modelo de
colmeia x tempo néo foi significativa para peso da colénia, ganho de peso, nimero de

favos e tamanho do maior favo (Tabela 3).



Tabela 3. Valores de F, com respectivas probabilidades, obtidos na analise de variancia das variaveis estudadas. Teste de esfericidade da
matriz e estrutura selecionada para a andlise.

) VARIAVEIS
ESTATISTICAS Peso da Ganho de peso Variacao de peso NUmero de NUmero de Tamanho do
colénia potes favos maior favo
Fp/LC 35,44(p<0,05) 32,79(p<0,05) 33,94(p<0,05) 77,50(p<0,05) 26,92(p<0,05)  35,72(p<0,05)
F p/ MD 2,62(p<0,05) 2,45(p<0,05) 0,50(p>0,10) 1,36(p>0,10) 11,05(p<0,05) 7,13(p<0,05)
F p/ LC*MD 1,45(p>0,10) 1,35(p>0,10) 0,51(p>0,10) 2,78(p<0,05) 1,04(p>0,10) 2,22(p<0,05)
Fp/ TP 45,11(p<0,05) 40,04(p<0,05) 39,96(p<0,05) 45,78(p<0,05) 40,35(p<0,05)  16,44(p<0,05)
F p/ LC*TP 44,41(p<0,05) 34,30(p<0,05) 50,20(p<0,05) 46,59(p<0,05) 1,55(p<0,05) 3,78(p<0,05)
F p/ MD*TP 0,74(p>0,10) 1,00(p>0,10) 1,75(p<0,05) 1,51(p<0,05) 1,28(p=0,057) 1,19(p>0,10)

F p/ LC*MD*TP

0,56(p>0,10)

1,00(p>0,10)

1,60(p<0,05)

1,36(p<0,05)

1,14(p>0,10)

1,23(p<0,05)

T. Esfericidade

Estrutura de 2.

1556,51(p<0,05)

UN

1688,92(p<0,05)

TOEPH

1028,15(p<0,05)

UN

847,75(p<0,05)

AR

296,95(p<0,05)

TOEPH

233,44(p<0,05)

ARMA

LC = local; MD = modelo; TP = tempo.
UN = desestruturada; TOEPH = Toeplitz heterogénea; AR = autoregressiva de primeira ordem; ARMA = autoregressiva de primeira
ordem de média mével.
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3.2.1 Interagéo Local x Modelo da Colmeia
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As meédias das variaveis estudadas para interacdo local x modelo de colmeia

encontram-se na Tabela 4. O desempenho meédio das coldnias para as variaveis

estudadas em cada local do experimento € apresentado na Figura 9.

Tabela 4. Médias das variaveis estudadas para as interacdes entre os locais e 0s
modelos de colmeia.

Modelos das colmeias

Variaveis Local  Cab.1 Cab.2 Kerr PNN  EMBRAPA  Marthi Geral

SB 1,49 151 2,10 1,55 1,44 1,10 153"

Pesoda  V 1,72 2,40 2,35 1,34 1,53 1,85 La6™

Colénia  SL 0,64 0,61 0,76 0,61 0,75 0,84 0708
(k@) Geral 12" 1,52 1,74 117° 1,24 1,26° -

SB 0,91 1,17 1,50 1,29 1,27 0,91 l,lBB

Ganho de \V; 1,04 2,00 1,90 1,07 1,36 1,64 1’50A

Peso SL 0,11 0,29 0,37 0,39 0,57 0,68 0.40C
(kg) Geral  069° 1,15 1,26 0,92°C 1,07 1,08%° -

3B 0,03 0,05 0,07 0,06 0,06 0,02 0055

Variagéo \V; 0,16 0,18 0,19 0,15 0,13 0,15 0716A

depeso  SL 0,02 0,03 0,05 0,05 0,06 0,07 0055
(kg) Geral  (07° 0,002 0,10% 0,082 0,082 0,082 -

SB 4675 3402°° 37402 2078 355" 260" 37,20

Ndamero Vo 440 216 5275 3040°" a753th 4205P%A 46,36

depotes  SL 123" 14667  1546%°C 15317  1550%  1530%C 15,28
Geral 34,38 36,95 35,21 31,83 29,52 29,78 .

SB 7,12 6,88 8,41 5,98 5,70 5,04 61535

NUmero \V; 7,91 8,23 8,74 6,09 6,52 7,07 7,43A

de favos SL 5,70 5,83 6,23 5,27 4,91 4,33 5,380
Geral  ggo° 6,99° 7,80% 5,78° 571° 5,48° -

Tamanho  SB 11,859 11,07 103" 11,732 11288 116827 1131

do maior  V 11,02°9% 1208”9 1000%%  14243%  1223°°A 13188 12,28

Favo SL  gag’® 7,762 848°°®  054"°C 10638 11507 9,39
(cm)  Geral 1043 10,28 9,09 11,84 11,38 12,12 .

Cab.1 = Cabocla 1; Cab.2 = Cabocla2.

SB = Sao Bento; V = Viana; SL = Sao Luis

Médias seguidas de mesma letra (minUsculas nas linhas e maitsculas nas colunas) ndo diferem entre si
(p>0,05 — Tukey).
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Figura 9. Desempenho médio das colbnias para os seis modelos de colmeias (por local,
nos casos em que a interacdo local x modelo de colmeia foi significativa,
p>0,05).
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Para as variaveis ganho de peso, variacao de peso e numero de favos, observa-
se gue o local Viana foi o que apresentou maiores médias, diferindo significativamente
(p<0,05) das demais localidades. Em Viana, a variavel peso da colonia diferiu
significativamente (p<0,05) de S&o Luis, mas néo diferiu (p>0,05) de Sao Bento. O local
Sado Luis apresenta as menores médias, diferindo (p<0,05) das demais, exceto para
variacdo de peso, que nao diferiu (p>0,05) de Sdo Bento.

Para peso da colbnia, observou-se que o modelo Kerr apresentou a maior média,
nao diferindo (p>0,05) do modelo Cabocla 2 e diferindo (p<0,05) dos modelos
Cabocla 1, EMBRAPA, Marthi e PPN, que apresentaram as menores médias e ndo
diferiram (p>0,05) entre si.

Para ganho de peso, o modelo Kerr apresentou a maior media, diferindo (p<0,05)
dos modelos Cabocla 1 e PNN. O modelo Cabocla 1 apresentou a menor média, ndo
diferindo (p>0,05) dos modelos Cabocla 2, PNN, Marthi e EMBRAPA.

N&o foi observada diferenca significativa (p>0,05) entre os modelos de colmeia
para variacdo de peso mensal.

Para numero de favos, obsera-se que o modelo Kerr apresentou a maior média
dentre os modelos, difindo (p<0,05) dos demais modelos. As menores médias foram
observadas nos modelos PNN, EMBRAPA e Marthi, que nao diferiram (p>0,05) entre si,
mas diferiram (p<0,05) dos modelos Cabocla 1 e Cabocla 2.

Para numero de potes, a localidade Viana, diferiu (p<0,05) do local Sdo Luis para
todas as variaveis estudadas e diferiu (p<0,05) de Sao Bento para os modelos Cabocla
2, Kerr e Marthi.

Em S&o Bento, o modelo Caboclal apresenta a maior média de namero de
potes, ndo diferindo (p>0,05) dos modelos PNN, Kerr, e EMBRAPA. Os modelos
Cabocla 2 e Marthi apresentaram as menores médias ndo diferindo (p>0,05) dos
modelos Kerr, PNN e EMBRAPA.

Em Viana, o modelo Cabocla 2 apresenta a maior média para numero de potes,
nao diferindo (p>0,05) do modelo Kerr e diferindo (p<0,05) do modelo EMBRAPA, que

apresentou a menor média. O modelo Kerr ndo diferiu (p>0,05) dos modelos Cabocla 1,
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PNN e Marthi. O modelo EMBRAPA néao diferiu (p>0,05) dos modelos Cabocla 1 e
Marthi.

Em S&o Luis, o modelo Marthi apresentou a maior média para nimero de potes
ndo diferindo (p>0,05) dos modelos EMBRAPA, Kerr, PNN e Cabocla 2, e diferindo
(p<0,05) do modelo Cabocla 1, que apresentou a menor média, mas nao diferiu dos
modelos EMBRAPA, Kerr, PNN e Cabocla 2.

Para tamanho do maior favo, observa-se que em S&o Bento e em Viana
ocorreram favos de maior tamanho para quase todos os modelos, exceto para 0s
modelos PNN e Marthi, em que houve diferenca (p<0,05) entre esses locais. Sao Luis
apresentou as menores médias para a maioria dos modelos, diferindo (p<0,05) de
Viana e Sao Bento, exceto para os modelos EMBRAPA e Marthi, em que ndao houve
diferenca com Sao Bento (p>0,05).

Em Sao Bento, o modelo Cabocla 1 apresentou a maior média para o tamanho
do maior favo, nao diferindo (p>0,05) dos modelos PNN, Marthi, EMBRAPA e Cabocla 2
e diferindo (p<0,05) do modelo Kerr, que apresentou a menor média, mas néo diferiu
(p>0,05) dos modelos EMBRAPA e Cabocla 2.

Em Viana, o modelo PNN apresentou a maior média para o tamanho do maior
favo, néo diferindo (p>0,05) do modelo Marthi e diferindo (p<0,05) do modelo Kerr, que
apresentou a menor média, mas nao diferiu (p>0,05) dos modelos Cabocla 1 e Cabocla
2. Os modelos Marthi, EMBRAPA e Cabocla 2 nédo diferiram entri si (p>0,05).

Em S&o Luis, o modelo Marthi apresentou maior média para o tamanho do maior
favo, ndo diferindo (p>0,05) do modelo EMBRAPA e diferindo (p<0,05), dos demais
modelos. O modelo Cabocla 2 apresentou a menor média, nao diderindo (p>0,05) dos
modelos dos modelos Cabocla 1 e Kerr.

A Figura 10 apresenta as variaveis estudadas, mostrando o desempenho das

coldnias em cada modelo de colmeia nos trés locais do experimento.



79

3.2.1.1 Peso da colbnia

No experimento, os modelos de colmeia que apresentaram as maiores medias
de peso da colbnia foram Kerr (1,74 kg) e Cabocla 2 (1,51 kg), ambos modelos inteiros
e sem orificios de ventilacao.

ALVES (2010) encontrou peso médio de 2,54kg, com variacao de 1,05 a 4,60kg,
para colonias de M. scutellaris instaladas em colmeias modelo INPA, equivalente ao
modelo EMBRAPA aqui utilizado. Este resultado é superior ao peso médio geral
encontrado nos trés locais de estudo, que foi de 1,24kg (Tabela 4).

Segundo AIDAR (1996), apenas a pesagem da colmeia ndo é suficiente para
avaliar o desempenho das colbnias, mas pode servir como auxilio para avaliar a
produtividade de mel, principalmente em épocas de boa florada.

De fato, o peso da geopropolis depositada pode fazer com que o peso da colbnia
seja aumentado, sem que isso reflita no aumento do numero de favos de cria ou de

potes de alimento.

3.2.1.2 Ganho de peso da colbnia

O modelo Kerr, que é inteiro, apresentou a maior média de ganho de peso
(1,26kg), mas nao diferiu dos modelos Cabocla2, Marthi e EMBRAPA, que
apresentaram, em média, ganhos de peso de 1,15kg, 1,08kg, e 1,07kg,
respectivamente.

O modelo Caboclal, que € o modelo de maior tamanho e é inteiro, apresentou a
menor meédia de ganho de peso (0,69kg) ao longo do experimento, ndo diferindo da
média do ganho de peso do modelo PNN (0,92kg), que é dividido em gavetas. Isso
poderia indicar que esses modelos ndo seriam 0os mais indicados para essa espécie de
abelha.

Observa-se na Figura 10 que em Sao Bento, o modelo Kerr, destaca-se com a
maior média, seguido dos modelos EMBRAPA e PNN e, as menores médias foram

observadas nos modelos Cabocla 1 e Marthi. Em Viana, os modelos Cabocla 2 e Kerr
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apresentaram as maiores medias, seguido do modelo Marthi e, as menores médias
foram observadas nos modelos Cabocla 1 e Marthi. Em S&o Luis, o modeo Marthi,

destaca-se com a maior média e o modelo Cabocla 1, com a menor média.

3.2.1.3 Variagdo de peso mensal

N&o houve diferenca entre as médias de variacdo de peso mensal dos modelos
das colmeias ao longo do experimento, que foi baixa, entre 0,07kg a 0,10kg, mas
observou-se maior variagdo de peso em Viana (0,16kg), comparando-se com S&o
Bento e Sao Luis, que apresentaram em média variacao de peso mensal de 0,05kg.

PIRES (2005), ndo observou padrao para a variacao de peso das colmeias de M.
fasciculata ao longo do ano em Urbano Santos (MA).

Por outro lado, os resultados obtidos por CHIARI et al. (2002) que avaliaram
quatro modelos de colmeia para criacao de T. angustula (jatai) mostraram que o modelo
PNN apresentou menor variagdo de peso e, portanto, seria 0 modelo de colmeia mais

indicado para essa espécie de abelha.

3.2.1.4 Nimero de potes de alimento

Verificou-se que o nimero médio de potes estocados em cada modelo foi maior
em Viana e em Sao Bento e que as menores médias foram observadas em Sao Luis.

Essa diferenca entre os trés locais podem estar relacionadas com a oferta do
pasto apicola. Em Viana, o meliponario esté situado no povoado Limoeiro numa regido
com a vegetacdo mais preservada e possui intensa atividade de criacdo de abelhas
africanizadas. Em S&o Bento, apesar da Fazenda Escola de S&o Bento, onde o
experimento foi instalado, estar proxima da sede do municipio, apresenta areas com
vegetacdo preservada. Em S&o Luis, o experimento foi instalado no Horto Florestal do
IBAMA, area aparentemente preservada. Entretanto, construcdes residenciais vém

sendo feitas, tomando boa parte do horto florestal.
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Em Sao Bento, a maior média do numero de potes de alimento ocorreu no
modelo Caboclal (46,75), que nédo diferiu dos modelos PNN (40,78), Kerr (37,42),
EMBRAPA (35,52) e Cabocla2 (34,02). O modelo Marthi (28,69) teve a menor média de
namero de potes.

Em Viana, os modelos Cabocla 2 (62,16) e Kerr (52,75), apresentaram em
média, o maior numero de potes, seguidos dos modelos Cabocla 1 (44,04) e Marthi
(42,25) e os modelos e PNN (39,40) e EMBRAPA (37,52) apresentaram em média o
menor numero de potes.

Em S&o Luis, onde as menores médias de numero de potes foram registradas, o
modelo Marthi (18,39) apresntou em média, 0 maior nimero de potes, nao diferindo dos
modelos EMBRAPA (15,50), Kerr (15,46), PNN (15,31) e Cabocla 2 (14,66). O modelo
Cabocla 1 apresentou a menor média de niumero de potes (12,35), que néo diferiu dos
modelos EMBRAPA, Kerr, PNN e Cabocla 2.

Nesta pesquisa, o0 niumero de potes de alimento estocado, que representa o
somatério do numero de potes abertos com mel e com poélen, bem como o nimero de
potes fechados, poderia indicar em qual modelo de colmeia haveria maior producéo de
mel, informacao de fundamental interesse para os produtores. Entretanto, os resultados
ndo deixam isso claro, uma vez que os modelos apresentaram desempenhos inversos
entre Sao Bento, Viana e Sao Luis: o modelo Caboclal teve melhor resultado em Sé&o
Bento, mas o piores em S&o Luis. O modelo Marthi mostrou o pior resultado em S&o
Bento, mas alcancou bons resultados em Viana e em Sao Luis, apresentou a melhor
média.

Segundo VENTURIERI et al. (2003), que trabalharam com colénias de M.
fasciculata transferidas para colmeias modelo Fernando Oliveira com modificacdes
(equivalente ao modelo EMBRAPA neste experimento), observaram que cada
melgueira pode conter de 60 a 70 potes, niumero bem acima da média de niumero de
potes encontrados nesse modelo de colmeia em S&o Bento e em Viana, que foi de
35,52 e 37,52, respectivamente.

De acordo com os trabalhos de PIRES (2005) a quantidade de alimento estocado
em colmeias de M. fasciculata variou bastante, de 0 a 150 potes, dependendo das

condi¢cbes ambientais, como pluviosidade e periodo de floracdo das espécies vegetais.
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Verificou ainda que em colmeias com volume de 13,51L, falta espago para o
crescimento da coldnia e com volume de 27L € o ideal, conforme estimado por KERR
(1996) e KERR et al (2001) e medidas superiores a essa, nao levaria ao aumento da
quantidade de alimento estocado.

AIDAR & CAMPOS (1998) observaram que para M. gquadrifasciata, o volume
ideal de colmeias divididas em duas sec0es foi de 3L e que quando adicionaram uma
terceira algca ndo houve crescimento das col6nias, mas sim, uma maior deposicéo de
geoprépolis nesse novo espaco.

De acordo com ALVES (2010), a producao de mel é funcdo do niumero de potes
e do volume de mel neles contido, logo, colénias com maior valor dessas variaveis,
apresentam maior producdo. Seus resultados mostraram que em M. scutelaris,
instaladas em colmeias modelo INPA (equivalente ao modelo EMBRAPA neste
experimento), o numero médio de potes de mel foi de 14,96, variando de 3 a35 e o
namero médio de potes de pdlen foi de 7,52, variando de 0 a 24.

Segundo os trabalhos de EVANGELISTA-RODRIGUES et al. (2008), colénias de
M. scutellaris, instaladas em colmeias de mesmo tamanho e num mesmo local,
apresentam crescimento diferenciado, havendo uma relacao direta entre a formacao de
potes e a populacdo: colénias com maior numero de operérias, foram as que tiveram
maior numero de potes de alimento.

De acordo com ROUBIK (1982), a quantidade de alimento estocado interfere na
producdo de crias e possivelmente no tamanho do favo. De acordo com NOGUEIRA-
NETO (1997), a medida em que ha oferta de pasto apicola, as operarias coletam e
armazenam maior quantidade de mel e de pdlen; paralelamente, a rainha intensifica a
postura, que consequentemente, leva ao crescimento da populacdo da coldnia, que ird
refletir no aumento das atividades das operéarias no campo.

Esta dindmica indica que, com conhecimento do calendario de florada de sua
regido, o produtor deve manejar suas colonias, fornecendo-lhes alimentagéo artificial
que ira favorecer a postura da rainha e promover o crescimento da populagédo para que
durante o periodo de floradas intensas, essas col6nias tenham o numero suficiente de
operarias campeiras para coletarem e de operarias internas na coldnia que irdo

construir os potes, processar e armazenar a maior quantidade de alimento possivel.
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Neste experimento, ndo houve fornecimento de alimentagéo artificial em Viana,
mas as coldnias receberam alimentacdo artificial durante cinco meses em S&o Bento.
Entre esses dois locais as médias de numero de potes diferiram nos modelos
Cabocla 2, Kerr e Marthi, sendo superiores em Viana. Em S&o Luis a alimentacéao foi
fornecida durante 10 meses, entretanto, neste local foram registradas as menores

médias de numero de potes.

3.2.1.5 NUmero de favos

O modelo Kerr apresentou em média o maior niumero de favos (7,80), seguido
dos modelos Cabocla2 (6,98) e Caboclal (6,92), que néo apresentaram diferenca ente
si. Os modelos PNN, EMBRAPA e Marthi, apresentaram menores medias de numero de
favos 5,78, 5,71 e 5,48, respectivamente e nao diferiram entre si.

Apesar do modelo Kerr ter apresentado em média o maior niumero de favos, foi o
gue apresentou favos com menores tamanho em S&o Bento e em Viana, tendo uma
das menores médias em Sao Luis. Por outro lado, apesar dos modelos Marthi,
EMBRAPA e PNN apresentarem menores medias de numero de favos, nesses modelos
ocorreram os maiores favos em Viana e em S&o Luis. Em S&o Bento, além desses
modelos, o0 modelo Cabocla 1 apresentou favos com maior tamanho. Talvez isso tenha
ocorrido em funcao desses modelos serem divididos em modulos ou algas com 8 cm X
8 cm x 10 cm de altura, respectivamente, que limita a altura no ninho e sobreninho,
fazendo com que os favos cresgcam lateralmente.

De acordo com ALMENDRA (2007), o numero médio de favos de cria de
colénias M. fasciculata alojadas em corticos foi de 6,6, variando de 4 a 11.

Segundo os trabalhos de SOUZA et al.(2008), o numero médio de favos de cria
por colbénia de M. asilvai foi de 5,55, com variacéo de 4 a 8.

De acordo com ALVES (2010), o numero médio de favos produzidos por M.
scutellaris instaladas em colmeias modelo INPA (equivalente ao modelo EMBRAPA,

neste experimento) foi de 6,81, variando de 3 a 10. Este valor médio é superior ao valor
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encontrado nesta pesquisa para o modelo EMBRAPA, que teve média geral de 5,71
favos.

Segundo VILLAS-BOAS & MARTINS (2010) a ocupacdo de uma colmeia,
modelo Fernando Oliveira/INPA por M. scutellaris € iniciada pela propagacao vertical do
ninho, o qual se estabelece com um numero estavel de favos e o desenvolvimento da

colénia pode ser avaliado pelo crescimento horizontal dos favos superiores.

3.2.1.6 Tamanho do maior favo

Em Viana os favos de maior tamanho ocorreram nos modelos PNN (14,24cm) e
Marthi (13,18cm), seguidos dos modelos EMBRAPA (12,22), Cabocla2 (12,08cm) e
Caboclal (11,02cm) e o menor tamanho de favo ocorreu no modelo Kerr (10,90 cm).

Em S&o Luis, as maiores médias dos maiores favos ocorreram nos modelos
Marthi (11,50cm) e EMBRAPA (10,63cm), seguidos dos modelos PNN (9,54cm), Kerr
(8,48cm) e Caboclal (8,43cm). Os menores favos ocorreram no modelo Cabocla2
(7,76cm).

Apesar das colmeias Cabocla 1, Kerr e Cabocla 2, apresentarem 0s maiores
volumes, nao foram as que apresentaram os maiores favos.

O tamanho do favo reflete a quantidade de crias que irdo emergir e juntamente
com a quantidade de favos, poderia indicar em qual modelo de colmeia ha maior
producdo de crias e, consequentemente, maior populagdo de abelhas. Entretanto, os
resultados ndo deixam isso claro, uma vez que nao houve um padrdo para essa
variavel entre os locais do experimento.

Segundo o dados obtidos por PIRES (2005) para M. fasciculata, criadas em
colmeias modelo Uberlandia modificado, o tamanho do maior favo variou de 8 cm a 12
cm.

De acordo com ALMENDRA (2007), o tamanho dos favos de M. fasciculata
alojadas em cortico apresentou largura média de 7,4 cm, variando de 1,5 a 17 cm e€;
comprimento médio de 11,2 cm, variando de 2 a 29 cm. Entretanto, favos com largura

superior a 12 cm e comprimento superior a 20 cm foram raros nas coldnias de tiuba.



85

ALVES et al. (2007) observaram que o tamanho dos favos de M. mandacaia
alojadas em cortico atingiram o comprimento médio de 6,3cm e largura média de 5,7cm.
SOUZA et al.(2008) encontraram dimensdes médias de 5,44cm de comprimento e
4,13cm de largura para os favos de cria de o de M. asilvai alojadas em cortigo.

De acordo com os dados de ALVES (2010), o tamanho médio dos favos de M.
scutellaris, instaladas em colmeias modelo INPA foi de 8,93cm com variacdo de 5,42cm
a 13,71 cm. Neste experimento, a média geral o tamanho do maior favo de cria de
colonias de M. fasciculata instaladas no modelo EMBRAPA (equivalente ao modelo
INPA), foi de 11,38 cm.

Para BEZERRA (2004) uma limitacdo do uso de modelos de colmeias inteiros diz
respeito a multiplicacéo artificial dos enxames, pois como o0 volume dessa colmeia nao
pode ser ajustado de acordo com o desenvolvimento da colénia 0 espaco interno da
mesma, torna-se muito grande para uma coldénia com poucos individuos, recém
dividida, pois esse volume que seria ideal para uma colénia forte poderia trazer sérias
consequéncias a uma coldnia fraca. Nesse caso, colonias fracas teriam dificuldades em
se organizar e manter todas as atividades da colonia em uma colmeia possuidora de
um volume interno constante e grande, inclusive no que se refere a manutencao da

temperatura.

3.2.2 Interacdo Local x Tempo

O desdobramento das interagfes entre local e tempo encontram-se na Tabela 5.
A Figura 10 apresenta as variaveis estudadas mostrando o desempenho das colénias
em cada local do experimento ao longo do tempo.

Entre agosto e dezembro de 2009, ndo houve fornecimento de alimentacéo
artificial para as colénias em nenhum dos locais do experimento, entretanto em Viana
ocorrem as maiores médias para todas as variaveis estudadas, diferindo do que foi
observado em S&o Bento e em S&o Luis. Provavelmente, isso deve ser consequéncia
da rica oferta de florada nesse local. Em Viana, as médias diminuem a partir de janeiro
para peso da colénia, ganho de peso, nimero de potes de alimento e tamanho do maior

favo.



Tabela 5. Médias das variaveis estudadas para as interagdes entre locais e os tempos estudados.

Tempos
Variaveis Local A S o N D J F M A M J J A S @) N D Geral
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

SB o8 08" o066 o070 0728 0715 100 1120 124" 204" 198" 221 303" 35 212 2108 1% 158

Pesoda Ve 08 118" 1740 21" 205" 168 142 101t 13" 117t 140 168" 320 43 262" 320" 186

coldnia  SL 036% 030® 026° 022° 025° 03" 05° o066° 075° 078 0765 000° 09° 116® 128 1155 149® 070
Geral 063 066 070 090 1,02 105 109 107 100 137 129 151 189 2,66 2,58 196 1,84 -

SB 051" 048" 030° 0382 0355 03° 06 0765 08" 16° 15° 185" 266" 317 177® 1758 og® 118

Ganho Vo o3 04d® 08 135" 169" 165" 130" 107 069" 090" 085" 1,08® 13 280" 30 225" 280" 150

depeso  SL  006® 001% 002® 005C 00° 000% 020° 03° 0455 0465 046° 060° 066" o085 0955 08¢ 08 040
Geral 031 033 036 056 067 069 074 074 068 104 09 117 155 230 2,21 161 1,50 -

SB  o05” 003% 017® o008 00® 001f 020" o01” 013" 078" 00° 027" 08" 050" 13° 002" 08 005

Variagdo V. o358 014”032 055" 034" 004 034B 028 037° 030 0145 022" 0255 155" 108" 167" o5 016

depeso  SL  006¢ 004% 004 00® 0028 012" 020" 00" 006" 000° 000" 01% 006¢ 018 01 012" 000 004
Geral 031 002 003 019 011 0021 005 -000 -005 036 -008 021 037 074 -0,08 0,60 011 -

SB = S&o Bento; V = Viana; SL = S&o Luis.
JF,MAMJ J A'S, O, N, D=meses de 2009 e 2010.
Médias seguidas de mesma letra (nas colunas) ndo diferem entre si (p>0,05 — Tukey)
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Tabela 5. Médias das variaveis estudadas para as interagdes entre locais e os tempos estudados. (continuagéo)

Tempos
Varidveis  Local A S o N D J F M A M J J A S O N D Geral
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
SB A A B A B B B A A A A A A A B B B 3720
253" 253" 1641 1976 1781° 1488 24790  3021"  2720" 5474"  a080" s368"  7822" 82 49,70 4692° 16,03 :
Namero \Y 140" 824" 2028 597"  e384"  esas”  s7.41”  sees” 16550 250" 1750 248®  3se® 7170 9060" 5747 e7a” 4636
de potes SL 311°  48®  703% 650 8,83 058  1543° 1528° 1567 1322° 1488° 1643° 1033° 2308  3216°  2892° 2356® 1528
Geral 14,99 1945 21,54 2866 30,16 30,90 3255 27,38 19,77 31,00 27,42 31,64 4446 59,50 60,50 44,44 3566 -
SB  3:” 495" 635" 566 643 610° s567° 6250 571° 7060 736" 761" 700" 75t 812" 745t 7000 658
NUmero \ 3gs” 526" 650" ee” 728" 7 et sse e sss® sos” 803" 82" 823 sst 78" 73t T4
defavos  SL  214% 386® 400® 5215 516 401° s50/° 578% 64% 570° s563° 6055 6205 656" 6185 6160 623" 538
Geral 316 469 565 589 629 624 620 687 659 7,00 7,02 7,23 7,474 751 7,61 716 6,86 -
SB  ged® 11,02 00 1148 1000" 106" 1143" 1092”1216 128" 133" 128" 126° 1128° 105° 110" 1066 123
Tamanho  V 079" 12050 111" 1" 118t 1079t 1173 1068 15t 1206"  1266" 13770 1404 172" 140" 1005 1227 1228
domaior  SL 4" 68 6955 770° 812  8a®  9s:® 100" 075° 104° 103 1071® 1130° 1118%  1220° 1128 104® 9
favo Geral 769 997 933 1028 1032 992 1089 1052 1114 1207 1210 1243 1265 1238 12,47 1150 11,12

SB = Sao Bento; V = Viana; SL = Sao Luis.

J,F,M, A, M, J,J,A 'S, O, N, D=meses de 2009 e 2010.

Médias seguidas de mesma letra (nas colunas) néo diferem entre si (p>0,05 — Tukey)
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Figura 10. Desempenho médios das col6nias em cada local do experimento ao longo

do tempo.
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A alimentacao artificial fornecida para todas as colonias em S&o Bento e em Sé&o
Luis permitiu a sobrevivéncia das colénias mais fracas. Em S&o Bento, a alimentacéo
artificial foi fornecida entre janeiro e maio de 2010, que refletiu no aumento das médias
para as variaveis peso da colonia, ganho de peso, variacado de peso e niumero de potes,
superando as médias obtidas em Viana. Em S&o Luis, onde as colbnias receberam
alimentagéo artificial entre janeiro e outubro de 2010, houve um aumento nas médias
de todas as variaveis, mesmo assim, este local apresentou resultados abaixo do que foi
observado em Viana e em S&o Bento.

No més de abril em que ocorreu o maior indice de pluviosidade (Tabela 1), as
varidveis peso da col6nia, ganho de peso e numero de potes tiveram as menores
médias em Sao Bento e em Viana. Isso mostra que as chuvas ocorridas neste periodo
diminuem as coletas das abelhas campeiras. A partir do més de maio ha um aumento
da média dessas variaveis, seguido de uma pequena queda no més seguinte e um
crescimento acentuado a partir do més de julho.

Em Viana ha um acentuado desenvolvimento a partir de agosto de 2010,
superando as médias alcancadas em S&o Bento para as varidveis peso da colbnia,
ganho de peso e numero de potes. Em S&o Luis ha também um maior crescimento a
partir do més de abril, sendo mais discreto comparando-se com Sao Bento e Viana, que
deve ser em decorréncia das condicdes de oferta de recursos florais mais escassos.

Observa-se a semelhanca entre as varidveis peso da colbnia, ganho de peso e
namero de potes de alimento, indicando que peso e ganho de peso sdo consequéncia
do aumento do nimero de potes. Nos trés locais as maiores médias dessas variaveis
ocorreram na estacdo seca, no segundo semestre, periodo de extracdo de mel na
regiao.

Apés as extracbes de mel, ocorridas em setembro e novembro em S&o Bento;
em outubro e dezembro em Viana e; em outubro em S&o Luis, ha uma queda nas
médias das variaveis peso da colbnia, ganho de peso, variacdo de peso, nimero de
potes e reflete também no tamanho do maior favo, que diminui.

Em Viana, apés a primeira extracdo de mel, ocorrida em outubro, ha um
decréscimo das médias das variaveis peso da colénia, ganho de peso e numero de

potes, que voltam a aumentar no més seguinte, quando ocorre a segunda extracao de
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mel, em dezembro. Este comportamento ndo se repete em Sédo Bento e em Séao Luis,
onde, apds a primeira e a segunda extracdo de mel, ocorridas em setembro e em
outubro, respectivamente, essas variaveis apenas decairam. Isso poderia indicar que
em Viana seria possivel a realizacdo de duas extracdes de mel e que em S&o Bento e
em Sao Luis isso ndo seria possivel, pois as colénias ndo voltaram a estocar mel e

aparentemente apenas consumiram o alimento disponivel na colmeia.

3.2.3 Interacdo Modelo de Colmeia x Tempo

As médias das variaveis estudadas para interacdo modelo de colmeia x tempo,
gue so foram significativas para variacdo de peso e numero de potes, encontram-se na
Tabela 6. A Figura 11 apresenta o desempenho das colénias em cada modelo de
colmeia ao longo do tempo.

Com relagdo a variagdo de peso mensal, observa-se similaridade entre os
modelos de colmeia ao longo do tempo. A diferenca siginificativa (p<0,05) ocorreu
apenas nos meses de agosto, outubro e dezembro de 2009 (Tabela 6). Em agosto, o
modelo Cabocla 1 apresentou a menor meédia, ndo diferindo significativamente (p>0,05)
do modelo Marthi. Os demais modelos nédo diferiram entre si (p>0,05) e nem com o
modelo Marthi. Em outubro, o modelo Marthi apresentou a maior média, nédo diferindo
(p>0,05) dos modelos Cabocla 2, Kerr, e EMBRAPA; os modelos Cabocla 1 e PNN
apresentaram as menores médias, nao diferindo (p>0,05) dos modelos Cabocla 2, Kerr
e EMBRAPA. No més de dezembro, os modelos Kerr e Cabocla 2 apresentaram as
maiores médias diferindo (p<0,05) dos demais modelos.

Para niumero de potes, as diferencas significativas ocorreram de novembro a
marco. Em novembro e dezembro, destacam-se os modelos Kerr e Cabocla 2, que
apresentaram as maiores médias, nao diferindo (p>0,05) do modelo Cabocla 1, os
demais modelos ndo diferiram entre si. Em janeiro, os modelos Kerr e Cabocla 2

apresentaram as maiores médias e os demais modelos néo diferiram entre si (p>0,05).



Tabela 6. Médias das variaveis estudadas para as interagdes entre modelos das colmeias e os tempos estudados.

Tempos
Variaveis Mod. A S [¢] N D J F M A M J J A S [¢] N D Geral
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Cab.1 0,66 0,69 0,65 0,79 0,85 0,86 0,86 0,84 0,84 1,30 1,24 151 194 2,83 2,29 1,86 1,81 1,288
Cab.2 0,70 0,74 0,79 1,34 131 1,36 1,38 1,28 1,14 1,48 1,39 154 191 2,70 2,77 1,98 1,93 1’51"\5
Peso da Kerr 0,87 0,91 0,92 1,26 1,45 1,49 1,52 1,48 1,36 1,75 1,65 1,88 2,22 3,06 2,98 2,48 2,25 1’74A
colonia PNN 0,52 0,50 0,46 0,68 0,75 0,71 0,77 0,81 0,78 1,18 1,10 1,29 1,75 2,45 2,43 1,89 1,75 1’173
EMB. 0,55 0,62 0,61 0,76 0,88 0,88 0,94 0,97 0,91 1,23 1,17 1,36 1,73 2,47 2,45 1,88 1,67 1 24B
Marthi 0,47 0,52 0,77 0,81 0,90 0,95 1,04 1,06 0,99 1,30 1,18 1,40 1,78 2,45 2,55 1,66 1,64 1,265

Geral 0,62 0,66 0,70 0,90 1,02 1,04 1,08 1,07 1,00 1,37 1,29 151 1,89 2,66 2,58 1,96 1,84 -

Cab.1 0,12 0,08 0,02 0,15 0,17 0,20 0,25 0,26 0,28 0,75 0,69 0,95 1,36 2,22 1,69 1,28 1,23 O,GQC
Cab.2 0,36 0,41 0,46 0,79 0,96 1,01 1,04 0,94 0,80 1,13 1,04 1,23 1,54 2,30 2,37 161 1,57 1,15A
Ganho Kerr 0,37 0,39 0,40 0,72 0,91 0,96 0,99 0,97 0,88 1,29 1,20 1,43 1,81 2,68 2,55 2,02 181 1,26A
de peso PNN 0,29 0,27 0,23 0,44 0,52 0,48 0,54 0,57 0,55 0,93 0,85 1,04 1,47 2,15 2,13 1,61 1,48 O,QZBC
EMB. 0,40 0,46 0,46 0,61 0,72 0,72 0,78 0,80 0,75 1,05 1,00 1,18 1,54 2,24 2,23 1,68 1,48 1’07AB
Marthi 0,31 0,36 0,60 0,64 0,73 0,78 0,86 0,88 0,81 1,10 0,99 1,21 1,58 2,21 2,31 1,46 1,44 1’08AB

Geral 0,31 0,33 0,37 0,56 0,67 0,70 0,75 0,74 0,68 1,05 0,97 1,18 1,55 2,30 2,22 1,61 1,50 -

Mod. = Modelo; Cab.1 = Caboclal; Cab.2 = Cabocla2; EMB. = EMBRAPA
J,F,M, A M, J,J,A, S, O, N, D =meses de 2009 e 2010.
Médias seguidas de mesma letra (nas colunas) néo diferem entre si (p>0,05 — Tukey)
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Tabela 6. Médias das variaveis estudadas para as interagdes entre modelos das colmeias e os tempos estudados. (continuagéo)

Tempos
Variaveis Mod. A S (6] N D J F M A M J J A S o N D Geral
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17
B A B A B A A A A A A A A A A A
Cabl g1 -0,04 -0,05 013 002 002 005 0,00 0,02 0,46 -0,05 026 0,40 0,86 -0,53 040" 004 007
Cab.2 A A AB A A A A B A A A A A A A A A 0,09
. 0,36 0,05 0,04 0,33 0,16 0,05 0,02 -0,09 -0,14 0,33 -0,09 0,19 0,31 0,75 0,07 -0,76 -0,04 !
iaca A A AB A A A A A A A A A A A A A A
Variagéo Kerr 0,37 0,01 0,01 0,32 0,19 0,04 0,03 -0,02 -0,08 0,40 -0,08 0,23 0,38 0,86 0,12 0,53 0,21 110
A A B A B A A A A A A A A A A A A
de peso PNN 0,29 0,01 0,03 0,20 0,08 -0,03 0,06 0,03 -0,02 0,38 -0,08 0,18 0,43 0,67 -0,01 -0,52 0,13 0.08
AB
EMB.  g40" 006" 000 014 011 000" 006 002 00" 030" 005" 01 o0z o0e 00”055 020" 008
i AB A A A B A A A A A A A A A A A A
Marthi g 33 0,05 0,23 0,04 0,08 0,04 0,08 0,02 -0,07 0,29 -0,10 0,22 0,36 0,63 0,09 -0,85 -0,02 0.08
Geral 0,31 0,02 0,03 0,19 0,11 0,02 0,05 0,01 0,06 0,36 -0,08 0,21 0,38 0,75 -0,08 -0,60 0,10
A A A A8 A B B B A A A A A A A A A
Cab.l 146 25,06 2660  3L93 32,60 24,80 26,26 20,60 15,66 3373 31,33 34,46 50,80 70,86 63,33 43,33 34,66 3438
A A A A A A A A A A A A A A A A A
Cab2  1561™  2146" 2474”3654 3936 4163 4848”3581 2367 32200 2831" 3236 4385 6258 5976 4567 36,03 36,95
i A A A A A A A A A A A A A A A A A
Ntmero Kerr 1635 24,35 24,66 36,73 40,53 44,51 40,35 27,63 21,00 30,18 27,00 30,51 41,58 58,35 55,35 43,13 36,36 35,21
A A A B B B B A A A A A A A A A A
de potes PNN 1550 17,51 17,97 22,08 22,75 21,84 27,31 25,42 20,08 31,84 28,15 33,77 48,37 55,86 63,15 50,86 38,62 31,83
EMB A A A B B B B A A A A A A A A A A 2052
- 12,73 14,90 17,43 22,20 22,63 25,46 23,96 26,06 19,70 28,23 25,06 28,70 39,93 57,60 60,43 43,20 33,56 ,
Marthi A A A B B B B A A A A A A A A A A 2978
11,28 13,46 17,83 22,49 23,08 27,15 28,92 28,80 18,53 29,80 24,66 30,03 42,22 51,7 60,99 40,43 34,75 h
Geral 14,99 19,46 21,54 28,66 30,16 30,90 32,55 27,38 19,77 31,00 27,42 31,64 44,46 59,50 60,50 44,44 35,66 -

Mod. = Modelo; Cab.1 = Caboclal; Cab.2 = Cabocla2; EMB. = EMBRAPA
J,F,M, A M, J,J,A, S, O, N, D =meses de 2009 e 2010.
Médias seguidas de mesma letra (nas colunas) néo diferem entre si (p>0,05 — Tukey)
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Tabela 6. Médias das variaveis estudadas para as interagdes entre modelos das colmeias e os tempos estudados. (continuagdo)

Tempos
Variaveis Mod. A S [¢] N D J F M A M J J A S 6] N D Geral
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Cab.1 3,73 5,00 6,26 5,86 6,66 6,13 6,40 7,53 7,13 7,80 7,73 7,60 8,40 8,60 7,80 7,66 7,26 G,QZB
Cab.2 3,31 4,58 5,35 6,23 6,78 7,37 6,59 7,13 7,65 7,96 8,24 8,39 8,12 7,97 8,27 7,18 7,55 G,QQB
Numero Kerr 3,26 5,31 6,91 7,21 7,25 7,18 7,28 8,03 7,81 9,16 8,71 8,93 10,00 8,88 9,38 9,23 7,93 7'80A
de favos PNN 3,60 4,44 4,86 5,42 6,00 591 5,75 6,06 5,88 5,44 5,64 6,64 6,28 6,53 6,88 7,06 5,86 5,7BC
EMB. 2,76 4,60 5,10 5,76 5,70 5,56 6,13 6,10 5,46 5,83 5,73 6,33 5,60 6,86 6,63 5,90 7,06 5'71C
Marthi 2,32 4,22 5,40 4,87 5,36 5,30 5,03 6,36 5,58 6,41 6,06 5,48 6,42 6,24 6,67 5,96 5,47 5'48C

Geral 3,17 4,69 5,65 5,90 6,29 6,24 6,20 6,87 6,59 7,10 7,02 7,23 7,47 7,52 7,61 717 6,86 -
Cab.1 7,86 10,30 8,74 10,66 9,30 8,93 10,20 9,.53 10,30 10,60 11,06 11,90 11,96 12,20 12,00 11,00 10,80 10’433
Cab.2 7,16 9,65 8,93 9,82 9,54 9,95 9,93 9,23 10,63 11,51 10,16 10,73 11.38 11,05 12,58 11,29 11,20 10,ZSB
Tamanho Kerr 7,52 9,79 8,46 9,90 9,04 9,78 9,65 9,15 9,65 10,67 11,00 10,90 11,12 10,40 10,66 10,47 10,12 9,OBC
do maior PNN 8,84 10,10 9,57 10,32 11,16 9,14 11,95 11,51 12,04 13,12 13,45 13,56 14,92 13,75 13,43 12,41 11,90 11,84A
favo EMB. 7,28 8,91 9,73 10,40 11,90 11,10 11,23 11,43 11,48 12,56 13,01 13,13 12,05 13,85 12,91 12,10 10,33 11‘38A
Marthi 7,49 11,09 10,55 10,58 10,98 10,66 12,38 12,30 12,77 13,94 13,94 14,40 14,48 13,02 13,23 11,76 12,40 12‘12A

Geral 7,70 9,98 9,33 10,28 10,32 9,93 10,89 10,52 11,15 12,07 12,11 12,44 12,66 12,38 12,47 11,51 11,13 -

Mod. = Modelo; Cab.1 = Caboclal; Cab.2 = Cabocla2; EMB. = EMBRAPA
J,F,M A M, J,J,A, S, O, N, D =meses de 2009 e 2010.
Médias seguidas de mesma letra (nas colunas) ndo diferem entre si (p>0,05 — Tukey)
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Figura 11. Desempenho médio das coldnias em cada modelo de colmeia ao longo do

tempo.
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Em fevereiro, os modelos Cabocla 2 e Kerr apresentaram as maiores médias e
os demais modelos nao diferiram entre si (p>0,05). Em marco, o modelo Cabocla 1
apresentou a menor média, os demais modelos néo diferiram entre si (p>0,05).

De maneira geral, observou-se semelhanca no desempenho das colénias nos
diferentes modelos de colmeia ao longo do tempo. Entretanto, nas varidveis peso da
colénia, ganho de peso e numero de favos o modelo Kerr destacou-se com as maiores
médias a partir do més de agosto de 2010.

Nos meses iniciais, entre agosto e marco, os modelos Cabocla 1 e PNN
destacam-se por apresentarem as menores médias para a variavel ganho de peso.

Para numero de favos, os modelos inteiros Kerr, Cabocla 2 e Caboclal
mostraram resultados superiores aos modelos divididos em compartimentos Marthi,
PNN e EMBRAPA. Resultado inverso ao se observar a variavel tamanho do maior favo
em que as colmeias divididas em compartimentos apresentaram as maiores meédias em

relacdo as colmeias inteiras exceto o modelo Cabocla 1.

3.2.4 Correlacdo com variaveis climaticas

De modo geral, a correlacdo entre os dados climaticos de temperatura do
ambiente, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica e as variaveis estudadas
foi ndo significativa, segundo a correlacdo de Pearson (o = 10%).

Para cada local do experimento, o teste da correlacéo entre os dados climaticos

e as variaveis estudadas ser zero ou ndo € apresentada na Tabela 7.
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Tabela 7: Indicacao do resultado do coeficiente de correlacao ser zero entre os dados

climaticos e as variaveis estudadas para cada local (o = 10%).

Local Dados Peso da colonia Ganho Variacao N° de favos N° de potes Tamanho do
climaticos de peso de peso maior favo
Temp. NS NS NS NS NS -0,47(p<0,10)

SB UR NS NS NS NS NS 0,58(p<0,10)
Precip. NS NS NS NS NS 0,50(p<0,10)
Temp. NS NS NS 0,58(p<0,10) NS NS

\Y, UR -0,47(p<0,10) -0,47(p<0,10) NS -0,65(p<0,10) NS NS
Precip. NS NS NS -0,47(p<0,10) 0,43(p<0,10) NS
Temp. NS NS NS NS NS NS

SL UR NS NS NS NS NS NS
Precip. NS NS NS NS NS NS

SB = S&o Bento; V = Viana; SL = S&o Luis.
Temp. = temperatura (°C), UR = umidade relativa (%), Precip. = precipitagdo (mm).
NS = néo significativo.

Em S&o Bento houve correlacdo negativa entre o tamanho do maior favo e a
temperatura, ou seja, quanto maior a temperatura, menor o tamanho do favo.
Entretanto, houve correlagdo positiva entre essa variavel e a umidade relativa e a
precipitacao.

Em Viana ocorreu correlacdo negativa entre o peso da coldnia, ganho de peso, e
namero de favos com a umidade relativa. Tal fato também ocorreu entre nimero de
favos e precipitacdo. Além disso, houve correlacdo positiva entre numero de potes e
precipitacao.

Em S&o Luis a correlacdo entre os dados climaticos e as variaveis estudadas
nao foram significativas.

Para cada modelo de colmeia, a correlacdo de Person (o = 10%) entre os dados
climaticos de temperatura do ambiente, umidade relativa do ar e precipitacdo

pluviométrica e as variaveis estudadas € apresentada na Tabela 8.
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Tabela 8: Indicacdo do resultado do coeficiente de correlacdo ser zero entre os dados

climaticos e as variaveis estudadas para cada modelo de colmeia (o = 10%).

Modelo Dados Peso da colonia Ganho de Variagé&o de Ne de favos N° de potes Tamanho do
climaticos peso peso maior favo
Temp. NS NS NS NS NS NS
Cab.1 UR. NS NS NS NS NS NS
Precip. NS NS NS NS NS NS
Temp. NS NS NS 0,55(p<0,10) NS NS
Cab.2 UR. NS NS NS -0,46(p<0,10) NS NS
Precip. NS NS NS NS 0,42(p<0,10) NS
Temp. NS NS NS 0,42(p<0,10) NS NS
Kerr UR. NS NS NS -0,48(p<0,10) NS NS
Precip. NS NS NS NS NS NS
Temp. NS NS NS NS NS NS
PNN UR. NS NS NS NS NS NS
Precip. NS NS NS NS NS NS
Temp. NS NS NS NS NS NS
EMB. UR. NS NS NS NS NS NS
Precip. NS NS NS NS NS NS
Temp. NS NS NS NS NS NS
Marthi UR. NS NS NS NS NS 0,46(p<0,10)
Precip. NS NS NS NS NS 0,43(p<0,10)

Cab.1 = Caboclal; Cab.2 = Cabocla2; EMB. = EMBRAPA.
Temp. = temperatura (°C), UR = umidade relativa (%), Precip. = precipitagdo (mm).
NS = néo significativo.

Os modelos Cabocla 1, PNN e EMBRAPA n&o apresentaram correlacdo entre as
variaveis estudadas e os dados cilméaticos.

Nos modelos Cabocla 2 e Kerr, observa-se correlagdo negativa entre numero de
favos e umidade relativa. Entretanto, houve correlacdo positiva entre essa variavel e a
temperatura.

No modelo Cabocla 2, também houve correlacdo positiva entre nimero de potes
e precipitacdo. No modelo Marthi houve correlacdo positiva entre tamanho do maior
favo e umidade relativa e precipitacéo.

Especificamente para cada modelo de colmeia em Sdo Bento e em Viana, a
correlacdo de Person (o = 10%) entre os dados climaticos de temperatura do ambiente,
umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica e as variaveis estudadas é

apresentada na Tabela 9.
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Tabela 9: Indicacdo do resultado do coeficiente de correlacdo ser zero entre os dados

climaticos de cada modelo de colmeia em Sao Bento e em Viana (o = 10%).

Local  Modelo Dados Peso da col6nia Ganho de Variag&o N° de favos N° de potes Tamanho do
climaticos peso de peso maior favo
Temp. NS NS NS NS NS -0,50(p<0,10)
Cab.1 UR. NS NS NS NS NS NS
Precip. NS NS NS NS NS NS
Temp. NS NS NS NS NS NS
Cab.2  UR. NS NS NS NS NS 0,55(p<0,10)
Precip. NS NS NS NS NS 0,59(p<0,10)
Temp. NS NS NS NS NS -0,54(p<0,10)
S&o Kerr UR. NS NS NS NS NS 0,45(p<0,10)
Bento Precip. NS NS NS NS NS NS
Temp. NS NS NS NS NS NS
PNN UR. NS NS NS NS NS NS
Precip. NS NS NS NS NS 0,44(p<0,10)
Temp. NS NS NS NS NS NS
EMB. UR. NS NS NS NS NS NS
Precip. NS NS NS NS NS NS
Temp. NS NS NS NS NS -0,49(p<0,10)
Marthi UR. NS NS NS NS NS 0,59(p<0,10)
Precip. NS NS NS NS NS 0,53(p<0,10)
Temp. NS NS NS NS NS NS
Cab.l  UR. NS NS NS -0,70(p<0,10) NS NS
Precip. NS NS NS -0,55(p<0,10) NS NS
Temp. 0,29(p<0,10) 0,43(p<0,10) NS NS NS NS
Cab2  UR. -0,45(p<0,10) -0,45(p<0,10) NS NS NS NS
Precip. NS NS NS NS 0,53(p<0,10)  -0,41(p<0,10)
Temp. NS NS NS 0,58(p<0,10) NS NS
Viana Kerr UR. NS NS NS -0,59(p<0,10) NS NS
Precip. NS NS NS -0,45(p<0,10)  0,52(p<0,10) NS
Temp. NS NS NS 0,52(p<0,10)  0,69(p<0,10) NS
PNN UR. -0,56(p<0,10) -0,56(p<0,10) NS -0,73(p<0,10) NS NS
Precip. -0,45(p<0,10) -0,45(p<0,10) NS -0,62(p<0,10) NS NS
Temp. NS NS NS 0,42(p<0,10) NS NS
EMB. UR. -0,44(p<0,10) -0,44(p<0,10) NS -0,53(p<0,10) NS NS
Precip. NS NS NS NS NS NS
Temp. NS NS NS 0,50(p<0,10) NS NS
Marthi  UR. -0,47(p<0,10) -0,47(p<0,10) NS -0,57(p<0,10) NS NS
Precip. NS NS NS NS NS NS

Cab.1 = Caboclal; Cab.2 = Cabocla2; EMB. = EMBRAPA.
Temp. = temperatura (°C), UR = umidade relativa (%), Precip. = precipitagdo (mm).
NS = néo significativo.
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Em S&o Luis essa analise néo foi significativa. Em Sao Bento e Viana, apesar de
serem municipios da Baixada Maranhense, apresentaram diferentes respostas quando
aos modelos de colmeia e as variaveis estudadas sob as mesmas informacdes
climaticas.

Em S&o Bento, o modelo EMBRAPA ndo apresentou correlacdo entre as
variaveis estudadas e os dados climaticos e a Unica variavel que mostrou resultados
significativos foi o tamanaho do maior favo. Para os modelos Cabocla 1, Kerr e Marthi,
observa-se correlacdo negativa entre tamanho do maior favo e temperatura. Para os
modelos Cabocla 2, Kerr e Marti, observa-se correlagdo positiva entre tamanho do
maior favo e umidade relativa. Para os modelos Cabocla 2, PNN e Marthi, observa-se
correlacéo positiva entre tamanho do maior favo e precipitagcao.

Em Viana, todos os modelos apresentaram a correlacdo entre as variaveis e 0s
dados climaticos. Para o modelo Cabocla 1, ocorreram correlacdes negativas entre
umidade relativa e precipitagdo na variavel nimero de favos. Para o modelo Cabocla 2,
ocorreram correlacdes negativas entre umidade relativa e as variaveis variacao de peso
e ganho de peso e, entre precipitagdo e tamanho de maior favo. As correlagbes
positivas ocorreram entre a temperatura e as variaveis peso da colénoa e ganho de
peso e entre precipitacdo e numero de potes. Para o modelo Kerr, as correlacbes
negativas ocorreram entre umidade relativa e precipitacdo e numero de favos e, as
corelacdes positivas ocorreram entre temperatuva e numero de favos e precipitacdo e
namero de potes.

O modelo PNN, apresentou o maior numero de correlagbes negativas: entre
umidade relativa e precipitacéo e peso da colbénia, ganho de peso e numero de favos e,
as correlacdes positivas foram observadas entre temperatura e nimero de favos e
namero de potes. Os mlodelos EMBRAPA e Marthi foram semelhantes e apresentaram
correlagBes negativas entre umidade relativa e peso da coldnia, ganho de peso e
namero de favos e, correlacdo positiva entre temperatura e nimero de favos.

Segundo ABSY et al. (1984), na Amazobnia, durante a estagdo chuvosa, ha uma
diminuicdo da oferta de alimentos, o que pode influenciar diretamente no
comportamento das abelhas. MARQUES-SOUZA (1996) verificou que as coletas de

polen de Melipona compressipes manaosensis podem sofrer influéncias com as



100

mudancgas climaticas, pois no periodo chuvoso, houve uma diminuicdo no niumero de
espécies de plantas coletadas, mesmo que as abelhas tenham aproveitado os
intervalos de chuvas para retornarem as suas atividades externas. De acordo com
VENTURIERI et al. (2003), na regido de Braganca (PA), o periodo de floracdo coincide
com o de menores indices pluviométricos. O mesmo ocorreu com 0s resultados aqui
obtidos, pois nos meses de menor pluviosidade, ocorreram 0 maior acumulo de potes
de mel.

De acorco com LOLI (2008), temperatura do ambiente, umidade relativa do ar,
intensidade luminosa, chuva e velocidade do vento sao fatores que podem influenciar,
modular ou suprimir as atividades das abelhas. A capacidade de termorregulacédo nas
colénias de abelhas sem ferrdo pode ser atribuida, em parte, as caracteristicas
estruturais do ninho, como o involucro e batume, que garantem bom isolamento
térmico. Nas abelhas sem ferrdo, os graus de controle de temperatura dentro dos
ninhos sado variados. Algumas espécies sao boas termorreguladoras, semelhantes as A.
mellifera, enquanto outras sao muito dependentes do meio ambiente no qual habitam
e/ou das estruturas do ninho (LOLI, 2008). Segundo ENGELS at al. (1997), acredita-se
que 0 aquecimento seja produzido nos musculos toracicos de vdo, semelhante as A.
mellifera.

Segundo os trabalhos de PACHECO & KERR (1989), gracas a temperatura
muito estavel observada em S&o Luis e a prépria fisiologia da M. compressipes
fasciculata, que usaria ao maximo o calor solar e ambiental, ndo sdo necessarias de
grandes elevacdes de temperatura toracica para as abelhas alcarem voo para as
atividades de campo. Segundo os autores, coldnias dessa espécie instaladas em
Ribeirdo Preto (SP) numa sala com temperatura mantida em 26°C, quando a
temperatura do ambiente externo variava ao redor de 10°C (inverno de julho de 1982),
as operarias ndo aqueciam completamente os musculos do térax, apenas o suficiente
para alcar voo e pousavam numa folha de arbusto, onde “aguardavam” que o sol as

aguecessem; como isso nao acontecia, morriam.
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4. CONCLUSOES

Das trés localidades estudadas: Sao Bento, Viana e Sao Luis, Viana foi o melhor
local para a criacdo de abelhas M. fasciculata, superando Sao Bento, que também é
municipio de Baixada Maranhense. Sao Luis foi o local menos propicio para criagao
dessa espécie de abelha sem ferrao.

As variaveis estudadas em que ndo houve interacdo entre local e modelo de
colmeia foram: peso da col6nia, ganho de peso (em relacédo ao peso inicial), variacéo
de peso (mensal) e nimero de favos de cria.

- Para a variavel peso da coldnia, o0 modelo Kerr, mostrou a maior média, néo diferindo
do modelo Cabocla 2.

- Para a variavel ganho de peso, o modelo Kerr, mostrou a maior média, ndo diferindo
dos modelos Cabocla 2, EMBRAPA e Matrthi.

- Para a variavel variagcdo de peso, ndo houve direfenca entre os modelos.

- Para a variavel numero de favos, o0 modelo Kerr mostrou a maior meédia.

As variaveis estudadas em que houve interacdo entre local e modelo de colmeia
foram: nimero de potes de alimento e tamanho do maior favo de cria.

- Para a varidvel numero de potes de alimento, observou-se que em S&o Bento, 0
modelo Cabocla 1 apresentou a maior média, ndo diferindo dos modelos PNN, Kerr e
EMBRAPA; em Viana, o modelo Cabocla 2 apresentou a maior média, n&do diferindo do
mpdelo Kerr e; em S&o Luis, o modelo Marthi apresentou a maior média, ndo diferindo
dos modelos EMBRAPA, Kerr, PNN e Cabocla 2.

- Para a variavel tamanho do maior favo, observou-se que em Sao Bento, o modelo
Cabocla 1 apresentou a maior média, ndo diferindo dos modelos PNN, Marthi,
EMBRAPA e Cabocla 2; em Viana, o modelo PNN apresentou a maior média, nao
diferindo do mpdelo Marthi e; em S&o Luis, o modelo Marthi apresentou a maior meédia,
nao diferindo do modelo EMBRAPA.

Verificou-se que, a correlacdo entre os dados climéaticos de temperatura do
ambiente, umidade relativa do ar e precipitacao pluviométrica e as variaveis estudadas,

de modo geral foi n&o significativa.
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CAPITULO 3 - PRODUCAO DE MEL DE COLONIAS DE ABELHAS TIUBA, Melipona
fasciculata SMITH, 1854 (APIDAE: MELIPONINA), EM DIFERENTES MODELOS DE
COLMEIAS E LOCALIDADES DO MARANHAO

RESUMO — O uso de colmeias racionais para criacdo da abelha tidba (Melipona
fasciculata) vem se difundindo, principalmente na regido da Baixada Maranhense. Esta
pesquisa teve como objetivos avaliar a producao de mel em seis diferentes modelos de
colmeias: Caboclal, Cabocla 2, Kerr, PNN, EMBRAPA e Mathi e, em trés localidades
do Maranhdo: Sao Bento, Viana e Sao Luis. A extracdo do mel foi feita com o uso do
glossador (extrator) manual portatil e o tamanho dos potes de mel foi avaliado pela
medida do seu volume. Em S&o Bento e em Viana foram feitas duas extracdes e, em
S&o Luis, apenas uma. Viana e Sdo Bento foram os melhores locais para producéo de
mel de M. fasciculata, com destaque para Viana, provavelmente em funcéo da florada
local. Sdo Luis foi o local menos propicio para producdo de mel. Os modelos de
colmeias avaliados ndo mostraram diferenca quanto a producdo de mel. Apenas na
primeira extragdo, os potes de mel foram maiores em S&o Bento, ndo diferindo de
Viana, que por sua vez nao diferiu do resultado observado em Sao Luis. Potes maiores
ocorreram nos modelos PNN e Kerr, ndo diferindo dos modelos Marthi, EMBRAPA e
Cabocla 2.

Palavras-chave: abelha sem ferrdo, manejo, meliponicultura.
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CAPITULO 3 - PRODUCAO DE MEL DE COLONIAS DE ABELHAS TIUBA, Melipona
fasciculata SMITH, 1854 (APIDAE: MELIPONINA), EM DIFERENTES MODELOS DE
COLMEIAS E LOCALIDADES DO MARANHAO

1. INTRODUCAO

Apesar do crescente avanco na criacdo racional de abelhas sem ferrdo nos
ultimos anos, a capacidade produtiva dos meliponineos e o beneficio econdmico
decorrente dessa atividade no Brasil (VENTURIERI, 2006) e no mundo (CORTOPASSI-
LAURINO et al. 2006) ainda sdo pouco explorados, sendo expressa
predominantemente de forma artesanal ou rastica (VILIAS-BOAS, 2009).

O principal produto dessa atividade € o mel que atrai o interesse dos que
valorizam produtos das florestas em particular aqueles que sdo gerenciados numa
l6gica sustentavel (VILIAS-BOAS, 2009). O autor também afirma que o mercado se
mostra receptivo pela exclusividade do produto, entretanto, faltam padrbes de producéo
e ha oscilacao de produtividade.

No Brasil ndo ha um censo oficial sobre o numero de colbénias de abelhas sem
ferrdo mantidas em colmeias racionais ou em colmeias rusticas ou em corticos.
Também séo poucos os trabalhos encontrados que apresentam o valor econdmico e a
producdo do mel por colmeia/ano. CARVALHO et al. (2003), verificaram que a
guantidade de mel produzida em colénias de meliponineos, utilizando-se técnicas
caboclas de criacdo é considerada baixa. De acordo com ALVES (2010), o baixo
rendimento das col6nias é fruto da deficiéncia das técnicas de manejo utilizadas. O
Projeto Abelhas Nativas (PAN), que envolve 18 comunidades em nove municipios no
Maranhdo (CARVALHO, 2009) e a rede de producao organizada pelo Instituto Iraquara,
que mobiliza 100 comunidades em 17 municipios do Amazonas (OLIVEIRA, 2009) sao
exemplos de projetos que chegaram a produzir no ano de 2007, 1000kg e 1500kg de
mel, respectivamente (VILLAS-BOAS, 2009).
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Segundo VILLAS-BOAS (2009), no processo de consolidagio da meliponicultura,
o Brasil tem se destacado pela difuséo de diversas tecnologias inovadoras entre elas, o
modelo de colmeia a ser utilizado. De acordo com CORTOPASSI-LAURINO et al.
(2006), no Brasil, 0 modelo de colmeia horizontal € mais comum que o vertical. Esta
caracteristica € resultado da criagcdo popular tradicional e ndo de experimentos
controlados que mostrem as reais vantagens de utilizar um modelo ou outro (VILLAS-
BOAS, 2009).

Trabalhos desenvolvidos na ultima década indicam a eficiéncia de modelos
verticais divididos em secdes (OLIVEIRA & KERR, 2000; CARVALHO-ZILSE et al.
2005; VENTIRIERI, 2003, 2004, 2008), os quais apresentam como vantagens a
otimizacao de técnicas de producdo de enxame, maior producédo e extracdo de mel com
condicbes favoraveis de higiene, protecdo e manutencdo da coldnia (VILIAS-BOAS,
20009).

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a producdo de mel da abelha tiiba, M.
fasciculata instaladas em diferentes modelos de colmeias caboclas e de colmeias racionais

e em diferentes locais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Locais do experimento e periodo

O experimento para avaliagdo da producdo de mel da abelha nativa M.
fasciculata em diferentes modelos de colmeia foi realizado nos trés municipios do
Estado do Maranh&o: S&o Bento, Viana e S&o Luis. Os municipios Sao Bento e Viana
pertencem a da Baixada Ocidental Maranhense e encontram-se situados na porcao
noroeste do Estado e, a ilha de S&o Luis localiza-se ao norte.

Embora a criacdo de tilba ocorra em quase todo o Estado, esses municipios

foram selecionados por serem locais onde a criacdo dessa espécie de abelha é
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expressiva, pela diversidade ambiental e pelas caracteristicas de manejo de cada
municipio.

No municipio de S&o Bento o experimento foi conduzido na Fazenda Escola de
Séao Bento (FESB - UEMA), (02° 42’ 7,9” S e 44° 51’ 13,2” O); em Viana, no povoado
Limoeiro (03° 10’ 17,2” S e 44° 53 29,2” O) e; em S&o Luis, no Horto Florestal do
IBAMA (02° 34’ 05" S e 44 ° 12’ 74” O) (Figura 3).

Em Viana, o meliponario € comunitario e pertence a Associagdo dos Apicultores
dos Povoados Limoeiro, Ibacé, Coacuzinho e Adjacéncias (APLICA).

O mel foi extraido na estacao seca, iniciando-se em setembro/2010, 14 meses

apos o povoamento das colmeias (Tabela 1).

Tabela 1: Periodo das extracdes de mel nos trés municipios.

Municipios 12 Extragéo de mel 22 Extracao de mel
Sao Bento Setembro/2010 Novembro/2010
Viana Outubro/2010 Dezembro/2010
Sao Luis Outubro /2010 *

*N&o houve extracao de mel.

Em S&o Bento e em Viana foram feitas duas extra¢cdes. Em S&o Luis, nédo foi
realizada a segunda extracdo de mel devido a baixa producdo observada em cada
colmeia e ao fraco desenvolvimento das colbnias, provavelmente em decorréncia da
escassez de alimento do pasto apicola.

A cada 15 dias as colonias instaladas em S&o Luis e em S&o Bento receberam
alimentacao artificial, que consistiu em 10 mL de mel de abelha africanizada A. mellifera
em copos de plastico descartaveis no periodo de janeiro a outubro de 2010 e de janeiro
a maio de 2010, respectivamente. Em Viana nao foi adotada essa pratica de manejo,

tendo em vista que a florada é mais intensa e variada.
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2.2 Modelos das colmeias

A avaliacdo da producédo de mel da espécie Melipona fasciculata (tilba) foi feita
em seis modelos de colmeia, que foram povoados sob as mesmas condicbes e no
mesmo periodo (julho/2009). Os modelos utilizados foram: dois modelos de colmeias
rusticas (Cabocla 1, Cabocla 2); colmeia modelo Kerr (KERR, 1996, KERR et al, 2001),
colmeia modelo PNN (NOGUEIRA-NETO, 1997); modelo de colmeia recomendada pela
EMBRAPA (VENTURIERI, 2003, 2004, 2008) e; colmeia modelo Marthi (BEZERRA,
2004).

Os trés primeiros modelos, Cabocla 1, Cabocla 2 e Kerr, séo inteiros, isto €, ndo
apresentam divisdes, nestes casos, a regido de favos de cria e de armazenamento de
alimento ocupam a mesma area. Os modelos PNN, EMBRAPA e Marthi sdo divididos
em compartimentos ou sec¢des ou gavetas ou algcas ou moédulos. Nesses modelos, a
maior parte do mel é estocada em compartimentos (melgueiras) superiores aos
compartimentos destinados ao desenvolvimento das crias. Quando completo, o modelo
PNN, & composto por trés gavetas (ninho, sobreninho e uma melgueira); o modelo
EMBRAPA é composto por quatro modulos (ninho, sobreninho e duas melgueiras) e; o
modelo Marthi, é composto por cinco algcas (ninho, dois sobreninhos e duas
melgueiras).

A colmeia modelo Cabocla 1 apresenta 0 maior volume (38,64 L) e a que
apresenta o menor volume é a colmeia modelo EMBRAPA, que quando completa, isto
€, com todos 0s componentes, apresenta volume total de 16,20 L.

Todos os modelos de colmeia foram povoados sob as mesmas condigdes e no

mesmo periodo (julho/2009) nos trés municipios.

2.3 Extragao do mel

Em S&o Bento, as extracdes de mel foram realizadas na sala de extragdo de mel

de A. mellifera, ao lado do meliponario. Em Viana e em S&o Luis, as extra¢cdes do mel
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foram realizadas em tendas montadas ao lado do meliponario, que eram protegidas
com tule. Em todas as extracOes, foram adotadas as boas praticas de higiene bem
como o uso de materiais descartaveis de uso pessoal, tais como, touca, mascara, luvas
e jaleco.

A extracado do mel foi feita com o uso do glossador (extrator) manual portéatil de
Natmel desenvolvido pelo Projeto Abelhas Nativas (PAN) (DRUMMOND, 2008). Este
método de extracdo foi utilizado pela facilidade da coleta do mel, independente do
modelo de colmeia avaliado.

O glossador é composto por uma bomba de succdo manual e dois pedacos de
mangueira acoplados a uma estrutura em aco inox. A esta estrutura, foi rosqueada,
com auxilio de fita veda-rosca, uma garrafa plastica com capacidade de 500 mL
(Figura 1).

Figura 1. Glossador (extrator) manual portétil de Natmel desenvolvido pelo Projeto
Abelhas Nativas (PAN).

Para que poucas abelhas permanecessem no interior da colmeia no momento da
extracdo do mel, foram aplicadas leves batidas na madeira da colmeia. Posteriormente,
esta era levada ao local de extracdo onde era executado o mesmo procedimento das
coletas mensais de dados, ou seja, em seu lugar, colocava-se uma caixa de papelao

vazia com uma pequena abertura, simulando a entrada da col6nia original para que as



114

abelhas que estivessem em campo e as abelhas “expulsas” da col6nia, ndo entrassem
nas colmeias vizinhas.

A extracdo propriamente dita foi feita apds a abertura dos potes de mel com
auxilio da ponta de uma faca ou de um garfo e introduzindo a extremidade de uma das
mangueiras do glossador, enquanto na extremidade da outra mangueira, a bomba
estava manualmente comprimida. Imediatamente iniciavam-se 0s movimentos ritmados
de apertar e soltar a bomba, fazendo com que o mel fosse aspirado para o interior da
garrafa. Assim que o pote de mel era esvaziado, passava-se para outro pote e assim
por diante até a retirada total do mel contido em todos os potes de cada colmeia.

Quando a garrafa estava cheia, era substituida por outra. O mel extraido
passava por uma peneira e era armazenado em recipiente plastico, que quando cheio
de mel, era pesado.

Tomava-se cuidado para evitar o derramamento do mel no fundo da colmeia, o
gue posteriormente poderia provocar o atague de formigas.

O mel extraido de cada colmeia foi pesado utilizando-se balanca eletronica da
marca Toledo®, modelo 9094, que apresenta trés casas decimais e divisdes de cinco
em cinco gramas.

Os recipientes contendo o mel extraido foram acondicionados em caixas de
isopor. O mel produzido em S&o Bento foi transportado para o Laboratério de Apicultura
da UEMA em Sé&o Luis, onde passou pelo processo de maturacdo e posterior envase.
O mel produzido em Viana foi doado a associacdo dos apicultores e permaneceu na
comunidade. Em Sao Luis, o mel extraido de cada colmeia foi devolvido as suas

respectivas coldnias logo apos a extracao.

2.4 Volume dos potes de mel

O tamanho dos potes de mel construidos nas colmeias de cada modelo foi

avaliado pela medida do seu volume. Para isso, durante as extracbes de mel, cinco
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potes de cada colmeia tiveram seu contetdo retirado com auxilio de uma seringa
descartavel graduada com capacidade de 20 mL.
O mel extraido com a seringa de cada colmeia era transferido para o recipiente

em gque o mel desta mesma colmeia estava sendo depositado para posterior pesagem.

2.5 Delineamento experimental e analise dos dados

Para a avaliacdo da producdo de mel e do volume dos potes o delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado. A primeira extracdo de mel teve um esquema
fatorial 6x3 (6 modelos de colmeia em 3 locais) com cinco repeticdes, totalizando 90
colmeias avaliadas em 18 tratamentos. A segunda extracdo de mel foi feita em apenas
dois municipios num esquema fatorial 6x2 (6 modelos de colmeia em 2 locais) com
cinco repeti¢des, totalizando 60 colmeias avaliadas em 12 tratamentos.

Os dados foram analisados pelo programa estatistico Statistical Analysis System
SAS 9.2® (SAS, 2008). Inicialmente, foi feito o teste de Browm Forsythe’s para avaliar a
homocedasticidade (o = 5%) e o teste de Cross-Von Mises, para avaliar a normalidade
dos erros. Posteriormente, foi feita a andlise de variancia. As médias foram comparadas

pelo teste Tukey (a = 5%).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As colmeias povoadas com potes de mel maduro fechados, isto €, prontos para
extracdo sdo apresentadas nas Figuras 2, 3,4 e 5.

Para producéo de mel, o teste estatistico mostrou a falta de homocedasticidade e
indicou a necessidade de transformacgédo desses dados em logaritmo. Para a variavel

volume dos potes, o teste nao foi significativo (p>0,05) para as duas extracoes.



Figura 2. Vista interna das colmeias povoadas. A — Cabocla 1, B — Cabocla 2 e C —
Kerr.

Figura 3. Vista interna da colmeia PNN povoada. A — Ninho, B — Sobreninho e C —
Melgueira.

Figura 4. Vista interna da colmeia EMBRAPA povoada. A — Ninho, B — Sobreninho, C —
Primeira Melgueira e D - Segunda Melgueira.
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Figura 5. Colmeia Marthi povoada. A — Ninho, B — Primeiro Sobreninho, C — Segundo
Sobreninho.

3.1 Producéo de mel

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram a analise estatistica para as
varidveis estudadas: producéo de mel e volume dos potes.

Observa-se que houve diferenca significativa (p<0,05) para a produgcdo de mel,
nas duas extracdes, entre os trés locais onde o estudo foi realizado. Entretanto, nao
houve diferenca entre os seis modelos de colmeia utilizados (p>0,05).

As médias das extracbes de mel sdo apresentadas na Tabela 3. Observa-se que
na primeira extracdo, ndo houve diferenca entre Viana e Sao Bento, que apresentou
média geral de 1,83Kg e 2,13Kg de mel por colmeia, respectivamente. Valores bem
superiores ao alcancado em S&o Luis, que apresentou média geral de 0,38kg por
colmeia.

Na segunda extracdo, Viana apresentou maior média geral (1,26kg de mel por
colmeia) em relagcédo a S&o Bento (0,63Kg de mel por colmeia).

Em Sé&o Luis, apesar das colbnias terem sido instaladas numa area de reserva
ambiental, a producdo de mel observada foi a mais baixa dos 3 municipios, ndo sendo
possivel realizar a segunda extracao e tendo que fornecer alimentacéo artificial a maior
parte do ano. De acordo com SOUZA (2003), mudancas causadas por atividades
antropicas tém promovido alteracbes nas condi¢cdes do habitat, levando a reducéo na

disponibilidade dos recursos troficos.
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Segundo VENTURIERI et al. (2003) o volume médio de mel produzido por M.
fasciculata criada em colmeias caboclas foi de 2.430mL e a produgdo maxima atingida
numa so colheita foi de 4.400mL. Por outro lado, observaram que em colmeias modelo
Fernando Oliveira com modificacbes (equivalente ao modelo EMBRAPA neste
experimento), quando as melgueiras estdo totalmente preenchidas, cada uma delas
pode armazenar de 1.250 a 1.350mL de mel.



Tabela 2. Estatisticas obtidas na analise de variancia para producéo de mel e volume dos potes nas duas extracdes realizadas.

12 Extracao de mel

22 Extracdo de mel*

ESTATISTICAS Produc&o de mel

Volume dos potes

Producéo de mel

Volume dos potes

F para LC 165,64 (p<0,05)
F para MD 1,05 (p=0,39)
F para LC*MD 1,91 (p=0,58)
CV (%) 22,68

T. de Homocedasticidade (Brown Forsythe’s) 1,50 (p=1,12)

T. de Normalidade de erros (Cross-Von Mises) 0,13 (p>0,05)

3,61 (p<0,05)
2,85 (p<0,05)
1,85 (p=0,07)
25,71
1,10 (p=0,37)

0,23 (p>0,05)

28,62 (p<0,05)
0,48 (p=0,79)
1,25 (p=0,30)
33,21
0,84 (p=0,60)

0,09 (p=1,43)

1,56 (p=0,22)
2,41 (p>0,05)
1,73 (p=1,47)
26,03
0,77 (p=0,67)

0,914 (p=1,45)

LC = local; MD = modelo da colmeia.
*S06 houve extragdo de mel em dois locais (Sao Bento e Viana).

119



Tabela 3. Médias das extragdes de mel em logaritmo, entre parénteses as médias reais (kg) e do volume dos potes (mL).

Modelos
Extracoes Variaveis Local Cab.1 Cab.2 Kerr PNN EMBRAPA Marthi Geral
SB 049 (2,08)  046(1,98) 046 (191) 043(1,70) 045 (1,86)  038(140) 044" (1,83)
Produgo v 035(1,38) 047 (211) 054(245) 049(212)  049(209)  054(253) 048 (2,13)
12 de mel SL 012(032)  012(0,31) 016(049) 015(043) 011(031)  015(042) 014® (038)
Extragdo Geral 032" (1,25) 035" (1.47) 038%(1,56) 0,35°(1,40) 035" (1.42) 0,36" (1.45)
de mel SB 16,52 18,36 25,83 19,37 15,64 19,04 19.20%
Volume Y, 13,84 19,84 15,80 19,96 20,72 20,92 18,518
dos potes SL 13,28 13,56 17,20 19,80 15,56 17,48 16,1SB
Geral 14,548 17,258 19,61° 19,90" 17,308 19,148 -
3B 018(052)  0,20(0,62) 025(083) 018(056)  024(0,74)  019(056) 0217 (0.63)
2 Produgéo v 035(1,40)  028(091)  034(L08) 040(154) 030(1,000  036(136) 034 (1,26)
Extragdo  de mel Geral 027" (0,96) 0,24"(0,75) 0.30"(1,08) 0,30%1,10) 027087  0,28"(0,96)
de mel 3B 16,08 15,76 25,35 18,85 17,00 1745 181"
Volume Vv 13,16 17,20 16,56 20,40 15,88 18,32 16,92°
dos potes  Geral 14,62° 16,48" 20,47% 19,71% 16,44" 17,84% -

Cab.1 = Cabocla 1; Cab.2 = Cabocla2.
SB = S&o Bento; V = Viana; SL = S&o Luis.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (p>0,05 — Tukey)
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O desempenho das colbnias na producdo de mel e o volume dos potes em cada

modelo de colmeia nos trés locais do experimento sdo apresentados na Figura 6.

12 Extrac&o de mel | 22 Extragdo de mel |

Figura 6. Producdo de mel e volume dos potes das colonias em cada modelo de
colmeia nos trés locais do experimento.

3.2 Volume dos potes de mel

De acordo com as analises apresentadas na Tabela 2, houve diferenca
significativa (p<0,05) para a variavel volume dos potes entre os seis modelos de
colmeia utilizados, mas sO na primeira extracdo. Também houve diferenca entre os
locais onde o estudo foi realizado na primeira extracdo, em que Viana e sdo Bento

apresentaram as melhores médias, diferindo de S&o Luis (p<0,05).
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O modelo Caboclal apresentou a menor média de volume de potes (14,54mL),
apesar desse modelo de colmeia ter o maior volume (38,64L). Nos modelos Kerr, que
tem volume de 27L e PNN, que com dois componentes, tem 14,44L, foram observados
0s potes de maior volume. Isso pode indicar que o tamanho da colmeia néo influencia
no tamanho dos potes construidos pelas operérias.

Apesar de nao ter sido observada diferengca no volume dos potes de mel entre
Viana e S&o Bento, € comum se observar em Viana potes de grande tamanho,
confeccionado com cera mais fina e mais clara do que em S&o Bento e, na época de
producdo, os potes cheios sobrepostos sdo suportam o peso do mel e racham,
ocasionando o derramamentpo do mel dentro da colmeia, o que podera favorecer o
atague de formigas e forideos, morte das crias e da col6nia.

Os menores volumes de potes de mel observados em S&o Luis aliado a baixa
producdo de mel observada neste local, pode indicar que coldnias fracas produzem
potes menores.

De acordo com KERR (1996), em seus trabalhos com M. fasciculata, o volume
dos potes de mel dessa espécie variou de 9mL a 18mL.

VENTURIERI et al (2003), que trabalharam no Par4, com coldnias de M.
fasciculata transferidas para colmeias modelo Fernando Oliveira com modificacdes
(equivalente ao modelo EMBRAPA neste experimento), observaram que em cada pote
contém, em média, 20,45mL de mel. Segundo ALMENDRA (2007), o volume médio dos
potes de mel de M. fasciculata encontradas em corticos no Piaui foi de 15,8mL, com
variacdo de 6 a 29mL.

De acordo com SOUZA et al. (2008), o volume dos potes de mel de M. asilvai
variou de 1 a 10 mL, com média de 4,10 mL.

ALVES (2010) afirma que o tamanho dos potes de mel é uma importante
ferramenta para dimensionar a altura e o tamanho das melgueiras, bem como facilitar a
colheita, sendo que potes com maior volume permitem uma maior produ¢cdo com menor
gasto de cera na construcdo desses potes. O volume médio dos potes de mel de M.
scutellaris, foi de 15,71 mL, variando de 10,87 mL a 25,60 mL.
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As médias do volumes dos potes obtidos nesta pesquisa (Tabela 3), mostram
que M. fasciculata, no Maranh&o, construiram potes de mel maiores que no Piaui,
porém menores que no Pard. Também construiram potes de mel maiores do que a
espécie M. scutellaris, na Bahia, que € mais robusta que a M. fasciculata e bastante

conhecida no Nordeste como grande produtora de mel.

4. CONCLUSOES

Das trés localidades estudadas: Sao Bento, Viana e S&o Luis, Viana e Sdo Bento
foram os melhores locais para producdo de mel de M. fasciculata, com destaque para
Viana, provavelmente em funcéo da florada local. Sdo Luis foi o local menos propicio
para producéo de mel.

Os modelos de colmeias avaliados, Cabocla 1, Cabocla 2, Kerr, PNN, EMBRAPA
e Marthi ndo mostraram diferenca quanto a producéo de mel.

Apenas na primeira extragdo, os potes de mel foram maiores em S&o Bento, ndo
diferindo de Viana, que por sua vez nao diferiu de Sao Luis.

Potes maiores ocorreram nos modelos PNN e Kerr, ndo diferindo dos modelos
Marthi, EMBRAPA e Cabocla 2.
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CAPITULO 4 — IMPLICACOES

Com as informacgdes sobre o desenvolvimento das colbnias, sobre a producédo de
mel e sobre 0 manejo de cada modelo de colmeia avaliado nos trés locais de estudo, &
possivel inferir sobre quais os modelos de colmeia sao os mais recomendados para a

pratica da meliponicultura nas localidades estudadas: S&o Bento, Viana e S&o Luis.

1. Desenvolvimento da col6nia

De modo geral observou-se que em S&o Bento e em Viana, os modelos Kerr e
Cabocla 2 foram os melhores modelos de colmeia para quase todas as variaveis
estudadas (peso da colbnia, ganho de peso, variacdo de peso, numero de potes e
namero de favos), exceto para o tamanho do maior favo.

Em Sao Luis, o modelo Marthi foi o melhor modelo de colmeia para quase todas
as variaveis estudadas (peso da coldnia, ganho de peso, variacdo de peso, nimero de

potes e tamanho do maior favo), exceto para o numero de favos.

2. Producéo de mel

Embora ndo tenha sido detectada diferenca na producdo de mel entre os
modelos de colmeias estudadas, observou-se grande variacao de resultados entres os
locais e entre as extracdes de mel realizadas num mesmo local.

Em S&o Bento, os modelos Cabocla 1 e Cabocla 2 apresentaram maior producao
na primeira extragdo de mel e; os modelos Kerr e EMBRAPA apresentaram maior
producdo na segunda extracdo de mel. Neste municipio, 0 modelo Kerr apresentou

potes de maior tamanho nas duas extragoes.
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Em Viana, os modelos Marthi e Kerr apresentaram maior producdo na primeira
extracdo de mel e; os modelos PNN e Cabocla 1 apresentaram maior producdo na
segunda extracdo de mel. Os modelos Marthi e PNN apresentaram potes de maior
tamanho nas duas extragdes.

Em S&o Luis, o modelo Kerr apresentou maior producéo de mel e o modelo PNN
apresentou potes de maior tamanho.

3. Manejo das colmeias

Colmeias pesadas podem representar um obstaculo ao manejo, principalmente
se elas estiverem instaladas nas prateleiras mais altas do meliponario coletivo, como
aconteceu no experimento.

Dentre os modelos inteiros, as colmeias mais pesadas sdo Caboclal, Kerr e
Cabocla2. Dentre modelos de colmeia que sdo divididos em secdes, o modelo PNN € o
mais pesado, seguido pelos modelos Marthi e EMBRAPA, conforme discriminados na
Tabela 2 do Capitulo 2.

Os médulos das colmeias divididas em sec¢cfes sdo acrescentados conforme o
crescimento da col6nia, o que pode representar uma vantagem em relacao a facilidade
do manejo.

As colmeias inteiras apresentam facilidade para o manejo de revisdo do ninho,
pois apds erguer a tampa, € possivel ter uma visdo geral da col6nia. Por outro lado,
esse manejo torna-se mais demorado e exige mais cuidado para os modelos divididos
em sec¢les, pois ha sempre o risco de romper favos de cria e/ou potes de alimento ao
desmembrar os modulos da colmeia.

No que diz respeito a extracdo de mel, os modelos inteiros Cabocla 1 e Kerr sdo
0S que apresentam maior altura, o que dificultou o acesso aos potes de mel. Entretanto,
no modelo Cabocla 2, que tem altura menor (20 cm), ndo houve essa dificuldade.

Por outro lado, os modelos divididos em secbfes PNN, EMBRAPA e Marthi

representaram os mais faceis de manejar e proporcionam maior rapidez para a extracdo
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do mel, uma vez que 0s potes estavam mais expostos. Além disso, apresentam as
melhores condicbes de higiene, pois ha possibilidade de retirar os médulos superiores
(sobreninhos e melgueiras), que poderiam ser transportados para unidades de extracao
de mel adequadas. Também haveria menor interferéncia na coldnia, pois evitaria-se 0
derramaneto de mel dentro da colmeia, 0 que poderia representar riscos posteriores de
ataque de formigas e morte do ninho.

4. Modelos de colmeia recomendados para a pratica da meliponicultura

Diante do exposto, caso o meliponicultor opte pela utilizagdo de um modelo de
colmeia inteiro recomenda-se os modelos Kerr ou Cabocla 2 pois, de maneira geral,
nesse experimento, foram os melhores para o desenvolvimento da colénia. O modelo
Cabocla 2, apresenta facilidade de manejo tanto para revisdo quanto para extracdo de
mel e é produto da experiéncia empirica dos produtores do Maranh&o e o modelo Kerr
é fruto de pesquisa para determinar volume de colmeia mais apropriado para a criacao
de titba.

Caso o meliponicultor opte pela utilizacdo de um modelo de colmeia dividido em
secOes, destacam-se os modelos PNN, EMBRAPA e Marthi, pois a extragcao do mel foi
mais facil, rapida e segura. Além disso, segundo seus autores, esses modelos permitem
a divisdo da colbnia com mais facilidade, portanto, sdo recomendados para 0s
meliponicultores que queiram se dedicar a producéo de colonias de abelhas sem ferréo,
gue é considerada um novo subproduto da meliponicultura, atendendo a demanda de
hobistas, sitiantes e agricultores interessados em melhorar a polinizacdo de seus

cultivos.
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