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RESUMO

O Brasil possui a maior biodiversidade de abelhas meliponineas
catalogadas do planeta, e devido essa grande diversidade, ndo se sabe o
suficiente a respeito dos parametros e caracteristicas de desenvolvimento das
mais diversas espécies. O crescente interesse pela Meliponicultura vem exigindo
dos 6rgéos competentes agbes de pesquisa em técnicas e produtos nesta
atividade que ainda néo é totalmente padronizada. Estudos sdo necessarios
para alcangar uma melhor pratica, como por exemplo, o tipo de caixa usada para
formacdo de colonias. Para obter-se conhecimento dos parametros de
desenvolvimento, producgao e qualidade do mel de abelha Mandagaia MQQ em
ambientes urbano e rural desenvolveu-se um planejamento experimental que
seguiu um delineamento fatorial com dois tratamentos (modelos de caixas
quadrada - OT e Sextavada, com tipos diferentes) e trés blocos (meliponarios
instalados nas cidades de Campina Grande do Sul, Colombo e Curitiba). Cada
bloco com cinco repeticbes do modelo de caixa, totalizando dez col6nias em
cada Meliponario, e 30 exemplares no total. As coletas de dados foram
realizadas mensalmente e nos solsticios e equindcios das cinco estacdes, de
dezembro de 2015 a margo de 2017. Os parametros produtivos e biométricos
avaliados para acompanhar o desenvolvimento dessas colénias foram o peso da
colénia (g) e seu ganho de peso obtido ao longo do periodo experimental,
producdo de mel (ml), numero dos discos de cria (discos/colbnia), largura e
comprimento dos discos de cria (mm) e estimativa da populagao da coldnia.
Considerando os dados médios de produgéo ao longo de todo experimento e o
desempenho biométrico das colbnias, houve diferengas entre as areas de
experimentacdo que se devem ao tipo de caixa utilizada, sendo que a quadrada
apresentou melhores indices. Para a analise com abordagem sazonal,
ocorreram diferengas entre as area e estagdes do ano, mas nao nos modelos de
caixa. O ambiente rural ofereceu suporte para um melhor desenvolvimento das
colénias do que o ambiente urbano, onde foi produzido um mel mais acido e rico
em sacarose, quando comparado ao elaborado em ambiente rural. As demais
analises indicam que estes méis atendem aos parametros de qualidades fisicas,
quimicas e microbioldgicas indicados para esse produto. Devido a escassez de
informacdes sobre a composicdo do mel produzido por estas espécies de
abelhas, especialmente em ambiente urbano, este trabalho contribui no
embasamento da legislacdo para comercializagdo deste mel no Estado do
Parana. Ha necessidade de pesquisar cada vez mais a qualidade do mel e o
potencial das colénias avaliando seu desempenho com objetivo de maximizar a
produtividade e destacar sua importancia ambiental. Conhecer parametros
produtivos da abelha Mandagaia MQQ em diferentes ambientes e condigbes
fisicas de desenvolvimento respalda a importancia desta pesquisa. Esta tese foi
elaborada seguindo as normas de formatacdo da UFPR, com capitulos escritos
em forma de artigo cientifico.

Palavras-chave: Abelhas nativas sem ferrdo. Melipona quadrifasciata
quadrifasciata L. Meliponicultura. Tipos de caixas.



ABSTRACT

Brazil has the highest biodiversity of honey bees cataloged on the planet,
and due to this great diversity, it is not known enough about the parameters and
developmental characteristics of the most diverse species. The growing interest
in Meliponiculture has been demanding from the competent organs research
actions on techniques and products in this activity that is not yet fully
standardized. Studies are needed to achieve a better practice, for example, the
type of box used for forming colonies. In order to obtain knowledge about the
development, production and quality parameters of honey Mandagaia’s MQQ in
urban and rural environments, an experimental design was developed which
followed a factorial design with two treatments (square box models - OT and
Hexagonal, with types different) and three blocks (meliponaries installed in the
cities of Campina Grande do Sul, Colombo and Curitiba). Each block with five
replicates of the box model, totaling ten colonies in each Meliponary, and 30
copies in total. Data collection was performed monthly and at the solstices and
equinoxes of the five seasons from December 2015 to March 2017. The
productive and biometric parameters evaluated to follow the development of
these colonies were the weight of the colony (g) and its weight gain obtained
during the experimental period, honey production (ml), number of breeding discs
(discs / colony), width and length of breeding discs (mm) and estimation of colony
population. Considering the average production data throughout the experiment
and the biometric performance of the colonies, there were differences between
the experimental areas that are due to the type of box used, and the square had
better indexes. For the analysis with a seasonal approach, there were differences
between the areas and seasons of the year, but not in the box models. The rural
environment provided support for a better development of the colonies than the
urban environment, where a more acidic and sucrose rich honey was produced,
when compared to the one elaborated in rural environment. The other analyzes
indicate that these honeys meet the parameters of physical, chemical and
microbiological qualities indicated for this product. Due to the scarcity of
information about honey composition produced by these bee species, especially
in the urban environment, this work contributes to the legal basis for the
commercialization of this honey in the State of Parana. There is a need to
research more and more the quality of the honey and the potential of the colonies
evaluating its performance in order to maximize productivity and highlight its
environmental importance. To know the productive parameters of the Mandacaia
MQQ bee in different environments and physical development conditions
supports the importance of this research. This thesis was elaborated following
the formatting rules of UFPR, with chapters written in the form of a scientific
article.

Keywords: Melipona quadrifasciata quadrifasciata L. Meliponiculture. Stingless
bees. Types of boxes.
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1. INTRODUGAO

O declinio da populagao de abelhas registrado em todos os continentes
em consequéncia do desmatamento, extrativismo, uso de agrotdéxicos e manejo
inadequado, é um alerta de que devemos trazer o foco de nossa dedicagao ao

resgate, pesquisa e preservacao das abelhas.

A Meliponicultura, criagdo de abelhas nativas sem ferréo, € uma atividade
multifuncional, importante no contexto regional, pois além da possibilidade de
obtencao de varios produtos nutracéuticos, ainda nos favorece com a prestacao
do servigo ecossistémico de polinizagdo de varias espécies vegetais floriferas,
sendo as abelhas insetos que ocupam uma posicdo de destaque entre os
agentes polinizadores. E indicada para produtores rurais por ser compativel com
muitas outras atividades, e inclusive possivel de ser executada em areas
urbanas. Esses beneficios agregam valores as atividades ja desempenhadas,
como estratégia de uso sustentavel ao produtor rural na agricultura e
ecossistemas relacionados, pois a produgao de mel e de recursos como cera e
geopropolis, sdo tdo importantes quanto sua contribuigdo para qualidade

ambiental.

Para obter-se sucesso na Meliponicultura, um detalhe importante é a
organizacdo de meliponarios, que sao ferramentas para a preservagao do
ambiente, pois as abelhas contribuem com a producao de frutos e sementes, e
consequentemente com a alimentacdo de varios animais. Portanto, se faz
necessario substituir o manejo tradicional extrativista por um manejo técnico,
estimulando a criagdo zootécnica nesses meliponarios. Atividades como esta
representam uma area de estudo que participa de acdes basicas que promovem

a sustentabilidade, pois englobam aspectos ambientais, econdmicos e sociais.

O Brasil agrega a maior biodiversidade de abelhas catalogadas do
planeta, e devido essa grande diversidade, ndo se sabe o suficiente a respeito
dos parametros e caracteristicas de desenvolvimento das mais diversas
espéecies de meliponineos, cada uma dependente do ambiente onde vivem,
como as caracteristicas climaticas e floristicas de suas respectivas regides. A

quantificacado das caracteristicas de interesse produtivo e econémico em abelhas
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€ complexo, pois sdo muitas as variaveis que exercem influéncia de forma direta
e indireta na produgao. Assim, torna-se importante pesquisas sobre modelos de
caixas que facilitem os procedimentos de manejo, a fim de incrementar a
produgdo por meio de melhores condigdes ambientais para seu
desenvolvimento. Por ser o Brasil um pais com dimensao continental, esta
atividade € desenvolvida em diferentes regides (paisagens e ambientes
especificos), necessitando de adaptagdes e tecnologias locais que favoregam a
manutengao e produgao em diferentes areas e climas. Caracteristicas regionais
como variagbes climaticas e o tipo da caixa para formacado de coldnias,

interferem no desenvolvimento e também na producéo e qualidade do mel.

Uns dos desafios para o desenvolvimento da Meliponicultura sdo a
manutencdo e multiplicacdo de colbnias. A utilizacdo de um tipo de caixa
adequada a espécie criada, facilita os procedimentos de manejo, tais como, a
multiplicagdo das colbnias, o fornecimento da alimentac&o artificial, o controle
dos inimigos naturais, 0 acompanhamento do desenvolvimento das colbnias, a
divisdo dos ninhos e a extracdo do mel. Considerando o numero de espécies, a
area de abrangéncia destas e a diversidade de biomas, € dificil obter uma
padronizagcdo nos equipamentos, o que incrementaria as boas praticas de

producao.

O crescente interesse pela Meliponicultura vem exigindo dos 6érgaos
competentes acdes de pesquisa e desenvolvimento de produtos e técnicas
voltadas para a multiplicagao das espécies, produg¢ao, manipulacao e utilizagcao
dos produtos. Agbes em nivel Nacional e Estadual (portarias) estdo sendo
desenvolvidas para viabilizar legalmente a conservagcdo das espécies, seu
manejo e a comercializacdo de todos os produtos provenientes da

Meliponicultura.

Uma espécie de abelha das mais conhecidas popularmente é a
Mandacgaia MQQ (Melipona quadrifasciata quadrifasciata L.), muito apreciada
para producdo de mel. E considerada importante polinizadora de diversos
ecossistemas brasileiros contribuindo com a conservacao da diversidade
ecologica. Para a Camara Técnica de Meliponicultura do Parana (CT-PR) a
abelha Mandacaia MQQ ¢é classificada como “comercial” e recebe a

recomendagdo de manejo para produgado de mel e outros produtos, diviséo e
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venda de colbnias. Esta espécie foi a escolhida para esta pesquisa devido seu
potencial zootécnico de criagcdo em caixas e também, por sua escassez na
natureza, condicdo que a classifica como “criticamente em perigo” de extingao

no Estado do Parana.

Ha necessidade de pesquisar cada vez mais a qualidade de seus
produtos e o potencial das colbnias avaliando seu desempenho com obijetivo de
maximizar a produtividade e destacar sua importancia ambiental. Conhecer
parametros produtivos da abelha Mandagaia MQQ em diferentes ambientes e

condigdes fisicas de desenvolvimento respalda a importancia desta pesquisa.

1.1. OBJETIVOS
Objetivo geral

Conhecimento dos parametros de desenvolvimento, producdo e

qualidade do mel de abelha Mandagaia MQQ em ambientes urbano e rural.

Objetivos especificos
Avaliar desenvolvimento das coldnias em ambientes urbanos e rurais;

Avaliar a influéncia das estagdes do ano no desenvolvimento das

colbnias;
Conhecer tipos de caixas no desenvolvimento das colénias

Quantificar e identificar as qualidades fisicas, quimicas e microbiolégicas

do mel produzido nos ambientes urbano e rural.

1.2. HIPOTESE

O conhecimento dos parametros de desenvolvimento e produtividade da
abelha Mandagaia MQQ em ambientes distintos sera diferente. Entdo o
desenvolvimento das colbnias, a produgao e as caracteristicas do mel serao
influenciados pelo tipo de caixa utilizado e pelo ambiente de instalagdo do

meliponario.
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2. CAPITULO 1
REVISAO DE LITERATURA

2.1. Abelhas Nativas Sem Ferrao (ANSF)

Existem aproximadamente 20.000 diferentes espécies de abelhas
presentes em nosso planeta (VELTHUIS, 1997), algumas vivendo de forma
solitaria, enquanto outras apresentam diversos niveis de organizagao social. As
abelhas pertencem a ordem Hymenoptera, Familia Apidae, Subfamilia
Meliponinae. Esta subfamilia possui trés tribos: Meliponini, Trigonini e
Liestrimellitini. Os Meliponini constituem os géneros Melipona e Trigona
(NOGUEIRA-NETO, 1986).

Entre as abelhas sociais, os Meliponineos representam um importante
grupo, sendo o mais representativo. Essas abelhas nativas, também conhecidas
como ’silvestres”, “sem ferrdo” ou ‘“indigenas”’, sdo os meliponineos,
representados por mais de 500 espécies sociais descritas (GRUTTER et al.,
2017), apresentando caracteristicas muito variadas em tamanho, cor e
comportamento. Sua biologia € pouco conhecida e representam
aproximadamente 90% do total de espécies de abelhas sociais do mundo
(NATES-PARRA, 2005). Destacam-se devido a sua facil domesticagéo,
producao de mel, captagao de pdlen e a polinizagao de plantas floriferas (SILVA
etal.,, 2012).

As caracteristicas basicas das abelhas nativas sem ferrao (ANSF) sao:
ferrdo atrofiado, organizacao social e formagao de colonias perenes (ROUBIK,
1989). Sdo dependentes do ambiente onde vivem (climas especificos) e
apresentam populagcdo de centenas a milhares de individuos (MICHENER,
2007). Utilizam para construcdo do ninho cera, barro e resina vegetal, e sao
naturalmente localizados em ocos de arvores (NOGUEIRA-NETO, 1986),
podendo estabelecer-se de forma aérea ou subterrédnea para algumas espécies.
A distancia de voo ou “"raio de acado/ atuacdo” (distancia percorrida pelas
operarias até a fonte de alimento) que deve ser considerada na instalagao do
meliponarios. Estudos indicam 500 m para jatai, 2.500 m para mandacgaia, 840
m para irapua e 540 m para mirim (NOGUEIRA-NETO, 1997). No género
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Melipona as rainhas nascem a partir de células iguais as das operarias, nao
sendo produzidas células-reais (realeiras). A diferenciagao de castas tem base
genética (VELTHUIS e SOMMEIJER, 1991). De um modo geral, a fungao da
rainha na colénia é a de oviposi¢ao, a fim de perpetuar a espécie e manter a

unido da familia por meio de feromonio (GASPARINI et al., 2008).

Suas fontes naturais de alimento sdo agua, néctar e poélen, sendo os dois
ultimos armazenados na colénia em potes de cerume (OLIVEIRA et al., 2013).
O periodo de maior disponibilidade para as abelhas sdo os meses de setembro
a janeiro no Brasil, quando as temperaturas sdo mais elevadas e ha a floragcao
da maioria das espécies de plantas. (OLIVEIRA et al., 2013). Em muitas regides,
em certas épocas do ano, ocorre a diminuicdo acentuada do pasto floral, quando
havera necessidade de suprir as abelhas com uma alimentagcao artificial
semelhante aquela obtida na natureza. Nos periodos de escassez alimentar na
natureza, nos meses de estagdes com clima mais ameno, se faz necessario a
fornecer alimentagdo suplementar para manutengéo de recursos energéticos e
proteicos proporcionando a colbnia a geragcao de calor para o correto
desenvolvimento de suas crias e assim, permanecer com um numero minimo de

populacao.

As abelhas mais utilizadas em sistemas agricolas sdo as sociais e
solitarias (BOSCH; KEMP, 2002). Klein et al. (2007) afirmam que dos 57 maiores
cultivos agricolas mundiais em volume de produgao, 42% sao polinizados por ao
menos uma espécie de abelha nativa. Ainda assim, apenas aproximadamente
uma duzia dessas espécies de abelhas s&o manejadas para servicos de
polinizagcdo em todo o mundo (KREMEN, 2008). Além de serem insetos
utilizados para obtencao de renda com a producido de mel e outros produtos da
colénia (cera, geopropolis, poélen, etc.) a importancia desses agentes
polinizadores na produgao agricola associada as constata¢des da reducao de
abelhas no ambiente, especialmente nos agroecossistemas mundiais vem
preocupando produtores, governos, organiza¢gées ndo governamentais (ONGs)
e pesquisadores (FAO, 2004; WINFREE et al., 2007).

Nogueira-Neto (1986) descreveu a existéncia de 200 espécies no Brasil,
numero considerado subestimado por Michener (2007). O destaque fica por

conta de o Brasil conter a maior biodiversidade de abelhas do planeta (KERR et
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al., 1996;), com aproximadamente 390 espécies catalogadas de meliponineos
(CAMARGO; PEDRO, 2007). Grande parte dessas espécies produzem mel s6
para o consumo da colmeia e manutengdo da espécie, enquanto outras

produzem excedentes que podem ser utilizados para beneficiar a dieta humana.

Os meliponineos estao distribuidos nas regides tropicais e subtropicais
(30°C latitude Norte e Sul) do planeta e cada espécie depende das
caracteristicas climaticas e floristicas de suas respectivas regides (KERR et al.,
1996; VENTURIERI, 2003a). As ANSF sao reconhecidas em varios paises
tropicais e subtropicais, que integram a América Central e do Sul, Africa e
Oceania, apresentando uma diversidade expressiva e riqueza de espécies
(SOUZA et al., 2009). Abelhas do género Melipona (Mandacgaia, Guaraipo,
Urugu, Jandaira, etc.), sdo encontradas nas Américas, do norte do México ao
norte do Uruguai (NOGUEIRA-NETO, 1986).

No Brasil existem inumeras espécies de ANSF, existindo a necessidade
de pesquisas para reconhecer essa diversidade. As espécies mais conhecidas
sdo: Mandagaia (Melipona quadrifasciata), Guaraipo (Melipona bicolor), Urugu
(Melipona scutellaris sp.), Jandaira (Melipona subnitida Ducke), Jatai
(Tetragonisca angustula Latreielle), Bora (Tetragona clavipes), Mirim (Plebeia
sp.), Rajada (Melipona asilvae), Canudo (Scaptotrigona sp) e Tiuba (Melipona
compressipes). De todas as espécies catalogadas no Brasil, 35 sdo encontradas
no Parana, 25 em Santa Catarina e 22 no Rio Grande do Sul (SANTOS, 2016;
IAP, 2009).

2.2. Principais Espécies comerciais no Parana

A atividade da meliponicultura vem ganhando espago em produgdes que
vao além da criagao por simples hobby, estando os meliponicultores em busca
de tecnificacdo que elevam os meliponarios a um nivel profissional,

classificando-os em preservacionistas, cientificos ou comerciais.

Segundo os documentos Catalogue of Bees (Hymenoptera, Apoidea) in
the Neotropical Region (MOURE; URBAN e MELO, 2007), para Camara Técnica
de Meliponicultura do Estado do Parana (CT-PR) (Anexo 1), das 35 espécies

endémicas, presentes e identificadas neste Estado, quatorze séo classificadas



24

com status de potencial econémico, sendo elas: Cephalotrigona capitata
(Mombucéo, papa-terra), Geotrigona subterrdnea (lrugu, Urugu), Melipona
(Eomelipona) bicolor schencki (Guaraipo, guarupu, pé-de-pau), Melipona
(Eomelipona) marginata marginata (Mandurim, manduri), Melipona (Eomelipona)
obscurior (Mandury-de-palo, Mondori), Melipona (Melikerria) quinquefasciata
(Mandassaia-de-chao), Melipona (Melipona) quadrifasciata quadrifasciata
(Mandacaia), Melipona (Michmelia) mondury (Tujuba, Monduri), Nannotrigona
testaceicornis (Irai), Scaptotrigona bipunctata (Tubuna), Scaptotrigona depilis
(Mandaguari), Tetragona clavipes (Bora), Tetragonisca angustula (Jatai),

Tetragonisca fiebrigi (Jatai-do-Sul).

Na Tabela 1 encontram-se as espécies de ANSF mais comuns na
meliponicultura exercida em Curitiba e regiao metropolitana, no Estado do

Parana.

TABELA 1- ESPECIES DE ANSF DE MAIOR OCORRENCIA ENTRE OS CRIADORES
CONSERVACIONISTAS E COMERCIAIS DA CIDADE DE CURITIBA E SUA
REGIAO METROPOLITANA, NO ESTADO DO PARANA, BRASIL.

kg/mel/
Abelha Género Observacgéo colonia/ Referéncia
ano
LONDONO,
Mandacaia Melipona Em risco de extingéo 1-2 (2001);
IAP (2009)
BALLIVAN,
. . I ) (2008);
Guaraipo Melipona Poliginia 5-6 WITTER et al.,
(2005)
. . Mais sensivel aos processos
Manduri Melipona de degradacéo dos habitats 1-2 ABENA, (21013)
. ) Mais adaptavel em relagdo ao . BALLIVAN,
Jatai Trigona habito de nidificacdo Ate 1 (2008)
Mirins Trigona Varias espécies de Plebeias Até 1 WIT(TZ%'S;; al.,
Tubuna Trigona Comportamento defensivo 4-5 BA(EBIOVBA)N

FONTE: O autor

Entre as espécies de ANSF comuns no Estado do Parana destacam-se

a Jatai, as Mirins, a Tubuna e a Mandacaia (IAP,2009).

2.3. A abelha Mandagaia MQQ (Melipona quadrifasciata quadrifasciata)

No género Melipona a abelha popularmente identificada como

Mandacaia (Melipona quadrifasciata L.) é uma das mais conhecidas
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(CALASANS, 2012), mais utilizada para producédo de mel (VILLAS-BOAS, 2012).
Principal polinizadora dos grandes ecossistemas brasileiros (FAQUINELLO et
al.,, 2013) e importante na conservagcdo da diversidade ecolégica (NEVES;
CASTRO, 2006), sendo a mais comum para criagdo racional em caixas e
raramente encontrada na natureza, por isso € classificada como “criticamente
em perigo” de extingdo no Estado do Parana (IAP, 2009). Seu nome comum, em
tupi guarani significa “Vigia-Bonito” (BALLIVIAN, 2008).

Existem duas subespécies de Mandacaia descritas na literatura,e que sao
classificadas como Melipona quadrifasciata anthidioides (Mandacaia MQA) e a
Melipona quadrifasciata quadrifasciata (Mandagaia MQQ). O padrao de listras &
muito importante na identificacdo das duas subespécies de Mandacaias, pois
sua principal caracteristica sao as bandas tergais (faixas amarelas) presente no
dorso do abdome, do 2° ao 5° segmento, que em se apresentam continuas na
Mandagaia MQQ (Anexo 2, Foto 1) e descontinuas em Mandagaia MQA
(DUCKE, 1916; SCHWARZ, 1932).

Ambas subespécies possuem aspecto robusto, com tamanhos que
podem variar de 7 a 15mm de comprimento, considerada de médio a grande
porte para abelhas (SILVEIRA et al., 2002), cabeca e torax pretos, abddémen com
quatro faixas amarelas e asas ferrugineas. Nidifica em arvores ocas, com
buracos de entrada feito de barro, em forma de placa perfurada, com sulcos
irradiando do centro. Os ninhos em geral s&o grandes e ndo raro contém alguns

litros de mel, de sabor agradavel e aromatico (IHERING,1968).

Além da sua diferenca morfolégica, a Mandacaia assim como outras
Meliponas, ornamenta a entrada de seus ninhos com o batume (Anexo 2, Foto
2). O batume € uma estrutura raiadas e porosa que protege a cavidade interna
do ninho do meio externo, delimitando o espaco ocupado pelo ninho. E
constituido por uma mistura de barro e prépolis, mas também pode ser formada
por diferentes tipos de mistura a base de barro, cera, resina vegetal, fibras
vegetais, sementes, dentre outros (NOGUEIRA-NETO 1997; VENTURIERI,
2003b).

Nas Mandacgaias, assim como em outras Meliponas, n&o ocorre a

formacgao de realeiras. A diferenciagcao das larvas em rainhas € influenciada por
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fatores genéticos e alimentares. Apenas algumas larvas fémeas, tem o potencial
genético para se tornar uma rainha, e para que isSso ocorra, um minimo de
alimento é necessario, que varia de acordo com a espécie. Sendo assim, caso a
larva tenha um gendtipo de rainha, mas nao tenha a nutricdo adequada, acabara
se tornando uma operaria (DE MACEDO ROCHA, 2015). A populagao da colénia
depende da postura da rainha fisiogastrica e das reservas de alimento. Espécies
de Meliponas de potencial zootécnico vivem até 92 dias, ja a rainha tem
longevidade média em torno de até dois anos (KERR et al., 1996).

A Mandacgaia ocorre ao longo da costa leste brasileira, que vai desde o
Rio Grande do Sul até a Paraiba (MOURE, 1950). Estudos indicam que a
Mandagaia MQQ tem preferéncia por regides com altitude acima de 600 metros.
O que pode justificar o fato de ser encontrada em regides de clima frio ao sul do
pais, como nos estados de Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul (KERR 1951; MOURE, 1975).

A producdo de mel de uma colbnia de abelhas Mandagaia pode chegar
de 2 a 3 kg/colmeia/ano, sendo este um mel nutritivo, diferenciado e muito bem
aceito no mercado (SAMPAIO et al., 2013). A qualidade do seu mel vai além do
uso nutricional, também é considerado terapéutico. O mel da Mandagaia possui
caracteristicas fisico-quimicas distintas do mel de Apis mellifera, o que assegura

um nicho de mercado como produto diferenciado (ALVES, 2005).

2.4. Servigcos ambientais, sociais e econémicos

As abelhas sado as principais polinizadoras das plantas floriferas do
planeta, sendo responsaveis pela manutencdo da biodiversidade de diversos
ecossistemas naturais (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012).

Além de proporcionarem manejo facilitado, produg¢ao de mel e captagao
de polen, também constituem elemento indispensavel a economia agricola
mundial (CORTOPASSI-LAURINO et al.,, 2006; SLAA et al.,, 2006), pois
pesquisas indicam cada vez mais ganhos obtidos realizando a polinizagéo
dirigida por abelhas em diversas culturas vegetais. Este servico além de
favorecer a quantidade e qualidade de frutos, serve como renda por servigo de

manejo dirigido prestado a produtores agricolas.
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Nas regides do Norte e Nordeste brasileiro o mel destas abelhas é muito
apreciado e seu comércio regional traz um complemento financeiro importante
para as populagdes rurais (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2004).

O mesmo volume de mel de ANSF pode ter um incremento médio
financeiro de trés a dez vezes maior que o mel mais comumente produzido, que
€ o da abelha Apis mellifera africanizada L., um polihibrido resultante do
cruzamento de varias subespécies da Apis mellifera L. em nosso pais. Estas
abelhas com ferrdo foram introduzidas a partir do final do século XIX por
imigrantes e pesquisadores no Brasil, portanto, um animal exético em nosso

ecossistema.

A importancia ambiental, social e econémica dos meliponineos ja tem se
estendido a todas as demais regides do Brasil onde €& praticada a
meliponicultura, embora ainda em sua maioria de uma maneira tradicional,

rustica e extrativista.

Além do carater ambiental conservacionista por promover o processo de
polinizagao, a meliponicultura (criagcao de abelhas nativas sem ferrao) é uma
atividade importante por apresentar potencial econdmico: torna-se lucrativa pela
producdo e aproveitamento de mel e geopropolis, os quais tém sido utilizados
cada vez mais pela sociedade que esta em busca de produtos nutracéuticos para

compor sua dieta.

A criagdo de animais dentro e em torno das cidades, € indicado por
Schiere et al., (2006) como ferramenta de diversificagdo das atividades e uso da
terra. Além de ser uma atividade viavel legalmente de ser desempenhada em
ambientes urbanos, em muitas localidades rurais do Brasil, a meliponicultura
constitui fonte adicional de renda, sendo parte importante da agricultura familiar
(LOBATO; VENTURIERI, 2010).

Um dos entraves para o desenvolvimento da meliponicultura em nosso
pais € o fato de ser uma atividade agropecuaria ainda praticada com manejos
rudimentares e conhecimento técnico escasso dos meliponicultores
(CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006; GEHRK, 2010). A grande maioria destes
nao investe em tecnologia ou manejos que podem contribuir substancialmente
para a produtividade e a renda (JAFFE et al., 2015).
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Para a meliponicultura subsistir, € necessario substituir o manejo
tradicional extrativista por um manejo técnico, observando em primeiro lugar o
local de nidificacdo, pois os ninhos de algumas espécies exibem condicoes
especificas (NOGUEIRA-NETO, 1997), estimulando assim a criagdo das
espéecies de abelhas locais em meliponarios. A otimizacédo e padronizacdo das
praticas de manejo na meliponicultura tem potencial para aumentar a
produtividade e renda dos criadores, fazendo da criacdo de ANSF uma pratica
mais sustentavel e mais atrativa para novos empreendedores. Essa otimizacao
da meliponicultura poderia transformar a atividade em uma ferramenta chave de
desenvolvimento e conservagao, uma vez que a geragao de renda alternativa
pode reduzir a necessidade de explorar outros recursos naturais, criando
incentivos para proteger as plantas frequentadas pelas abelhas, assegurando a
produtividade das culturas, e mantendo a biodiversidade vegetal em
ecossistemas naturais (CORTAPASSI-LAURINO, 2006; IMPERATRIZ-
FONSECA et al., 2012)

Varios aspectos relacionados a atividade ainda precisam ser melhor
estudados, como métodos eficientes de reproducao artificial dos ninhos,
desenvolvimento de modelos de colmeias mais adaptadas as diferentes
espéecies de abelhas nativas sem ferrdo, elucidagao da influéncia de diferentes
aspectos do clima e abundancia de recursos floristicos sobre o desenvolvimento
das colbénias (AIDAR, 1996). Algumas caracteristicas que tém sido investigadas
na selecao de colbnias sdo: peso da rainha, comprimento da glossa, peso da
coldnia, produgao de mel e pélen (ALVES et al., 2012).

A meliponicultura tem sido praticada e difundida em diversas instituicdes
de ensino e pesquisa, na tentativa de aumentar o potencial produtivo de abelhas
da tribo Melliponini (FAQUINELO et al., 2013). As pesquisas de interesse em
meliponineos destacam-se na area ambiental, analise de seus produtos, na
extensdo e educagado ecoldgica, no manejo e na producdo de colmeias e
colbnias - avaliando o desenvolvimento destas sob a influéncia dos ambientes e
floradas, modelos de colmeias, espécies, enxames por meliponarios, técnicas e

frequéncia de colheita de seus produtos.

A meliponicultura é uma atividade integradora da agricultura/ silvicultura

com os ecossistemas naturais que contribui sinergicamente para a conservagao
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de recursos e para a producéao vegetal. Ela promove o uso de sistemas agricolas
mistos, contribuindo significativamente para a manutengao da biodiversidade e
de praticas responsaveis (agroecoldgicas) resultando em beneficios como a

reducao de agroquimicos.

Meliponario é o termo técnico para designar a presenca de colbnias de
meliponineos em uma determinada area, com as colmeias dispostas por agao e

organizacdo humanas.

Reconhecendo que muitas espécies de abelhas estdo sendo impactadas
devido ao aumento da antropizacdo e a consequente fragmentacao do meio
ambiente, 0 que desta forma reduz os sitios de nidificagdo e aumenta a
destruicao de colbnias, afetando a capacidade de suporte das areas de reserva
florestal (KERR, 1997; KEVAN, 1999). E importante que tecnicamente se leve
em consideracao a regiao original de ocorréncia da espécie, respeitando seus

atributos ecoldgicos de melhor adaptagdo ambiental.

Em cada regido do pais ha espécies de ocorréncia natural, bem
adaptadas as condigbes locais, ou seja, mais adequadas a criagao racional
(VILLAS-BOAS, 2012). Deve ser estimulada a criacdo técnica dessas espécies

em meliponarios.

2.5. Paisagens e ambientes externos (natural e seminatural) para

meliponicultura

O conceito de paisagem baseia-se em uma area que € descrita por suas

caracteristicas naturais, culturais, econémicas e ecologicas (MORAN, 2005).

Conforme o Shetland Islands Council (2006), a aparéncia de uma
determinada area resulta de uma identidade distinta fundamentada na interacao
de sua forma (topografia), texturas (geologia e uso da terra) e cores (ecologia e

arquitetura).

Considerando que o ambiente rural (natural) € necessariamente territorial
e nao setorial, diferencia-se por reduzida densidade demografica e pressao
antropica sobre ecossistemas pouco artificializados (VEIGA, 2002). Sendo um

ambiente fora do perimetro urbano das cidades, caracterizado por paisagens
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geograficas, estruturais e funcionais proprias, com predominéncia campal/
agricola e reduzido grau de urbanizagao (MARCUZZO; RAMOS, 2004). Quanto
mais diversificada for a paisagem de uma regiao, quanto mais areas cobertas
por mata essa paisagem tiver, mais ricas em polinizadores sdo as propriedades
rurais e mais facil € manejar para a conservagdo. Com pequenas mudangas no
manejo das propriedades rurais os agricultores podem garantir as condi¢des
necessarias para a conservagao dos polinizadores junto aos campos de cultivo
(ROBERTO, 2015).

Foi no ambiente rural que a meliponicultura comegou a ser conhecida,
pela acdo dos meleiros (traficantes de ninhos naturais) pagos para identificar,
derrubar e conduzir a colénia até o comprador, ou mesmo agindo apenas para
venda do mel, acarretando a morte uma grande centena de ninhos de ocorréncia
natural (PEREIRA et al., 2008).

Para Ferreira et al. (2013) a meliponicultura € uma atividade sustentavel
das comunidades rurais que auxilia a conservacido dos biomas tropicais e, caso
haja flora abundante, praticada para a comercializacdo do mel. E uma atividade
agroecoldgica importante na rede de apoio social no meio rural, favorecendo o
papel da mulher na geragéo de ocupagéo e renda (PINTO et al., 2013). Fischborn
(2017) considera que o meio rural se apresenta como multifuncional e, no cenario
recente, surgiu o agricultor em tempo parcial, o qual ndo se dedica
exclusivamente a agricultura, sendo a meliponicultura uma atividade importante

que representa as potencialidades da pluriatividade no ambiente rural.

Segundo os critérios oficiais, € considerado um ambiente urbano
(seminatural), a area onde concentra-se mais de 50% da populacdo de um
determinado municipio, apresentando melhores indices de desenvolvimento
econdmico e social, comparado com o rural, o que resulta em uma concentragao
de estruturas humanas, com diversos imoveis (edificios publicos, comerciais e
residenciais) elaborados com diferentes materiais artificiais, pavimentagdes,
automdveis e consequente redugao de areas verdes (IBGE, 2018; NATIONAL
GEOGRAPHIC SOCIETY, 2018). As areas urbanas caracterizadas pelas
cidades sao geradoras de um clima proprio, resultante da interferéncia de todos
os fatores (substituicdo da superficie natural) que se processam sobre a camada

de limite urbano e que agem no sentido de alterar o clima em escala local
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(AMORIM, 2010), como aumento de temperatura e precipitacdo e reducao de
umidade e velocidade do vento (AYOADE, 2003). As grandes cidades enfrentam
consequéncias negativas do crescimento e urbanizagcdo com impacto na
qualidade de vida dos habitantes, como a redu¢ao da qualidade do ar (FENGER,
1999) e da agua (GOBEL; DIERKES e COLDEWEY, 2007), e mudangas na
temperatura atmosférica (YUAN; BAUER, 2007). Para Carvalho et al. (2016), o
processo de urbanizacado que desconsidera a presenca de infraestruturas verdes
compromete a qualidade de vida nas grandes metrépoles em relagdo as

condigdes ambientais de poluigao do ar e temperatura atmosférica elevada.

A meliponicultura tem sido praticada em areas urbanas e nos ultimos anos
tem aumentado o interesse nessa atividade, fazendo com que muitas espécies
estejam adaptadas a esses ambientes mais artificiais, sendo criadas em casas

e até apartamentos/ edificios como animais de estimacao.

Os fatores artificiais que determinam um clima local distinto nas cidades,
conhecido como “Clima Urbano”, estédo relacionados com as caracteristicas de
sua superficie, auséncia de vegetacao, poluicdo do ar e as caracteristicas dos
materiais e edificagdes, comprometendo elementos climaticos como
precipitacdo, temperatura, umidade relativa e circulacédo do ar (BERNATZKY,
1980; GOMEZ; GAJO e REIG, 1998). Mesmo os efeitos da urbanizagao no clima
serem documentados ha longo tempo (GRIMMOND, 2007), os efeitos deste
fendbmeno associado a manutengao de animais nativos e consequente producao

animal ainda necessitam de experimentagoes.

2.6. Ambiente interno das colonias de ANSF

As ANSF constroem suas col6nias preferencialmente nos troncos das
arvores, mas também se utilizam de ninhos e cupinzeiros abandonados, muros
e paredes (GOMES et al., 2013), apresentando disposicao vertical na maioria
das espécies, com uma base de geopropolis e cerumen, uma area de ninho onde
constroem os discos de cria e na regido mais apical fazem a reserva de alimentos
(mel e polen). Pesquisas confirmam que as ANSF possuem a capacidade de
controlar a temperatura do ninho dentro de uma faixa especifica. Este processo

€ denominado termorregulacao colonial (WILSON, 1971). Para Vollet Neto et al.
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(2010), a temperatura dentro do ninho € mantida dentro de limites estreitos,
mesmo quando ha grandes variagdes na temperatura do ambiente externo,

mantendo-se em geral entre 25°C e 32°C.

A criacdo de abelhas sem ferrdo em troncos, cortigos e caixas rusticas
representa uma atividade tradicional extrativista. E importante quantificar
caracteristicas de interesse econémico em abelhas que exer¢cam influéncia na
producao de maneira a incentivar o restabelecimento e manutencao de colbnias.
Uma destas caracteristicas a ser explorada € a propria caixa racional adequada

para formacao da col6nia para cada espécie.

Conforme Gomes (2013), € cada vez mais comum encontrarmos
produtores que criam ANSF em “caixas racionais”, este termo é cientifico e
diferencia as espécies que vivem em comunidade (racionais) das abelhas
solitarias. Fazemos a mesma indicagao neste trabalho, porém utilizando o termo
“tipos de caixas para formacgcao de coldnias”, por ndo concordarmos com a
definicdo de “racional” referindo-se a uma construgdo humana para substituir o

ambiente natural oferecido a estas abelhas.

Como a meliponicultura necessita de padroes que organizem e
aperfeicoem o processo produtivo, entende-se que com um modelo de caixa
adequado a espécie e clima, a colbnia apresente um melhor desempenho na
criacdo e multiplicacdo de enxames durante todas as estagcdes do ano,
promovendo a manutencdo da temperatura interna numa faixa ideal para o
correto desenvolvimento das crias, independente da temperatura externa ser

elevada ou reduzida.

A caixa além de facilitar os procedimentos de manejo e o
acompanhamento do desenvolvimento das col6nias, também define as
competéncias térmicas necessarias as variagdes do local, sejam as circadianas
ou as circanuais. Por isto o tipo de caixa pode incrementar a producdo quando
fornece as melhores condi¢cdes para seu desenvolvimento. Apesar das muitas
implementagdes para diferentes espécies e climas s&o poucas as formalizagdes
técnicas, levando os produtores a utilizarem qualquer modelo de caixa sem

comprovacgao de sua eficacia.
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No cenario meliponicola € fundamental que se faga a distingdo entre
desenhos de caixas populares e descricbes técnicas de tipos de caixas,
formalizando modelos com adaptagdes regionais e para a espécie de
meliponineo utilizada. A maioria dos modelos descritos (em publicagbes
técnico/cientificas) visam climas mais quentes (maior parte do territorio nacional)

e nao atendem as necessidades de regides frias.

2.7. Tipos de caixas para formacao de colonias

Uma colmeia racional de disposicao vertical € composta de unidades
(mdédulos) sobrepostas: fundo, ninho, sobreninho, melgueira e uma tampa que
fecha o conjunto (VILLAS-BOAS, 2012). O ninho consiste em uma area para o
alojamento das crias, situada na base da colmeia, apresentando um orificio
circular (lateral ou central) para entrada e saida das abelhas. O sobreninho é o
modulo fundamental no processo de multiplicacdo dos ninhos, pois auxilia na
divisdo da caixa ao meio e, consequentemente, dos discos de cria. A melgueira
€ 0 modulo superior onde as abelhas constroem os potes de cerume para
armazenamento de alimento. O dimensionamento ideal da largura da caixa deve
levar em conta o diametro maximo dos discos de cria que determinada espécie
€ capaz de construir. Uma regra apropriada € calcular a area de cria da caixa
racional de modo que o dimensionamento interno das laterais proporcione dois
ou trés centimetros a mais que o didmetro maximo dos discos de cria (VILLAS-
BOAS, 2012).

A madeira utilizada para construgdo de colmeias de meliponineos deve
ser bem seca, leve (porosa), resistente, sem cheiro e que ndo tenha sido tratada
com algum produto sintético. Deve-se optar por madeira disponivel na regigo. E
importante saber sua procedéncia para n&o correr o risco de utilizar espécies de
arvores ameacgadas de extingdo ou que precisam de certificacdo dos 6rgaos
competentes (VILLAS-BOAS, 2012). Podem ser pintadas externamente com
tinta atoxica nas cores azul, amarelo, verde ou branco, cores que as abelhas
distinguem bem. No lugar da tinta pode ser utilizado também um verniz ecolégico

composto de batume mais alcool etilico (FONSECA et al., 2006).
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A colmeia ideal deve abrigar as abelhas do frio, ser facil para
inspecionar, facilitar transporte, colheita do mel, alimentagao artificial, acesso ao
ninho para dividir a colénia, adaptagédo ao tamanho dos discos de cria, ser de
facil construcado e viavel economicamente. Nas regides mais frias, onde o inverno
€ mais rigoroso, as baixas temperaturas consistem em um dos fatores que
determinam as espécies a serem criadas e 0 sucesso na criagao das que sao
adaptadas ao clima. Na tentativa de criar condicbes adequadas para o
desenvolvimento das colbénias nestas regides, o0s meliponicultores
desenvolveram caixas especiais com controle de temperatura (VOLLET NETO
et al., 2010).

Acompanhando a variedade de espécies de meliponineos, é grande a
variabilidade de modelos de colmeias utilizadas por meliponicultores para abrigar
suas colbnias. Dois tipos de caixas para abelha Mandagaia que evitam a
utilizacdo de aquecimento artificial, indicados para serem utilizadas em areas
classificadas com clima temperado, como os de Curitiba e Regido Metropolitana,

sao descritos a seguir:

- Tipo de caixa “Ostrovski-Tomporoski” (OT): caixa quadrada, composta por trés

modulos (ninho, sobreninho e melgueira) com 7,5 cm de altura cada. As
dimensdes internas de todos os moédulos sdo de 15 x 15 cm. As paredes sao
confeccionadas com duas tabuas de dois centimetros de espessura, tendo entre
elas uma protecdo térmica de um centimetro preenchida com lamina de
poliestireno (isopor), totalizando cinco centimetros de espessura. A parte
superior € vedada com uma folha de material plastico (evitar propolinizagao em
excesso), mais uma lamina de poliestireno de um centimetro para o isolamento
térmico em uma tampa de madeira com espessura de trés centimetros. Estes
trés ultimos materiais citados nas dimensdes de 20 x 20 cm (somadas as
dimensdes internas da melgueira com a espessura das paredes). De modo
semelhante o fundo da colmeia acompanha o dimensionamento dos mdodulos e

€ composto de tdbua, com espessura trés centimetros cada (Anexo 2, Foto 3).

- Tipo de caixa Sextavada: caixa composta de seis lados, em forma hexagonal,

para aproximar-se mais do ambiente natural de tronco e evitar a deposigao de
propolis nos cantos. Esta caixa apresenta a mesma medida interna de area da

caixa quadrada modelo Ostrovski-Tomporoski (225 cm?), apresentando a
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mesma altura para os modulos (7,5 cm cada), porém com uma parede de
madeira com espessura de quatro centimetros mais um centimetro de isopor
externamente, totalizando os mesmo cinco centimetros de espessura (Anexo 2,
Foto 4).

Ao avaliarem a capacidade de reteng¢ao de calor na area do ninho em
experimento laboratorial, comparando sete diferentes tipos de caixas
convencionais para ANSF, Ostrovski-T. et al. (2017) concluiram que a espessura
das paredes da caixa e o material utilizado, Iamina de poliestireno (isopor), séo
variaveis importantes na manutencao da temperatura interna, o que permite
maior eficiéncia na retencao do calor na area de cria. Sendo que os modelos
descritos acima (OT e Sextavada) obtiveram um desempenho superior aos
demais modelos, ou seja, perderam calor mais lentamente, favorecendo a

termorregulacdo do ninho por mais tempo.

2.8. Mel de meliponineos

Mel é o néctar (liquido agucarado constituido por agua, agucares, sais
minerais e substancias antibidticas, colhido das flores e transportado na vesicula
melifera das abelhas até a colmeia, onde passa por processos de transformagao
fisico - desidratacdo e quimico - acdo de enzimas (KERR, 2001). Em geral é
classificado conforme sua origem como “mel de melato” e “mel floral”. O mel de
melato pode ser formado pela coleta de seiva de plantas ou secregdes de
insetos, pelas abelhas (MOREIRA, 2001). Ja o mel floral € aquele que pode ser
obtido a partir da transformagdo do néctar de flores da mesma familia -
monofloral - ou de diferentes origens florais - multifloral (BRASIL, 2001). E um
produto natural utilizado para alimentacdo humana, também podendo ser
utilizado para fins terapéuticos (IOIRISH,1981). Também ¢é aproveitado na
industria de cosmeéticos, demonstrando a diversidade de seu uso e consequente
potencial econdmico de producdo. Inicialmente explorado por indios, €
valorizado pela medicina tradicional, e apresenta demanda crescente estimulada

pelo mercado gourmet.

Os meliponineos sédo generalistas na busca de néctar e pdlen, visitando

diversas plantas. Seu mel contém sabores diversificados e caracteristicas fisicas
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e quimicas peculiares. O mel das ANSF é considerado o mais delicioso que
existe, além de ser diferenciado por sua consisténcia, aroma e coloragao, sendo
diferente do mel de Apis mellifera L. pois é mais fluido e cristaliza lentamente
(KERR, 2001; VENTURIERI, 2003b). Seu valor comerccial € pelo menos 3 vezes
mais alto que das Apis melliferas L. (abelhas africanizadas), inclusive porque
uma colmeia de ANSF produz em média dois quilogramas/mel/ano, enquanto
uma colénia de Apis sem manejo zootécnico produz 20 quilogramas/mel/ano. Ao
considerarmos uma relacédo direta do numero de individuos que compde as
colénias, e a quantidade de mel produzido/ano, percebemos que as ANSF sao

abelhas mais ativas, pois produzem mais mel que as abelhas africanizadas.

A quantidade de mel produzido pelos meliponineos varia muito, de acordo
com espécie, pastagem apicola, época do ano e clima (NASCIMENTO et al.,
2011). Os principais fatores que interferem na producgao e qualidade do mel além
da espécie de abelha, sédo fatores regionais de composi¢des ambientais (clima
e floradas), modelo de caixa racional, técnica e frequéncia de colheita, uso de

alimentagao artificial e quantidade de colénias por meliponarios.

O Parana é o Estado que apresentou a maior produgéo de mel de abelha
africanizada no Brasil na safra 2016/2017, mesmo havendo tendéncia de
reducdo da producao nacional de mel - resultado de problemas climaticos e
mortalidade das abelhas por inumeros fatores (SEAB, 2017). No entanto, a
producao de mel de meliponas é pouco quantificada na literatura (FELDHAUS,
2014) embora seja produto da sociodiversidade brasileira, pois € uma producao
apreciada por indigenas, quilombolas e comunidades tradicionais, gerando
renda em seu territorio, além de ser um poderoso aliado da conservacado da
biodiversidade e restauracao florestal (MEIRELES FILHO, 2017).

2.9. Analises fisicas, quimicas e microbiolégicas do mel

Com o desenvolvimento da criagdo comercial de ANSF, tem havido um
grande interesse pela tipificacdo do mel oriundo destas abelhas, para
caracterizacdo dele como alimento e também como agente bactericida (GOIS et

al., 2010). Por ser um produto bastante apreciado, rico em nutrientes, e de facil
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adulteracado, sao indicadas algumas analises para que se possa determinar a

sua qualidade e condigdes higiénico sanitarias (SILVA et al., 2006).

Os principais parametros fisicos e quimicos avaliados no mel
compreendem a umidade, o teor de acgucares redutores, a concentragao de
sacarose aparente, as cinzas, o pH, a acidez, o indice de diastase, a
concentragao de hidroximetilfullfural (HMF) e a cor, a partir dos métodos citados

na Tabela 2.

TABELA 2 - M’ETODOS UTILIZADOS PARA A DETERMINAGAO DOS PARAMETROS
FISICOS E QUIMICOS EM MEIS.

Parametro Analisado Método Referéncia
Umidade Refratometria AOAC, 2000
, , . BOGDANOV; MARTIN,
Acucares redutores Titulometria de Lane-Eynon LULLMANN, 1997
. . BOGDANOV; MARTIN,
Sacarose aparente Titulometria de Lane-Eynon LULLMANN, 1997
Cinzas Gravimetria VARGAS, 2006
BOGDANOV; MARTIN,
pH e acidez pHmetria e Titulometria LULLMANN, 1997;
KOMATSU, 1996
- . . . SANTOS; MALASPINA,;
Indice de diastase Método de Malaspina PALMA. 2003
Hidroximetilfurfural Espectrofotometria AOAC, 2000
Cor Método de Bianchi BIANCHI, 1981

FONTE: O autor (2019)

O teor de umidade é de grande importancia na determinacdo da
qualidade, visto que pode interferir em outras caracteristicas do mel, como por
exemplo, no sabor, peso, cristalizagdo, conservagdo e na viscosidade
(VENTURINI, 2007). Um elevado teor de umidade no mel facilita a proliferacao
de leveduras, acarretando na sua fermentagcdo e tornando-o improprio para
comercializagao e consumo (RIBEIRO et al., 2013).

Os principais agucares redutores que estao presentes no mel sao glicose
e frutose, sendo normalmente a frutose a proporgéo que mais predomina, o que
faz com que seja considerada como um dos fatores responsaveis pela dogura e
alta higroscopicidade do mel. A vantagem de méis com elevado teor de frutose
€ a capacidade de permanecer liquido por um longo periodo de tempo e
dificilmente cristalizar (ALVES, 2005). Em relacéao ao teor de sacarose, quando
0 mesmo esta elevado, uma das razdes pode ser devido a colheita antecipada,
onde a sacarose nao foi completamente transformada pela acdo da invertase em
glicose e frutose (CONAP, 2016). Porém, essa teoria ndo é valida para todos os

méis, alguns podem ser colhidos ainda prematuros e nao apresentar teores
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elevados de sacarose, isso ocorre devido a diferencas dos néctares das flores
utilizados pelas abelhas e acaba afetando a composi¢cao quimica de carboidratos
do produto final (VARGAS, 2006).

Os sdlidos insoluveis do mel podem ser ocasionados por diversas causas,
dentre elas podemos citar particulas de cera em suspenséo, fragmentos de
insetos e plantas, graos de podlen e residuos gerados por processos a que foram
submetidos (SILVA et al., 2006). Esta analise é de grande importancia, porque

por meio dela é possivel verificar a presenga de impurezas no mel.

A quantidade de cinzas presentes no mel € um fator importante para ser
usado como um determinador de irregularidade, fraudes e adulteracbes bem
como a eficiéncia nos processos em que o mel foi submetido (SCHLABITZ, 2010;
CONAP, 2016). O mel deve apresentar um baixo teor de cinzas, porém isso
dependera do material que a abelha coletara do néctar (RODRIGUEZ et al.,
2014). Consideradas como um dos fatores pode influenciar na coloragado do mel,
quanto maior for o teor de cinzas presente no mel, mais escuro o mel sera
(SOUZA et al., 2002).

Para Crane (1983), o pH encontrado no mel pode ser influenciado por
alguns fatores como: pH do néctar, composigédo do solo e espécies vegetais. As
substancias que estdo presentes na saliva da abelha e que entram em contato
com o néctar também podem auxiliar na alteragao do pH do mel. Ja a acidez é
originaria dos inumeros acidos organicos presentes no néctar coletado pelas
abelhas, os quais por meio da acdo da enzima chamada glicose-oxidase, forma
o acido glucbénico. A enzima glicose-oxidase esta sempre em acgao, ou seja,
possui atividade até durante o armazenamento. A acidez do mel quando
adequada pode auxiliar na reducdo de risco de desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis além de indicar as condi¢des de armazenamento
a qual o mel esta ou foi submetido e processos de fermentacao (CONAP, 2016).

Segundo White (1994), o indice de diastase € o nome da enzima alfa-
amilase, sendo originaria da secrecao salivar da abelha. A auséncia da alfa-
amilase pode ocorrer por alguns motivos, dentre eles: utilizagdo de temperaturas

acima de 60°C, adi¢ao de agucar invertido e armazenamento inadequado.

O hidroximetilfurfural (HMF) é conhecido como um indicador de

aquecimento e modificagdes provenientes de um armazenamento incorreto do
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mel. Ocorre de forma natural no mel, quando presente de forma elevada, pode
ser um indicio de adulteragdo por adigcdo de agucar comercial ou exposi¢cao a
aquecimento inadequado (CONAP, 2016). Quando ele é encontrado de forma

natural no produto, € considerado nao toxico e nao prejudicial ao consumidor.

A cor esta relacionada ao ponto de coleta onde a abelha busca matéria-
prima para a produgao do mel, mas pode ser influenciada pelo armazenamento
prolongado, reagbes enzimaticas, fatores climaticos, aquecimento e formas de
colheita do produto final (CONAP, 2016). De acordo com a escala de Pfund, a
cor do mel varia de conforme a medida de absorbancia podendo estar entre o
branco- agua até ambar escuro (MARCHINI et al.,2004). Para Crane (1983), a
cor influéncia no valor em que o mel sera vendido, visto que grande parte dos
consumidores busca meéis com coloragdo mais clara, este quando vendido tem
0 prego mais alto, ou seja, meéis mais claros pregos mais elevados e meis mais

€scuros pre¢os mais baixos.

Em busca de padronizagdes junto a meliponicultura, estdo sendo
elaboradas Portarias nos Estados do Brasil que regulamentam a
comercializagado de ANSF (como Bahia e Espirito Santo) e Regulamentacgdes
técnicas para manejo e transporte (Santa Catarina e Rio Grande do Sul). A
Agéncia de Defesa Agropecuaria e Florestal do Estado do Amazonas publicou o
primeiro Regulamento Técnico de identidade e qualidade do mel de abelha sem
ferrdo (Tabela 3) que serve como uma diretriz de padrdes para analises. No ano
de 2017 o governo do Estado do Parana aprovou a Lei 19.152/17, que
regulamenta a criagao, produgao, comercializagao e o registro do mel de ANSF,
e uma portaria da Agencia de Defesa Agropecuaria do Parana (ADAPAR) n°
63/17 que estabelece o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel

(RTIQM) de ANSF neste Estado, com seus indices especificados na Tabela 3.



TABELA 3 - ESPECIFICACOES FiSICAS E QUIMICAS ESTABELECIDAS PELOS
REGULAMENTOS TECNICO DE IDENTIDADE E QUALIDADE DO MEL DE

ABELHA NATIVA SEM FERRAO DOS ESTADOS DO AMAZONAS E PARANA.
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Parametro

Especificagdes

ADAF/AM ADAPAR/PR
Umidade in natura desumidificado 22 Maximo 20
(g/1009) In natura refrigerado 23 a35 Maximo 35
In natura 23a35 Maximo 35
Acucares redutores (g/100g) Minimo 50 Minimo 47
Sacarose aparente (g/100g) Maximo 6 Maximo 5
Sdlidos insoluveis (g/100g) Maximo 0,1 Maximo 0,1
Minerais (g/100g) Maximo 0,6 Maximo 0,8
Acidez (mEq/Kg) Maxima 80 Maximo 60
Hidroximetilfurfural (mg/Kg) Méaximo 40 Maximo 40
indice de diastase (escala Géthe) Méaxima 3 Maximo 4

FONTE: ADAF/AM (2016); ADAPAR/PR (2017)

A qualidade microbioldgica do mel esta fortemente ligada as condi¢des
higiénicas de producédo e manipulagao, envolvendo mais o social que o botanico
(GOIS et al., 2010). A recomendacéo é que o mel seja colhido seguindo as “Boas

Praticas de Colheita”, de forma a garantir requisitos de qualidade (Tabela 4).

TABELA 4 - CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA ANALISE DE MEL DE ABELHAS
NATIVAS SEM FERRAO

TOLERENCIA PARA
MICRO- TOLERANCIA AMOSTRA METQDO DE
ORGANISMOS PARA AMOSTRA REPRESENTATIVA ANALISE
INDICATIVA n C M M

Coliformes a 45°C 9 5

(NMP/g ou mL) 10 5 2 10 10 APHA

Sa'moggga SPp- Aus 5 | 0 |Aus| - FDA/BAM
Bolores e leveduras 4 3 4

(UFC/g ou mL) 10 5 2 10 10 APHA

FONTE: (ADAF/AM, 2016); ADAPAR/PR (2017).

LEGENDA: n: numero de unidades a serem colhidas aleatoriamente em um mesmo lote e
analisada individualmente; M: limite que, em plano de duas classes, separa o produto aceitavel
do inaceitavel (valores acima de M s&o inaceitaveis); m: é o limite que um plano de trés classes,
separa o lote aceitavel do produto ou lote com qualidade intermediaria aceitavel; c: numero
maximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre os limites de mel.

Em relagcdo ao mel de ANSF ha muito ainda a ser pesquisado, pois devido
ao grande numero de espécies existentes no Brasil, ha também uma grande

variedade de méis.



41

2.10. REFERENCIAS

A.O.A.C. 16th Edition, Rev. 4th, 2000.

ABENA, Arquivos avulsos de Meliponicultura. Informativo técnico—cientifico dos
criadores de abelha sem ferrdo. Férum brasileiro de meliponicultura, 2013.

ADAF/AM, Agéncia de Defesa Agropecuaria E Florestal Do Estado Do Amazonas.
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel de Abelha Social Sem Ferrao.
Portaria ADAF n° 253 DE 31 de outubro de 2016. Disponivel em: <
https://www.escavador.com/diarios/426701/DOEAM/publicacoes-diversas/2016-11-
017?page=7>. Acesso em: 14 jul. 2017.

ADAPAR/PR, Agencia De Defesa Agropecuaria Do Parana. Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade do Mel de Abelhas Sem Ferrao para o Estado do
Parana. Portaria n° 63 de 10 de margo de 2017. Disponivel
em:<http://www.adapar.pr.gov.br/arquivos/File/GABINETE/PORTARIAS/2017/63_17.p
df>. Acesso em 10 fev. 2019.

AIDAR, D. S. A Mandagaia: biologia de abelhas, manejo e multiplicagao artificial
de coldnias de Melipona quadrifasciata Lep. (Hymenoptera, Apidae,
Meliponinae). Ribeirao Preto: Sociedade Brasileira de Genética, 1996, 104 p. (Série
Monografia n° 4).

ALVES, R. M. de O. et al. Caracteristicas fisico-quimicas de amostras de Mel de
Melipona mandacaia Smith (Hymenoptera: Apidae). 2005.

ALVES, R. M. de O. et al. Parametros biométricos e produtivos de coldnias de
Melipona scutellaris Latreille, 1811 (Hymenoptera: Apidae) em diferentes geracoes.
Magistra, v. 24, p.105-111, dez. 2012.

AMORIM, M.C.C.T. Climatologia e gestao do espago urbano. Mercator: Fortaleza,
numero especial, p. 71-90, 2010.

APHA, American Public Health Association Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods. 4thed. Washington, DC, 2001.

AYOADE, J.O. Introducao a climatologia para os Trépicos. 9. ed. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2003. 332 p.

BALLIVIAM, J. M. P. P. (Org.). Abelhas Nativas sem Ferrdo. S&o Leopoldo: Oikos,
129p., 2008.

BIANCHI, E.M. La miel, caracteristicas y composicion — Analisis y
Adulteraciones. Santiago del Estero: UNSE-CEDIA, 1981,



42

BOGDANOV, S.; MARTIN, P.; LULLMANN, C. Harmonised methods of the European
Honey Commission. Apidologie, p. 1-59, 1997.

BOSCH, J.; KEMP, W. P. How to manage the blue orchard bee, Osmia lignaria, as
an orchard pollinator. Sustainable Agriculture Network, Washington,DC: USDA,
2002. (Series, Book 5)

BERNATZKY, A. Tree ecology and preservation. 2.ed. Amsterdam: Elsevier, 1980.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Instrugdo Normativa n°® 11, de 20 de Outubro/2000.
Regulamento técnico de identidade e qualidade do mel. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, 23 jan. 2001. Se¢éo 1, p. 18-23.
Disponivel em: < http://anvisa.gov/legis/resol/mercosul/alimentos/89 99.htm.> Acesso
em : 01 mai. 2016.

CALASANS, H. C. M. Avaliagao molecular e morfométrica de abelhas
mandacaias (Melipona spp.) da regiao da fé6z do rio Sao Francisco. 52 p.
Dissertacao (Mestrado em ecologia e conservacao), Universidade Federal do Sergipe,
2012.

CAMARGO, J. M.F.; PEDRO, S.R.M. Meliponini Lepeletier, 1836. In: MOURE, J. S.,
URBAN, D. & MELO, G. A. R. (Orgs). Catalogue of Bees (Hymenoptera, Apoidea) in
the Neotropical Region. Curitiba: Sociedade Brasileira de Entomologia, p. 272-578,
2007.

CARVALHO, J.P.G de; FANTIN, R.L; DITTRICH, J.R. O papel multifuncional da
equinocultura em ambientes urbanizados. Revista Académica de Ciéncia Equina v.
01,n.1, p.1-18 (2016).

CONAP, Fundamentos das analises do mel, 2016. Disponivel em
http://www.conap.coop.br/controle-de-qualidade/. Acesso em: 03 dez. 2016.

CORTOPASSI-LAURINO, M. et al. Global meliponiculture: challenges and
opportunities. Apidologie, v. 37, n. 2, p. 275-292, 2006.

CRANE, E. Constituintes e caracteristica do mel. In: CRANE, E. O livro do mel.
Trad. Astrid Kleinert Giovane. Sdo Paulo: Nobel, 1983.

DE MACEDO ROCHA, E.E; FELIX, J.A. Dimensdes Tecnoldgicas e Sociais da
Zootecnia. XXV Congresso Brasileiro de Zootecnia, ZOOTEC, 2015.

DUCKE, A. Enumeragao dos Hymenopteros colligidos pela Comissédo e Revisao das
espécies de abelhas do Brasil. Comm. Lin. Teleg. Estr. M.Gr. ao Amaz. 35: 3—-171,
1916.

FAO (Food and Agriculture Organization). Conservation and management of
pollinators for sustainable agriculture — the international response. In: FREITAS, B. M.;



43

PORTELA, J. O. B. (Ed.). Solitary bees: conservation, rearing and management for
pollination. Fortaleza: Imprensa Universitaria, 2004. p. 285.

FAQUINELLO, P. et al. Correlagao entre parametros biométricos e produtivos em
colénias de Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier (Hymenoptera: Apidae).
Ciéncia Animal Brasileira, v. 14, n. 3, 2013.

FDA/BAM, Food and Drug Administration US/Bacteriological Analytical Manual.
Disponivel
em:<https://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm070149
-htm>.Acesso em: 20 jan 2019.

FELDHAUS, D. et al. Avaliacao da producao de mel de trés espécies de abelhas
nativas com uso de melgueira no municipio de Santa Rosa de Limas (SC). X JUNIC -
Jornada UNISUL de Iniciagao Cientifica, 2014.

FENGER, J. Urban air quality. Atmospheric Environment. v. 33, p. 4877-4900,
1999.

FERREIRA, E.A. et al. Meliponicultura como ferramenta de aprendizado em educagao
ambiental. Rev. Ensino, Saude e Ambiente. V6 (3), pp. 162-174, dez. 2013

FISCHBORN, G.S; CONTERATO, M. A.; MACHADO, J. A. D.; NIEDERLE, P. A. As
potencialidades da pluriatividade no municipio de Rolante/RS. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Graduagédo em Desenvolvimento Rural) - Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, 2017.

FONSECA, A. A. O. et al. Qualidade do mel de abelhas sem ferrao: uma proposta
para boas praticas de fabricagao. (Série Meliponicultura, n. 5). Cruz das Almas:
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia/SECTI-FAPESB, 2006, 70 p.

GASPARINI, T. F; RODRIGUES, T. B; NOGUEIRA-FERREIRA, F. H. Organizagao
social das abelhas e da espécie humana e a educagao ambiental. Arq Mudi, v. 12,
n,1, p. 15-22, 2008.

GEHRK, R. Meliponicultura: O caso dos criadores de abelhas nativas sem ferrao
no Vale do Rio Rolante (RS), Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Catalogacao na Fonte Fundo Brasileiro para a Biodiversidade — Funbio, 2010.

GOBEL, P., Dierkes, C. e Coldewey, W. G. Storm water runoff concentration matrix for
urban areas. Journal of Contaminant Hydrology. v. 91, p. 2642, 2007.

GOIS, G.C.; CARNEIRI, G.G.; RODRIGUES, A.E.; SILVA, E.O.; CAMPOS, F.S.
Qualidade microbiolégica do mel de abelhas Melipona scutellaris. PUBVET, Londrina,
V.4, N.9, Ed. 114, Art. 769, 2010.



44

GOMES, G.S; REDA, F.R.; BORBA,M.L. Plantas meliferas e seus ambientes:
principios praticos para uma apicultura sustentavel. Londrina: R2W Grafica.,
2013, 47p.

GOMEZ, F.; GAJO, E.; REIG, A. Vegetation and climatic changes in a city. Ecological
Engineering, Oxford, v. 10, p. 355-360, 1998.

GRIMMOND, S. Urbanization and global environmental change: local effects of
urban warming. The Royal Geographical Society, London, p. 83-88, 2007.

GRUTER, C. et. al. Repeated evolution of soldier sub-castes suggests parasitism
drives social complexity in stingless bees. Nature Communications v.8: 4, 2017.

IAP (Instituto Ambiental do Parand). Plano de conservagao para abelhas sociais
nativas sem ferrao. Projeto Parana Biodiversidade. Curitiba, 2009. 29 p.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. [Ambiente Urbano]. Disponivel
em:http://www.IBGE.gov.br. Acesso em: 24 out. 2018.

IHERING, R. V. Dicionario dos animais do Brasil. Sdo0 Paulo: UnB, 1968, 790 p.

IMPERATRIZ-FONSECA, V. L. et al., Eds. Polinizadores no Brasil: Contribuicao e
perspectivas para a biodiversidade, uso sustentavel, conservagao e servigos
ambientais. Sao Paulo: EDUSP, 2012.

IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.; CONTRERA, F. A. L.; KLEINERT, A. M. P. A
meliponicultura e a iniciativa brasileira dos polinizadores. XV Congresso Brasileiro
de Apicultura e 1° Congresso Brasileiro de Meliponicultura. Natal/ RN, Brasil,
2004.

IOIRISH, N. As abelhas, farmacéuticas com asas. Moscou: Mir, 1981.

JAFFE, R. et al. Bees for Development: Brazilian Survey Reveals How to Optimize
Stingless Beekeeping. PLoS ONE, v.10, n. 3, p. 121-157, 2015.

KERR, W.E. et al. Curso Basico de Meliponicultura. Manaus: INPA, 2001, 42p.

KERR, W.E. Estudos sobre a genética de popula¢des de himendpteros em geral e
dos apineos sociais em particular. Ann. Esc. Sup. Agric. L. Queiroz 8: 219-354,
1951.

KERR, W.E. Meliponicultura — A importancia da meliponicultura para o pais.
Biotecnologia Ciéncia & Desenvolvimento, n.3, p. 42-44, 1997.



45

KERR, W.E., CARVALHO, G. A., NASCIMENTO, V.A. Abelha Urugu: Biologia,
Manejo e Conservagao. Belo Horizonte, MG: Acangau/ Fundagéao Banco do Brasil,
1996, 144 p.

KEVAN, P.G. Pollintors as bioindicators of the state of the environment: species,
activity and siversity. Departament of Environment Biology, Ontario: University of
Guelph, Canada. 1999.

KLEIN, A. M. et al. Importance of pollinators in changing landscapes for world crops.
Proc. R. Soc. B., v. 274, p. 303-313, 2007.

KOMATSU, S.S. Caracterizagao fisico-quimica de méis de Apis mellifera L. 1758
(Hymenoptera: Apidae) de diferentes municipios do Estado de Sao Paulo. 90f.
Tese (Doutorado)- Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz,”Piracicaba, 1996.

KORNACKI, J.L.; JOHNSON, J.L. Enterobacte-riacea, Coliforms, and Escherichia coli
as Quality and Safety Indicators. In: Downes, F. P., Ito, K. (Ed.) Compendium of
Methods for the Microbiological Examination of Foods. 4th ed. Washington, D. C.
American Public Health Association (APHA), p.69-82, 2001.

KREMEN, C. Crop pollination services from wild bees. In: JAMES, R. R.; PITTS-
SINGER, T. (Ed.). Bee pollination in agricultural ecosystems. Oxford, UK: Oxford
University Press, 2008. p. 10-26. 232 p.

LOBATO, T; VENTURIERI, G.E. Aspectos econémicos da criagao de abelhas
indigenas sem ferrao (Apidae: Meliponini) no nordeste paraense. Belém:
EMBRAPA Amazoénia Oriental. 364 p., 2010.

LONDONO, J.M.R, Criagido de meliponineos no Brasil. 2001. Disponivel
em:<file:///C:/Users/Katia/Area%20de%20trabalho/TESE/CAP%201%20-
%20REVISAO%20DE%20LITERATURA/livros%20asf/criacao_meliponineos%20ppt.p
df >. Acesso em: 16 jul. 2017.

MARCHINI, L.C.; SODRE, G.S.; MORETI, A.C.C.C. Mel Brasileiro: composicio e
normas; Ribeirdo Preto: A.S. Pinto, 2004.

MARCUZZO, J.L; RAMOS, M.P. A definicao de rural e urbano e o desenvolvimento
regional: uma avaliagao de diferentes metodologias de classificagéo. Il Seminario
Internacional sobre Desenvolvimento Regional Programa de Pés-Graduagao em
Desenvolvimento Regional Mestrado e Doutorado Santa Cruz do Sul, RS -
Brasil - 28 setembro a 01 de outubro, 2004.

MEIRELES FILHO, J. A revolugao das abelhas sem ferrao. Revista Pagina 22,
2017. Disponivel em : <http://pagina22.com.br/2017/10/24/revolucao-das-abelhas-
sem-ferrao/>. Acesso em: 25 out. 2018.




46

MICHENER, C. D. The Bees of the World. Baltimore and London: The John Hopkins
University Press, Baltimore, Maryland, 2007.

MORAN, D. The economic valuation of rural landscapes. 2005

MOREIRA, R.F.A; DE MARIA, C.A.B;. Glicidios no mel.Quim. Nova, Sio Paulo, v.
24,n. 4, p. 516-525, Ago. 2001 .

MOURE J.S. Notas sobre as espécies de Melipona descritas por Lepetelier em 1836
(Hymenoptera, Apidae). Rev. Bras. Biol. 3: 15-17. 1975.

MOURE, J. S.; KERR, W. E. Sugestdes para modificacdo da sistematica do género
Melipona (Himen.Apoidea). Dusenia, v.1, p. 105-129, 1950.

MOURE, J.S; URBAN, D; MELO, G.A.R. Catalogue of bees (Hymenoptera,
Apoidea) in the neotropical region. Curitiba: Sociedade Brasileira de
Entomologia, 2007, 1058 p.

NASCIMENTO, F. S. et al. Abelhas sem ferrdo: Biologia, manejo e perspectivas de
conservagao. In: XIMENES, L. J. F; COSTA, L. S. de A.; NASCIMENTO, J. L. S. do.
Manejo Racional de Abelhas Africanizadas e de Meliponineos no Nordeste do
Brasil. 6. ed. Fortaleza: Banco do Nordeste, Cap. 11, 2011, p. 250.

NATES-PARRA, G. Abejas silvestres y polinizacion. Manejo Integrado de Plagas y
Agroecologia. Costa Rica, v. 75, 7-20 p., 2005.

NATIONAL GEOGRAPHIC SOCIETY. [Urban Area]. Disponivel em:
https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/urban-area/. Acesso em: 13 nov.
2018.

NEVES, E. L; CASTRO, M. S. Mandacaia: uma abelha-chave para a conservagao da
caatinga. Revista Virtual, Candomba, v. 2, n. 1, 2006. Disponivel em
<http://www.fja.edu.br/candomba/2006-v2n1/pdfs/Abelha. Boletim_Informativo.pdf>
Acesso em: 04 abr. 2017.

NOGUEIRA-NETO, P. et al. Biologia e manejo das abelhas sem ferrdo. Sao Paulo:
Tecnapis, 1986. 54p.

NOGUEIRA-NETO, P. Vida e criagao de abelhas indigenas sem ferrao.
Sao Paulo: Nogueirapis, 1997. 445 p.

OLIVEIRA, F. F. et al. Guia ilustrado das abelhas “sem-ferrao” das
Reservas Amana e Mamiraua, Amazonas, Brasil (Hymenoptera, Apidae,
Meliponini). Tefé: IDSM, 2013, 267 p.



47

OSTROVSKI T., K.R. et al., Heat retention capacity in different models of
rational hives for stingless bees (Hymenoptera: Apidae: Meliponini). Foz do
Iguacu: 54. Reuniao Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia 25 a 28
de Julho de 2017.

PEREIRA, C.D., et. al. Curso de meliponicultura, uma reflexdo sobre a
experiéncia concreta no ensino e uso sustentavel da diversidade de abelhas
na Amazoénia. Arq Mudi; 12(2.3):43-49 p., 2008.

PINTO, N.M.A_, et al., A rede de apoio social e o papel da mulher na geragao
de ocupacao e renda no meio rural. Temas psicol.., Ribeirdo Preto, v. 21, n.
2, p. 297-315, dez. 2013. Disponivel em:
<http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-
389X2013000200001&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 19 jan. 2019.

RIBEIRO, M. de F.; LIMA, C. B. da S.; BRAGA, J. R. Avaliagcao do peso de
ninhos de mandagaia (Melipona mandacaia) usando dois modelos de
colmeias em area de caatinga, em Petrolina (PE). VIIl Congresso
Nordestino de Produgao Animal. Fortaleza (CE), 2013.

ROBERTO, G.B. et al. As abelhas polinizadoras nas propriedades rurais.
Rio de Janeiro: Funbio, 2015, 32 p.

RODRIGUEZ, G.O; FERRER, B.S; FERRER, A; RODRIGUEZ, B.

Characterization of honey produced in Venezuela. Food Chemistry, 2014.

ROUBIK, D. W. Ecology and natural history of tropical bees. Cambridge
Tropical Biology Series. 1989. 514p.

SAMPAIO, R. B. et al. Avaliacédo de alimentadores para abelha mandacaia
(Melipona quadrifasciata anthidioides). Archivos de zootecnia, v. 62, n. 240,
p. 619-622, 2013.

SANTOS, K. S.; MALASPINA, O.; PALMA, M. S. Cinetica da diastase em
meis de diferentes origens florais um novo protocolo experimental. Sao Paulo:
Mensagem Doce, n. 70, p. 2-8, mar. 2003.

SANTOS, R.M.S. Contribuicao a elaboracao de um guia das abelhas
nativas do Brasil. Pombal, 2016. 220f. il. color. Dissertagao (Mestrado em
Sistemas Agroindustriais) — Universidade Federal de Campina Grande, Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, 2016.

SCHIERE, H. et al. Livestock keeping in urbanised areas, does history repeat
itself? em Cities Farming for the Future - Urban Agriculture for Green and
Productive Cities. RUAF Foundation, IDRC and IIRR, 2006.



48

SCHLABITZ, C; SILVA, S.A.F; SOUZA, C.F.V. Avaliagcédo de parametros fisico-
quimicos e microbiolégicos em mel. Revista Brasileira de Tecnologia
Agroindustrial, v.4, n.1, p.80-90, 2010.

SCHWARZ, H. The genus Melipona IV. The type genus of the Meliponidae or
stingless bees. Bulletin of the American Museum of Natural History, 63,
231-460 P., 1932.

SEAB/PR, Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Estado
do Parana. Brasil € o 8° maior produtor mundial de mel e 8° maior exportador.
Boletim de Apicultura em foco n°1. DERAL - Departamento de Economia
Rural, 2017.

SHETLAND ISLANDS COUNCIL. Basic principles of landscape and visual
impact assessment for sponsors of development. 2006.

SILVA, R.A.; RODRIGUES, L.M.F.M.; LIMA, A.; CAMARGO, R.C.R. Avaliagao
da qualidade do mel de abelha Apis mellifera produzido no municipio de

Picos, estado do Piaui, Brasil. Revista Higiene Alimentar, Sdo Paulo. V.20,
n.144, p. 90-94, 2006.

SILVA, W. R. T.; ARAUJO, E. D.; SCHER, R. Caracterizacdo do cariétipo de
uma populacao de abelhas Melipona quadrifasciata (Hymenoptera:
Meliponini), no municipio de Brejo Grande/Se. Scientia Plena, v. 8, n. 3,
2012.

SILVEIRA, F.A; MELO, G.A.R; ALMEIDA, E.A.B. Abelhas brasileiras:
sistematica e Identificagao. Fundagao Araucaria, Minas Gerais, Belo
Horizonte. Zoologia, Juiz de Fora, Minas Gerias. 2002, 76 p.

SLAA, E. J., et al. Stingless bees in applied pollination: practice and
perspectives. Apidologie, v. 37, n. 2, p. 293-315, 2006.

SOUZA, D. C. et al. Correlation between honey production and some
morphological traits in Africanized honey bees (Apis mellifera). Ciéncia Rural,
v.32, n.5, p.869-872, 2002.

SOUZA. B. A.; CARVALHO, C. A. L.; ALVES, R. M.; DIAS, C. S.; CLARTON,
L. Munduri (Melipona asilvai): a abelha sestrosa. Cruz das Almas-BA:
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia: Bruno de A. Souza, 2009.

VARGAS, T. Caracterizagao da qualidade do mel produzido nos Campos
Gerais.150f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias e Tecnologia de Alimentos).
Universidade Estadual de Ponta Grossa, 2006.



49

VEIGA, José Eli da. Cidades imaginarias: o Brasil € menos urbano do que
se calcula. Campinas, SP: Autores Associados, 2002.

VELTHUIS, H. H. W.; SOMMEIJER, M. J. Roles of morphogenetic
hormones in caste polymorphism in stingless bees. In: Gupta AP (ed).
Morphogenetic of arthropods. New Jersey: Rutgers Univ. Press, p.346-83,
1991.

VELTHUIS, HW., Biologia das abelhas sem ferrao. 100 Apimondia —
Antverpia. Sao Paulo: USP, 1997, 34 p.

VENTURIERI, G. Meliponicultura: Criagao de abelhas indigenas sem
ferrao. Embrapa Amazénia Oriental, 2003b.

VENTURIERI, G.; RAIOL, V. J. F. O.; PEREIRA, C. A. B. Avaliagao da
introdugéo da criagao racional de Melipona fasciculata (Apidae: Meliponina)
entre os agricultores familiares de Braganca — PA, Brasil. Biota Neotropica,
v.3,n. 2, p. 1-7, 2003a.

VENTURINI, K.S; SARCINELLI, M.F; SILVA, L.C. Caracteristicas do Mel.
Boletim Técnico - PIE-UFES: 01107, 2007.

VILLAS-BOAS, J. Manual tecnolégico: abelhas sem ferrao. Brasilia, DF:
Instituto Sociedade, Populagédo e Natureza (ISPN), 2012, 96 p. (Série Manual
Tecnoldgico).

VOLLET NETO, A.; MENEZES, C.; IMPERATRIZ-FONSECA. V.L.
Aquecimento de colméias de abelhas sem ferrdo: vale a pena? APACAME:
Rev. Mensagem Doce. 103: 1-4, 2010.

WHITE, J.W. The role of HMF and diastase assays in honey quality
evaluation. Bee World, v,75, n.3, p.104- 117, 1994,

WILSON, E. O. Insect Societies. Harvard University Press, 1971, 562 p.

WINFREE, R.; WILLIAMS, N.M.; DUSHOFF, J.; KREMEN, J. Native bees
provide insurance against ongoing honey bee losses. Ecology Letters, v. 10,
p. 1105-1113, 2007.

WITTER, S; BLOCHTEIN, B; SANTOS, C. dos. Abelhas sem ferrao do Rio
Grande do Sul: manejo e conservagao. Porto Alegre: FEPAGRO, 2005, 36

p.

YUAN, F; BAUER, M. E. Comparison of impervious surface area and
normalized difference vegetation index as indicators of surface urban heat
island effects in Landsat imagery. Remote Sensing of Environment. v. 106
p. 375-386, 2007.



CAPITULO 2

50



51

3. CAPITULO 2

DESENVOLVIMENTO E PRODUGAO DE ABELHA MANDAGAIA MQQ EM
DIFERENTES AMBIENTES E DOIS TIPOS DE CAIXAS PARA FORMAGAO
DE COLONIAS
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3.1. INTRODUGAO

As ANSF sao consideradas indicadoras de qualidade de ambiente e
indispensaveis na manuten¢ao do equilibrio na natureza, pois sdo animais que
além de elaborarem produtos com aproveitamento para saude humana,
trabalham em sinergia com diversas espécies vegetais floriferas que necessitam
de agentes polinizadores para sua multiplicagdo e manutengdo no ambiente.
Com essas capacidades polinizadoras singulares, as abelhas tém importancia
mundial na maioria das culturas agricolas e também na preservacéo de florestas
e ambientes naturais, por meio da manutencgao do fluxo génico dos vegetais. Sao
reconhecidas frequentemente devido a produgéo de mel, cera, pdlen e propolis.
Entretanto, segundo Kerr et al. (1996), muito mais importante que esses produtos

€ a polinizagao de plantas uteis propiciada por esses insetos.

Para oferecer servicos ecossistémicos e também atender demandas
crescentes por produtos agropecuarios com competitividade, existe uma
tendéncia em valorizar o papel ecolégico de sistemas produtivos (DORE et al.,
2011) como a meliponicultura, que é a criagdo de abelhas nativas sem ferrao.
Essa cultura representa uma atividade agropecuaria multidisciplinar com
importancia no contexto regional, pois além de ser compativel com muitas outras
atividades, pode ser desenvolvida tanto em ambientes rurais como em

ambientes urbanos também.
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Dentre as mais de 500 espécies de ANSF catalogadas pelo mundo
(GRUTTER et al., 2017), 14 s&o classificadas com potencial para o uso em
criacbes comerciais no Estado do Parana — Brasil, segundo a Camara Técnica
de Meliponicultura do Parana (Anexo 1), estando entre estas a Melipona
qradrifasciata quadrifasciata, conhecida regionalmente pelo nome popular de
Mandacgaia MQQ, sendo uma das espécies mais conhecidas e indicadas para o
manejo comercial. Em sua distribuicdo geografica natural no Brasil é
considerada espécie endémica também na Regido Sul. No Estado do Parana,
nas cidades de Curitiba e sua Regido Metropolitana, esta espécie esta
recebendo estimulos para sua criagao por diversos produtores conservacionistas
e comerciais, favorecendo assim sua recuperagdo no ambiente, pois segundo
IAP (2009) estava classificada com risco de extingdo neste Estado, que perdeu
aproximadamente 80% de sua cobertura vegetal natural em 100 anos devido

pressdes antropicas.

O declinio da populagao de abelhas registrado no mundo todo (POTTS et
al., 2010) é um alerta de que devemos trazer o foco de nossa dedicacgao cientifica
para as questdes técnicas envolvendo estes insetos (OSTROVSKI et al., 2016).
Muitos sao os fatores que podem influenciar a redugao da populacéo de abelhas,
como o uso de pesticidas, novas enfermidades e/ou inimigos naturais e
mudangas climaticas. Devemos também considerar um detalhe importantes no
crescente interesse pela meliponicultura, que é o fato da maioria dos produtores
nao adotarem praticas e equipamentos apropriados que preservem e

multipliquem seus enxames.

O adequado desenvolvimento das crias € a sobrevivéncia de abelhas
jovens dependem da manutengdo e do controle de temperatura e umidade
dentro da colbnia, sendo a temperatura do ambiente uma variavel que exerce
influéncia nesse processo (PETZ et.al., 2004; ROLDAO, 2011). Para Loli (2008)
ao escolherem um local de nidificagdo, as abelhas consideram a capacidade
isolante térmica do local a fim de favorecer a manutengao de temperatura e
umidade adequados na area de cria. Como as abelhas nativas sem ferréo
(ANSF) nao toleram baixas temperaturas, os tipos de caixas utilizados para

formagao das colénias devem ser apropriados a cada espécie, considerando a
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area do ninho, controle de temperatura, e a conveniéncia em dividir ou multiplicar
as colénias (AMANO, 2004).

A criacdo de abelhas nativas sem ferrdo ainda nado é totalmente
padronizada. Estudos sdo necessarios para alcangar uma melhor pratica, como
por exemplo, o tipo de colmeia usado na criagdo, que deve ser projetado para
facilitar o manejo de colonias e ser adequado para cada espécie, ja que o
tamanho, o comportamento e a arquitetura do ninho variam entre os
meliponineos (LEAO et al., 2016). A utilizacdo de uma caixa com tipo adequado
a espécie, clima local, e aos diferentes manejos necessarios, favorece o bem-
estar da colbnia e consequentemente contribui com uma melhor performance
produtiva e biométrica do enxame. Os dois tipos de caixas utilizados neste
experimento, foram propostos por Ostrovski-T. et al. (2016). Estes autores
descrevem tipos de caixas desenvolvidas com elemento de protegao térmica
para criagdo e manejo de abelha Mandagaia MQQ em regides de clima

subtropical, visando um melhor desempenho da colonia.

3.2. MATERIAL E METODOS

O inicio da execugao do projeto foi apos a aprovagao pela Comisséo de
Etica no Uso de Animais do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Parana (CEUA-SCA)/ UFPR com numero de certificagdo 067/2015, e registro
de Meliponarios Cientificos (001/15, 002/15 e 001/16) junto ao Instituto
Ambiental do Parana (IAP) e Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(SEMA), segundo resolugdo n°346 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2004).

3.2.1. Periodo e local do experimento

No estabelecimento do experimento, para a formagado dos meliponarios,
as colbénias matrizes de abelhas Mandacaia MQQ foram transferidas e/ou
divididas diretamente das caixas dos produtores para as caixas modelos a serem

testadas (quadrada e sextavada) a partir de setembro de 2015. Essa atividade
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foi realizada com intuito de padronizagcdo em equivaléncia em numero de discos
de cria e oferta alimentar em todas as 30 colbénias. As coletas de dados foram
realizadas no periodo das cinco estagdes seguintes, de dezembro de 2015 a

marco de 2017.

O experimento foi desenvolvido em areas da cidade de Curitiba e sua
Regido Metropolitana, em trés meliponarios instalados em trés diferentes
cidades. Dois dos meliponarios em areas consideradas rurais de cidades da
regido metropolitana de Curitiba (PR): um na sede da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) Florestas em Colombo (PR) (Anexo 2, Foto
5), e outro em area particular na cidade de Campina Grande do Sul (PR) (Anexo
2, Foto 6). O terceiro meliponario foi instalado em area urbana na cidade de
Curitiba, em um condominio privado situado no Bairro Bacacheri (Anexo 2, Foto
7).

O meliponario instalado nas dependéncias da Empresa Brasileira de
Agropecuaria (EMBRAPA - Florestas) € uma area localizada no municipio de
Colombo e pertence ao complexo de Floresta mista do sul do Brasil, Regiao
Metropolitana de Curitiba (25°20'S, 49°14*W), com altitude de 920 m. O clima da
regido é temperado, sempre umido, do tipo Cfb, de acordo com a classificagao
de Koppen (SILVA; MARCONI,1991). O trabalho destes mesmos autores revela
que a composicao floristica do local apresenta espécies tipicas da Floresta
Natural de Araucaria, caracteristicas da regiao do primeiro planalto paranaense,
com presenga mais significativa de llex paraguariensis (Erva Mate), Jacaranda
puberula (Caroba do Campo), Campomanesia xanthocarpa (Guabiroba),
Araucaria angustifolia (Pinheiro do Parana) e Casearia sp (Guagatonga ou Erva-
de-lagarto). Muito semelhante nas caracteristicas de descri¢ao local foi instalado
o meliponario na area rural da cidade de Campina Grande do Sul (PR),
condominio de Chacaras Olhos d’Agua, localizado também na regido

Metropolitana de Curitiba.

O meliponario instalado em area urbana, na cidade de Curitiba, localizava-
se ao posicionamento global de 25°23'37”S e 49°13'59”W, em 921m de altitude,
num condominio vizinho ao Parque General |beré de Mattos, conhecido
popularmente como Parque Bacacheri. O clima desta cidade é classificado

como clima mesotérmico controlado por massas de ar tropicais e polares, sendo
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do tipo Cfb com verao fresco (MENDONCA, 2001). Conforme Portal da Prefeitura
de Curitiba, o Parque Bacacheri € um local de lazer no perimetro urbano de
Curitiba e ocupa uma area de 152.000 m?, possuindo como flora predominante
a presenca de Pinheiro do Parana, canelas, aroeiras, acoita-cavalos, eucaliptos,
pinus, ipés amarelos, acacia-mimosa, néspera, uva-japao, corticeiras
(CURITIBA, Prefeitura Municipal, 2018).

3.2.2. Tipos de caixas e controle ambiental (rural e urbano)

Foram avaliados dois modelos de caixas com tipos diferentes: uma
quadrada e outra sextavada. Esses modelos de colmeias utilizados e avaliados
apresentam o padrao vertical, compostos de modulos sobrepostos (ninho,
sobreninho e melgueira), sendo todas as caixas confeccionadas com madeira de
Cedro Australiano (Toona ciliata) nos modelos Ostrovski-Tomporoski e
Sextavada, segundo padrédo Ostrovski-T. et al. (2016), e dispostas em suportes
ao abrigo de vento e incidéncia direta e intensa do sol, em prateleiras com

cobertura (Anexo 2, Fotos 5,6 e 7).

A influéncia do ambiente foi avaliada relacionando dados climatoldgicos
com o desenvolvimento da coldnia e sua producdo. Desse modo, os efeitos
meteorologicos foram testados com dados de precipitacdo (mm), temperatura
(C°), umidade relativa do ar (%) e velocidade do vento (m/s) durante todo o
experimento. Esses dados climatoldégicos foram obtidos nas Estacao
meteorolégicas do SIMEPAR (Sistema Meteorolégico do Parand), sendo

utilizadas as médias mensais.

Durante todo periodo de escassez alimentar (outono e inverno),
favorecido no periodo pelo efeito climatolégico conhecido como “El Nifio”
(SIMEPAR, 2018), foi necessario o uso de alimentag¢ao suplementar. Portanto as
coldnias receberam semanalmente (até o inicio da florada da safra 2016/2017)
um xarope de agucar invertido composto de agua e acgucar cristal (1:2), acido
citrico e nucleo polivitaminico, de igual conteudo e volume (35 ml) para todas as
caixas em estudo. Do mesmo modo, para manter o desenvolvimento da colénia
foi oferecido no periodo mais critico, uma alimentacgao proteica soélida composta

de mel de abelha Apis mellifera L. cristalizado, geleia real, agucar de confeiteiro
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e canela (atrativo). Esta alimentagao foi feita na forma de “bombons” de 20 g,
mergulhando-se as bolotas proteicas em cera derretida de meliponineos, com
propésito de manter o alimento protegido de forma a n&ao atrair inimigos naturais
(como forideos), além de, oferecer-lhes material para constru¢cao de estruturas

na coldnia - discos de cria, potes de alimento ou involucros (Anexo 2, Foto 8).

3.2.3. Delineamento experimental

O planejamento experimental que avaliou os dois tipos de caixas e trés
locais distintos, seguiu um delineamento fatorial com dois tratamentos e trés
blocos. Cada bloco com cinco repeticdes do modelo de caixa, totalizando dez

colénias em cada meliponario, e 30 exemplares no total.
Tratamentos = Modelo de caixa (Ostrovski-Tomporoski e Sextavada);
Blocos = Ambientes (Campina Grande do Sul, Colombo e Curitiba);

Assim, em cada meliponario foram avaliadas 10 colénias, 05 de cada

modelo de caixa (Tabela 5), sendo a distribuigcdo destas aleatorizada.

TABELA 5 - ESQUEMA DE DISTRIBUICAO DO DELINEAMENTO EXPERIMENTAL.

LOCAL NL'JMEARO DE TIPO DE CAIXA TIPO DE CAIXA
(Meliponario) COLONIAS Ostrovski-Tomporoski Sextavada
Campina Grande do Sul 10 05 05
Colombo 10 05 05
Curitiba 10 05 05
Total 30 15 15

FONTE: O autor (2019).

Considerando que cada colénia representa um superorganismo
(MORITZ; SOUTHWICK, 1992), foram analisadas um total de 30, sendo todos
os enxames de Mandagaia MQQ avaliadas de propriedade particular de varios
colaboradores da pesquisa (todas obtidas por empréstimo de pequenos
produtores e criadores conservacionistas), devolvidas ao final da

experimentagao.

O numero de repeti¢cdes foi adaptado a realidade local de comercio e

situagao ecologica da abelha Mandagaia MQQ, devido a dificuldade em adquirir
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colbnias desta espécie, que embora represente uma espécie de alta producéao e
aceitacdo de seus produtos no mercado, esta cada vez mais raro encontra-la
naturalmente no ambiente, passando assim por um processo de recuperagéao,
devido a pressao antropica sofrida. Por ser um projeto com viabilidade financeira
totalmente particular, outra dificuldade foi o alto custo utilizado no comercio
destes animais que até o momento da implantacdo do projeto ainda nao
possuiam legislagdo no Parana, variando de R$ 350 a R$ 600,00 a

unidade/coldénia no comercio informal.

3.2.4. Variaveis avaliadas, metodologia de coleta de dados e forma de

analise estatistica dos resultados

Os parametros produtivos e biométricos avaliados para acompanhar o
desenvolvimento dessas col6nias foram o peso da col6nia (g) e seu ganho de
peso obtido ao longo do periodo experimental, produgdo de mel (ml), numero
dos discos de cria (discos/colbnia), largura e comprimento dos discos de cria

(mm) e estimativa da populagao da coldnia.

O peso da colbnia foi obtido pelo peso da caixa vazia subtraido do peso
bruto (discos de cria, cerume, potes com alimento, geopropolis e abelhas), com
auxilio de balanga digital de precisao modelo DST 30/P - Triunfo, seguindo
metodologia utilizada por Alves et al. (2012). As medidas aritméticas de largura

e comprimento foram realizadas com régua graduada (Anexo 2, Foto 9).

A populacdo de uma colonia de abelhas meliponas esta diretamente
relacionada com a postura da rainha fisiogastrica e com as reservas alimentares.
A determinag¢ao do numero de células de cria de uma colénia de meliponineo &
trabalhosa e prejudicial durante a revisdo da colénia. Com base no método do
pesquisador Aidar (1996) para Melipona quadrifasciata L., contando-se o numero
de favos e seus respectivos diametros, obtém-se o numero total de crias de
acordo com a relagdo (para favos de mandacgaia) 25 células de cria por cm?.
Assim, favos de 6 cm possuem em média 150 células. A estimativa da populacao
foi obtida segundo a férmula adaptada de Brito et al. (2013), a partir do numero
médio de células de cria por centimetro de favo. Estes autores consideram que

o numero de células de cria é diretamente proporcional a multiplicacédo do
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didmetro meédio dos favos de cria e o numero de favos por uma constante (k =
25) obtida pelo numero de células por area (numero de células /didametro do favo)
para a espécie de abelha Mandacaia MQA (Melipona quadrifasciata
anthidioides), que apresenta apenas diferengas fenotipicas com a Mandagaia

MQQ (Melipona quadrifasciata quadrifasciata).

Os volumes dos potes de mel foram mensurados daquelas caixas que
apresentavam reservas de mel no modulo “melgueira” no periodo de safra, pela
sucgao de seu conteudo com auxilio de bomba a vacuo aspiradora com pote
graduado. Um aparelho elétrico com tubos isolados que penetram em sua tampa
e cujas extremidades sao direcionadas uma ao pote de cerume contendo o mel,
e outra ao aparelho sugador do coletor, evitando o contato manual com o
alimento (Anexo 2, Foto 11). Os mddulos de melgueiras foram adicionadas
exclusivamente em colonias ja estabelecidas em ninho e sobreninho, e no
periodo de grandes floradas. O mel foi coletado somente dos potes que estavam
totalmente operculados na ocasido da coleta. Potes de cerume com mel que se
encontram abertos ainda nao tém mel maduro para coleta (NASCIMENTO et al.
2011).

As coletas de dados para obtencédo de informacgdes de performance
produtivas por meio das avaliagées de desempenho (pesagem e ganho de peso)
ocorreram mensalmente, durante todo o periodo experimental em intervalos de
28 dias (a cada quatro semanas), seguindo um cronograma de datas e horarios
para manejo nos meliponarios. E a coleta de dados para obtencdo de
caracteristica biométricas (numero e tamanho médio de discos de cria e
estimativa de populagdo) ocorreram nas datas em que incidiram os equindcios e
solsticios das estagdes do ano (a cada trés meses), a fim de evitar uma
intensidade de manejo que interferisse significativamente no desenvolvimento

das coldnias.

A influéncia do ambiente externo no desenvolvimento e producdo das
colénias foi obtido com um cruzamento destas informacées com dados
meteorolégicos no periodo experimental. Dados de precipitagcdo (mm),
temperatura (C°), umidade relativa do ar (%) e velocidade do vento foram obtidos
de Estagcdes Meteoroldgicas e cedidos pelo Sistema Meteorolégico do Parana

(SIMEPAR), sendo utilizadas as médias mensais.
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Inicialmente, com dados coletados foi realizada uma analise estatistica
exploratéria com analise de variancia, media e desvios padrdes para observagao

de comportamento dos dados.
3.2.5. Producgao das coldnias

Utilizou-se modelos lineares generalizados para identificar o efeito do tipo
de caixa (Quadrada e Sextavada) e da area de amostragem (Campina Grande
do Sul, Colombo e Curitiba) no peso médio - PM, no ganho de peso total - GPT
(soma do ganho de peso dos meses em que esse foi positivo), na perda de peso
total - PPT (soma dos valores de ganho de peso nos meses em que esse foi
negativo) e no ganho de peso liquido - GPL (ganho de peso total menos a perda
de peso total). No caso de variaveis obtidas apenas uma vez a cada estagao do
ano (populagao - POP, numero de discos de cria- NDC e didametro médio dos
discos de cria- DMDC), utilizou-se o valor médio de 5 amostragens. Embora essa
abordagem desconsidere a variagdo ao longo do experimento, nesse caso o
objetivo foi identificar o efeito geral da area de amostragem e do tipo de caixa
independentemente do momento de amostragem, tendo em vista que o efeito do
tempo e estacdo, assim como sua interagdo com o efeito da area e do tipo de

caixa, foram avaliados em analises independentes.

Todas as analises foram realizadas no ambiente estatistico R
(R_DEVELOPMENT_CORE_TEAM., 2018), assumindo uma distribuicdo
gaussiana dos erros em todas as variaveis. Os melhores modelos (com ou sem
interacao entre area e tipo de caixa) foram selecionados a partir do resultado de
teste de razdo de verossimilhanca, privilegiando os modelos mais simples no
caso de auséncia de diferengas significativas entre modelos (ZUUR et al. 2009).
O efeito do tipo de caixa, area e interagao caixa x area dos melhores modelos
foi obtido a partir de uma Analise de Variancia. Do caso de efeitos significativos,
comparagdes pareadas entre todas as combinagdes, com correcdo para

multiplos testes, foram realizadas no pacote “multcomp” (Hothorn et al. 2016).

3.2.6. Desenvolvimento das coldnias - efeito das estagoes do ano

O efeito da estagao de amostragem, area de estudo e tipo de caixa em

variaveis populacionais e de peso foram avaliados a partir de modelos lineares
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generalizados mistos. Variaveis dependentes nessas analises foram o peso
médio - PM (média de 3 amostragens em cada estagao), ganho de peso total —
GPT, e ganho de peso liquido — GPL ao longo de cada uma das cinco estagcdes
(2015/2016: verao, outono, inverno, primavera; 2016/2017: verdo), assim como
os valores originais das variaveis obtidas apenas ao final de cada estacdo
(numero de discos de cria, didametro médio dos discos de cria e populagao
estimada). Influenciada pelo fendmeno meteoroldgico El Nifio, primavera de
instalacdo do experimento em 2015 foi quente e chuvosa com eventos de
temporais e tempestades (SIMEPAR, 2018). Esses valores iniciais obtidos nesta
primavera foram desconsiderados, tendo em vista que refletiiam a fase inicial
do estabelecimento da col6nia ao invés do efeito das condicbes durante a

estacgao.

Analises preliminares indicaram que a distribuicdo de erros do numero de
discos de cria e populagdo estimada seguiu uma distribuigdo ndo-normal, com
diversas unidades amostrais com baixo numero de discos e populagéo pequena.
Testes de razdo de verossimilhanga comparando modelos com distribuicao
gaussiana, de Poisson ou binomial negativa indicaram que o uso de uma
distribuicdo binomial negativa resultou no melhor modelo para a populagado
estimada, enquanto uma transformacdo logaritmica resultou nos melhores

modelos para o numero de discos de cria.

A area de estudo (Campina Grande do Sul, Colombo e Curitiba), tipo de
caixa (Quadrada e Sextavada) e estacao (5 niveis: 2015/2016: verao, outono,
inverno, primavera; 2016/2017: verao), assim como interagdes entre esses
fatores, foram considerados efeitos fixos categoéricos, enquanto um intercepto
aleatdrio para cada uma das unidades de amostragem (caixas) foi utilizado como
efeito aleatodrio. Obteve-se a melhor combinacao de efeitos fixos para cada
variavel dependente a partir de comparagdes entre modelos sem interagao e
incluindo cada uma das combinag¢des de interacéo entre estacao, area e tipo de
caixa, com base no resultado de testes de raz&o de verossimilhanca (ZUUR et
al., 2009).

Os modelos foram gerados no pacote “Ime4” (BATES et al., 2016) e a
significancia dos efeitos fixos dos melhores modelos foi obtida a partir do pacote
ImerTest (KUZNETSOVA et al., 2015). No caso de efeitos fixos significativos,
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foram realizadas comparacdes pareadas entre todos os niveis de cada fator com
corregao para multiplos testes, a partir da fungdo “glht” do pacote multcomp
(HOTHORN et al. 2016). Valores médios das variaveis dependentes em cada
area e estagao foram apresentados graficamente a partir do pacote “cowplot”
(WILKE, 2016) e “ggplot2” (WICKHAM, 2010).

3.2.7. Producao de mel

Modelos lineares generalizados foram utilizados para avaliar o efeito da
area e tipo de caixa no numero de caixas que produziram quantidade de mel
excedente, ou seja, suficiente para extracdo, durante os 16 meses de
monitoramento. Nesse modelo a producao de mel excedente que foi avaliada a
partir de uma distribuicdo binomial (1 - produ¢ao de mel e 0 - sem produgao de
mel), com comparacdo de modelos com e sem interacado a partir de testes de
razao de verossimilhnanca. Tendo em vista que a maior parte das caixas nao
produziu excedente de mel, avaliou-se o efeito da area, tipo de caixa e interagao
caixa x area na quantidade de mel excedente produzido por cada caixa durante
o periodo de estudo a partir de um modelo linear generalizado com distribuicéo
composta de Poisson obtida com valores do parametro p obtidos a partir do
meétodo de Tweedie no pacote “twedie” (DUNN; SMYTH, 2005). Esse € um dos
métodos mais indicados no caso de distribuicdo continuas com alta

concentragao de valores nulos e assimetria positiva (MIN; AGRESTI, 2002).

Além dos pacotes citados anteriormente, os pacotes “data.table” (DOWLE
et al., 2018), “gtable’(WICKHAM, 2012) e "dplyr’ (WICKHAM, 2016) também

foram usados durante a organizagao e manipulagao dos dados no ambiente R.

3.2.8. Padrao de variagao no peso e ganho de peso ao longo do tempo

O padrao de variagado no peso e ganho de peso liquido das caixas ao
longo do experimento, assim como sua interagdo com area de amostragem e
tipo de caixa, foi avaliado a partir de Modelos Generalizados Aditivos Mistos.
Nesses modelos o tipo de relagdo entre tempo e peso/ganho de peso nao é
definido a priori, mas estimado a partir dos proprios dados a partir de diferentes

fungdes “smoothing” ajustadas ao longo da curva; a validagdo da melhor
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combinacdo de funcbes para uma dada curva é obtida a partir de um
procedimento de validacao cruzada (WOOD, 2006; ZUUR et al., 2009). Devido
a essa flexibilidade, esses modelos sao utilizados no caso de relagdes que nao
seguem um padrao linear e ndo apresentam um comportamento tipico que
permita ajustamento de curvas com base em fungdes tradicionais (DODONOV
et al., 2014; XAVIER et al., 2017), que foi o caso do efeito do tempo no peso e

ganho de peso das colénias nesse estudo.

Além de um termo “smoothing” entre o tempo de amostragem e o peso ou
ganho de peso das colbnias, assim como termos “smoothing” para cada
combinacao de area e tipo de caixa, os modelos aditivos incluiram um efeito fixo
linear da area, tipo de caixa e de quatro variaveis meteoroldgicas (temperatura
meédia mensal, temperatura minima mensal, temperatura maxima mensal,

precipitacao total, umidade do ar e velocidade do vento).

O efeito aleatodrio consistiu em um intercepto aleatério para cada unidade
de amostragem (caixa), tendo em vista que as mesmas unidades foram medidas
repetidamente ao longo do experimento. A selegao de modelos seguiu 0 mesmo
procedimento de analises de dados médios e por estagao, com modelos
incluindo todas as interagdes (incluindo curvas diferentes para cada combinagao
entre tipo de caixa e ambiente) sendo comparados a modelos com todas as
demais combinagdes. Entretanto, nesse caso foram considerados como
melhores modelos aqueles que apresentaram valores menores de REML
(WOOD, 2006). Os modelos foram gerados no pacote R “‘gamm4”(WOOQD;
SCHEIPL, 2014); no caso de efeitos fixos paramétricos significativos
comparagdes foram realizadas no pacote “itsadug” (VAN RIJ et al., 2017). A
relacdo entre tempo e peso/ganho de peso nos melhores modelos foi
representada graficamente a partir dos pacotes “voxel” (GARZA et al., 2018) e
“ggplot2” (WICKHAM, 2010).

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A cidade de Curitiba, capital do Estado do Parana, tem aspectos
interessantes e caracteristicas bem definidas para estudos de urbanizacéo e

clima, em virtude dos diferentes usos do solo, ordenados pelo zoneamento que
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estabelece parametros de ocupacéo, e pela presenca de diferentes tipologias de
florestas urbanas, com distribui¢cdo irregular em sua area intraurbana (LEAL et
al., 2010). Esta cidade esta situada na regiao Sul do Brasil, latitude 25°31” Sul,
longitude 49°11’ Oeste e altitude média de 917 metros. Seu clima é classificado
como clima mesotérmico controlado por Massas de Ar Tropicais e Polares,
sendo do tipo Cfb com verdo fresco (MENDONCA, 2001), apresentando as
seguintes caracteristicas climaticas: clima umido, temperado e sem estacao
seca definida; maior incidéncia pluviométrica, em média, no verado, podendo
ocorrer inversao desta sazonalidade; velocidade do vento moderada, com
diregdo predominante NE; no inverno, € comum a ocorréncia de geadas
(temperatura inferior ou igual a 0°), podendo ocorrer entre abril a setembro (FILL,
SUGAI; HILU, 1999).

Areas urbanas sdo caracterizadas por apresentarem um clima préprio
(AMORIM, 2010), como as “llhas de Calor Urbano” fenbmeno que ocorre nas
areas densamente construidas onde ha temperaturas mais elevadas quando
comparadas ao seu entorno. Antagonicamente também ocorre outro fenbmeno
conhecido por “llhas de Frescor Urbano”, gerado pelas diferentes coberturas
vegetais, como ruas arborizadas, canteiros centrais de ruas e avenidas, pragas,
parques, bosques, jardins publicos e quintais de residéncias, que favorecem um
resfriamento localizado na area intraurbana (SOLECKIA et al., 2005). Para Coltri
(2006), esses fendbmenos sao evidenciados na diferengca de temperatura entre

as areas urbanas e rurais.

A area de producgao agricola de toda Regido Metropolitana de Curitiba
(RMC) é de 650.000 ha, ocupando 50% da area total da regido. A maioria dos
municipios da RMC situa-se em areas ambientalmente frageis, devido a
composi¢cao geoldgica de rochas carsticas. Pensar, portanto, em projetos de
desenvolvimento voltados a conservagdo dos ambientes e ao uso menos
depredador dos recursos naturais € fundamental. Apesar da fragilidade
ambiental e da tradicdo rural dos municipios da RMC, diversas atividades
industriais, mineradoras e agricolas intensivas vém comprometendo a qualidade
socioambiental da regiao (CANDIOTTO, 2010).

Campina Grande do Sul € um municipio situado no primeiro planalto

paranaense, na Regidao Metropolitana de Curitiba (RMC), a leste desta cidade
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(LIMA, 2001). Apresenta como caracteristica vegetacional a Floresta Ombrofila
Mista ou Floresta com Araucaria. As principais atividades econémicas do
municipio sao agropecuarias, as quais levaram a fragmentagao das Florestas
com Araucaria, transformando grande parte do municipio em area rural
(SCHIMIDT; GARCIA, 2003). A Floresta com Araucaria € uma vegetacéo tipica
das regides subtropicais e planaltos acima de 500m de altitude, a qual vem
sofrendo gravissimas agressdes ao longo dos tempos (LEIVAS; FISCHER,
2008). Segundo a classificagcédo de Koppen, o clima é temperado — Cfb —,
caracterizado por temperatura média no més mais frio abaixo de 18°C
(mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no més mais quente
abaixo de 22°C e sem estacao seca definida (VASHCHENKO et al., 2007).

O Municipio de Colombo também esta situado no primeiro planalto
paranaense, ao norte de Curitiba (LIMA, 2001), inclusive pertencendo a RMC.
Sua regido apresenta topografia bastante ondulada, quase montanhosa.
Localizado a 25°17°30” de latitude sul e 49°13°27” de latitude oeste, em uma
altitude entre 1.027 m (OLIVEIRA; MATTOS, 2010) e 938 m (LIMA, 2011). Esta
area € conhecida por cinturdo verde da RMC e caracteriza-se pelo cultivo de
hortalicas diversas (CANDIOTTO, 2010). Colombo também esta inserida na
bacia do Rio Ribeira onde os solos sao jovens, rasos e ndo servem para cultivos
de espécies anuais em larga escala, por isso destaca-se a silvicultura de
Bracatinga e Pinus. Sua economia estd baseada na mineragdo de calcario
dolomitico, granitos e marmores e agricultura de pequena escala, centrada na
producao de olericolas (CANDIOTTO, 2010). Segundo a classificacdo de
Kdeppen, o clima é Cfb, salubre e temperado, sem estagdo seca. Fresco no
verdo, com temperatura média inferior a 22°C e com ocorréncia de geadas
severas e frequentes no inverno, com temperatura média inferior a 18°C. O

indice pluviométrico anual varia entre 1.400 mm e 1.600 mm (IAPAR, 2019).

3.3.1. Parametros produtivos

O melhor modelo para o peso médio das caixas ao longo do experimento
incluiu uma interagao entre area de amostragem e tipo de caixa; ndo houve

diferengas entre os tipos de caixa a partir de testes pareados, mas o peso das
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colénias em caixas do tipo sextavada em Curitiba foi menor em relagao as caixas

do mesmo tipo nas demais areas (Tabela 6; p<0.05, Figura 1 - A).

TABELA 6 - VALORES DE PESO MEDIOS NAS AREAS DE CAMPINA GRANDE DO SUL,
COLOMBO E CURITIBA EM 16 MESES DE MONITORAMENTO EM COLONIAS DE ABELHA

Melipona quadrifasciata quadrifasciata L.

PESO (g)
MESES DE CAMPINA GRANDE
MONITORAMENTO DO SUL COLOMBO CURITIBA

Qua Sext Qua Sext Qua Sext
1 306 306 490 410 272 218
2 876 709 958 1030 558 252
3 1080 896 1024 1088 650 284
4 1186 1018 1076 1184 760 434
5 1206 1138 1052 1182 916 474
6 1058 1262 1236 1348 1028 464
7 1080 1254 1294 1450 1168 510
8 1204 1276 1192 1326 1270 556
9 1434 1470 1402 1564 1192 561
10 1534 1560 1866 2246 1062 630
11 1910 1926 2234 2564 1246 716
12 2386 2082 1770 2186 1142 810
13 2160 1702 1986 2236 1656 1195
14 2360 1692 2262 2388 1724 1323
15 2198 1710 1524 1754 1022 975
16 1184 748 1172 1404 978 655

TOTAL PESO MEDIO/

a a a a a b
CAIXA 1447,63° 1296,81° 1408,63° 1585,00° 1040,26*° 628,53

FONTE: O autor (2019).
LEGENDA: Qua = quadrada; Sext= sextavada
NOTA: letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (p<0,05).

Considerando a producéo das col6nias de abelhas Mandacaia MQQ e o
efeito geral da area e tipo de caixa, em geral houve diferencas significativas entre
as areas com base dos dados médios e finais do experimento, mas essas

diferencas em geral foram influenciadas pelo tipo de caixa (Tabela 7; Figura 1).
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TABELA 7 — ANALISE DE VARIANCIA A PARTIR DOS MELHORES MODELOS LINEARES
DESCREVENDO O EFEITO DA AREA, TIPO DE CAIXA E INTERACAO AREA X
CAIXA EM VARIAVEIS PRODUTIVAS RELACIONADAS AO PESO MEDIO,

GANHO DE PESO TOTAL E LIQUIDO, EM COLONIAS DE ABELHAS Melipona
quadrifasciata quadrifasciata L. APOS 16 MESES DE MONITORAMENTO.

Gl Soma dos Quadrados  Valorde F
quadrados médios

Peso médio
Area 2 2632323 1316161 12.73*
Caixa 1 145023 145023 1.40
Caixa x area 2 487147 243573 2.35
Residual 24 2481658 103402
Ganho de peso total
Area 2 7487318 3743659 9.2137***
Caixa 1 1903105 1903105 4.6838*
Residual 26 10564166 406314
Ganho de peso liquido
Area 2 551756 275878 2.23
Caixa 1 228988 228988 1.85
Caixa x area 2 890012 445006 3.60*
Residual 24 2965889 123579

FONTE: O autor (2019)
NOTA: *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

A caixa de modelo quadrado apresentou melhor desempenho na area

urbana (Curitiba) em relagdo ao modelo sextavada.

Considerando a facilidade e agilidade de medi¢cao do peso da colbnia pelo
meliponicultor, este dado tem se mostrado bastante interessante para auxiliar na
selecao de colbnias, embora deva ser utilizado com certo critério na avaliacao,
pois a Mandagaia MQQ, tem como caracteristica a coleta de grande quantidade
de resina e consequente deposito de geopropolis, influenciando diretamente o
peso da colénia (ALVES et al., 2012; FAQUINELO et al.2013). Assim, o manejo
utilizado deve priorizar a “limpeza” das caixas, fazendo a retirada dessa resina

misturada ao barro antes da pesagem, como foi o0 método utilizado neste estudo.



FIGURA 1 — VALORES MEDIOS E DESVIO PADRAO DO PESO (A), GANHO DE PESO
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FONTE: O autor (2018).
LEGENDA: A auséncia de letras iguais indica diferengas significativas entre areas a partir do
mesmo tipo de caixa (testes pareados a posteriori — p<0,05).
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O ganho de peso total ao longo do experimento (sem considerar as

perdas)

foi muito menor em Curitiba em relacdo as demais areas
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independentemente do tipo de caixa (Tabela 7, Figura 1 - B) e ligeiramente maior
na caixa quadrada em relagao a sextavada (Tabela 8, Figura 1 - B). Nesta tabela
cada coleta é a média do ganho total e ganho liquido considerando as 5 caixas
de cada tratamento em cada area. Ao final, somaram-se todos os ganhos (ou
perdas) para obter o valor médio de quanto cada tipo de caixa ganhou e perdeu

ao final do experimento.
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Houve uma interacéo significativa entre tipo de caixa e area de coleta
quanto ao ganho de peso liquido ao final do experimento; testes a posteriori
indicaram um ganho liquido maior nas caixas do tipo sextavada em Colombo em

relacdo a Curitiba (Tabela 6; Figura 1 - C).

O modelo de caixa sextavada apresentou melhor desempenho em
Colombo quando comparada ao mesmo modelo em Curitiba. Em geral os
resultados obtidos também indicam o impacto da urbanizagédo sobre o ambiente
no que se refere a flora de interesse para criagdo e manutencgao de colbnias de
abelhas, pois nas areas rurais as colbnias apresentaram melhor desempenho
produtivo que na urbana. Para Andrade Silva e Peixe (2010) a vegetacgao
formada por um conjunto de plantas que fornecem néctar e pdlen para as
abelhas (base do desenvolvimento de suas colbnias) esta carente de politicas
de defesa priorizem as plantas de interesse meliponicola no Estado do Parana,

sua preservagao e recomposigcao na vegetacao original.

Quanto aos parametros produtivos ao longo do experimento, peso meédio
nao apresentou diferenca entre as caixas, embora seja menor na area urbana
em relagao ao desempenho das coldnias em area rural, e o ganho de peso total
foi menor em area urbana, sendo o desempenho das col6nias melhor nas caixas
quadradas em relagao as sextavadas em todas as areas. Considerando o tipo
de caixa sextavada, o ganho de peso liquido (GPL) foi maior em Colombo do

que em Curitiba.

3.3.2. Parametros Biométricos

Na Tabela 9 a média das populagdes (Figura 2 - A), o numero médio de
discos (Figura 2 - B), e o diametro médio dos discos de cria (Figura 2 - C), foram
obtidas considerando as cinco caixas em cada ambiente em cada coleta.

As comparacodes indicaram populagdes, numero e didmetro de discos de
cria menores em Curitiba em relagdo as demais areas (Tabela 9 p<0.05, Figura
2).



71

TABELA 9 - VALORES MEDIOS DE PARAMETROS BIOMETRICOS EM COLONIAS DE

ABELHA Melipona quadrifasciata quadrifasciata L. NAS AREAS DE
CAMPINA GRANDE DO SUL (CGS), COLOMBO (COL) E CURITIBA (CTBA, EM
CINCO ESTACOES DE MONITORAMENTO.

POPULAGAO MEDIA ESTIMADA (individuos /colénia)

ESTACOES o o cren
Qua Sext Qua Sext Qua Sext
Veréo 1 645 764 711 826 767 469
Outono 448 385 535 486 302 278

Inverno 1702 1286 1928 1983 1462 924

Primavera 1757 1800 1624 1935 1509 1080

Verdo 2 551 544 557 456 513 358
TOTAL 1020,542 955,802 1070,80@ 1137,022 910,402 621,56

NUMERO MEDIO DE DISCOS DE CRIA

CGS COL CTBA
ESTAGOES
DO ANO Qua Sext Qua Sext Qua Sext
Verao 1 3,6 3,8 4,2 4.0 4.4 2,6
Outono 2,4 2,0 3,0 2,2 2,2 2,0
Inverno 6,4 4.8 6,8 6,6 6,4 4.4
Primavera 7,2 7,2 7,0 7,2 6,0 4,0
Verdo 2 2,8 2,8 3,0 2,4 2,6 2,0

TOTAL 4,48 4,122 4,802 4,482 4,323 3,00°

DIAMETRO MEDIO DOS DISCOS DE CRIA (cm)

CGS COL CTBA
ESTAGOES
DO ANO Qua Sext Qua Sext Qua Sext
Verao 1 4.6 53 45 54 4.6 4.8
Outono 4.8 4,5 4.8 55 3,0 3,8
Inverno 7,0 7,2 7.5 8,0 6,1 55
Primavera 6,5 6,7 6,3 7,0 6,6 5,4
Veréo 2 5,3 52 5,0 52 52 3,8

TOTAL 5,632 5,782 5,612 6,222 511>  4,68°
FONTE: O autor (2019).
LEGENDA: Qua= quadrada; Sext= sextavada.
NOTA: letras diferentes na mesma linha diferem significativamente
(p<0,05) pelo teste de Tukey.

Consistente com os resultados para o peso das caixas, a populagao média

e o didmetro médio dos discos de cria diferiram entre areas (Tabela 10).
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TABELA 10 — ANALISE DE VARIANCIA A PARTIR DOS MELHORES MODELOS LINEARES
DESCREVENDO O EFEITO DA AREA, TIPO DE CAIXA E INTERACAO AREA X
CAIXA EM VARIAVEIS DE DESEMPENHO BIOMETRICO RELACIONADAS A
POPULACAO MEDIA, NUMERO E DIAMETRO MEDIO DE DISCOS DE CRIA,
EM COLONIAS DE ABELHAS Melipona quadrifasciata quadrifasciata L.
APOS CINCO ESTACOES MESES DE MONITORAMENTO.

gl Soma dos Quaqrgdos Valor de E
quadrados medios

Populagdo média
Area 2 685282 342641 8.15**
Caixa 1 83176 83176 1.98
Residual 26 1093615 42062
Numero de discos de cria
Area 2 5.0667 2.53333 8.43**
Caixa 1 3.0083 3.00833 10.01**
Caixa x area 2 1.6667 0.83333 2.77
Residual 24 7.2111 0.30046
Diametro médio do disco de cria
Caixa 1 0.1907 0.19067 0.49
Area 2 4.8764 2.43818 6.28**
Residual 26 10.0871 0.38796

FONTE: O autor (2018)
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
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FIGURA 2 — VALORES MEDIOS E DESVIO PADRAO DA POPULACAO (A), NUMERO DE

populacdo média da caixa

numero médio de discos de cria

diametro médio dos discos de cria

1500 A
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500 1

DISCOS (B) E DIAMETRO MEDIO DOS DISCOS (C) EM COLONIAS DE
ABELHAS Melipona quadrifasciata quadrifasciata QUADRIFASCIATA L.
OBTIDOS EM DOIS TIPOS DE CAIXA (QUADRADA E SEXTAVADA) EM TRES
AREAS DE AMOSTRAGEM (CAMPINA GRANDE DO SUL, COLOMBO E
CURITIBA) APOS 16 MESES DE MONITORAMENTO.
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FONTE: O autor (2018)
LEGENDA: A auséncia de letras iguais indica diferencgas significativas entre areas a partir do
mesmo tipo de caixa (testes pareados a posteriori — p<0,05).
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Faquinelo et. al., (2013) concluramem seu trabalho queo
tamanho da populagao esta correlacionado com numero dos discos de cria em
coldénias de abelhas Mandagaia MQA, confirmando que estas variaveis
biométricas apresentam correlagao positiva. O melhor modelo para o numero de
discos de cria incluiu uma interag&o entre area e tipo de caixa (Tabela 10). Testes
indicaram que o numero de discos de cria nas caixas sextavadas foi inferior em
Curitiba em relagao as demais areas (p<0,05, Figura 2 - B). Esse resultado pode
estar sendo influenciado por condigdes dos ambientes interno e externos sobre
o desenvolvimento das colbénias, devido a variabilidade dos ambientes dos
meliponarios, além da adaptabilidade de cada espécie de abelhas meliponas
(KERR, 2006).

E interessante lembrar que os dados observados levam em consideracéo
a espécie de abelha Mandagaia MQQ, os tipos de caixas utilizados indicados
para esta espécie desenvolvendo-se em ambientes de clima temperado
(OSTROVSKI T. et al., 2016), e o manejo igualitario dispensado em todos os

meliponarios.

Quanto aos parametros biométricos ao longo do experimento, a
populacdo média e o didmetro dos discos de cria apresentaram diferencas entre
todas as areas. POP média NDC foi menor em Curitiba na caixa do tipo
sextavada e o DMDC foi menor em Curitiba tanto no tipo sextavada quanto na

quadrada.

3.3.3. Desenvolvimento das colonias - efeito das estagoes do ano

Diferentemente do observado com base em dados gerais, o melhor
modelo para o efeito conjunto do tipo de caixa, area e estagdes do ano, no peso
médio nao incluiu interacdo entre efeitos e indicou diferengas altamente
significativas entre areas e estagdes de amostragem, mas nenhuma distingéo

entre tipos de caixa (Tabela 11).
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TABELA 11 — ANALISE DE VARIANCIA A PARTIR DOS MELHORES MODELOS LINEARES
MISTOS GENERALIZADOS DESCREVENDO O EFEITO DA AREA, ESTACAO
DE COLETA E TIPO DE CAIXA, ASSIM COMO INTERAGAO AREA X CAIXA, EM
VARIAVEIS PRODUTIVAS RELACIONADAS AO PESO EM COLONIAS DE

ABELHAS Melipona quadrifasciata quadrifasciata L. APOS CINCO

ESTACOES DE MONITORAMENTO.

gl Soma de Quadrados Valor de F
Quadrados médios

Peso médio
Estacado 4 15848645 3962161 75.90***
Area 2 1152942 576471 11.04***
Caixa 1 53442 53442 1.02
Ganho de peso liquido
Estacado 4 3808935 952234 55.54***
Area 2 12261 6131 0.35
Caixa 1 5089 5089 0.30
Estacdo: area 8 583655 72957 4.25***
Ganho de peso total
Estagéo 4 5117661 1279415 18.65***
Area 2 1123968 561984 8.19**
Caixa 1 272408 272408 3.97
Estacao: area 8 2236281 279535 4.07***

FONTE: O autor (2018)
LEGENDA: *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Testes pareados mostraram um peso médio menor em Curitiba em

relacdo as demais areas e diferengas entre todas as estagbes de amostragem

(p<0.001, Figura 3).
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FIGURA 3 — VALORES MEDIOS E DESVIO PADRAO DO PESO (A), GANHO DE PESO
TOTAL (B) E GANHO DE PESO LIiQUIDO (C) DE COLONIAS DE ABELHAS
Melipona quadrifasciata quadrifasciata L. OBTIDO EM TRES AREAS DE
AMOSTRAGEM (CAMPINA GRANDE DO SUL - CGS, COLOMBO - COL- E

CURITIBA - CTBA) NO FINAL DE DIFERENTES ESTACOES DO ANO (VERAO
DE 2015 A VERAO DE 2016).
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FONTE: O Autor (2018).
LEGENDA: a auséncia de letras iguais indica diferencgas significativas entre as esta¢des para
cada uma das areas (p<0,05).
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No entanto, o melhor modelo para ganho de peso total e ganho de peso
liquido incluiu uma interacao altamente significativa entre estagao e area, mas
também nao houve diferengcas entre os tipos de caixa. As comparagoes
indicaram padrdes diferentes de ganho de peso dependendo da area de
amostragem, em geral com ganhos maiores no primeiro ver&o, inverno e
primavera nas areas de Campina Grande do Sul e Colombo, enquanto em
Curitiba o ganho foi maior apenas no inverno (p<0.05, Figura 3 - B). No estudo
de Rossi et al. (2011), os autores demonstraram que na cidade de Curitiba o
indice UTCI (Universal Thermal Climate Index) que tem como objetivo avaliar as
condigdes térmicas de ambientes externos por meio da resposta fisiolégica do
corpo humano, indicaram que existem diferengas entre as respostas de conforto
térmico obtidas no verao e no inverno. Essa regiao é considerada problematica
para criacdo de abelhas devido suas condi¢des climaticas de variagdes rapidas,
apresentando as menores temperaturas do Estado do Parana. Por isso o
meliponicultor deve estar atento, por meio de observacgao, a todas as demandas
biologicas e de producgéo, atendendo-as com manejo mais apropriado a espécie

e clima regional.

Considerando as trés diferentes areas, testes pareados indicaram que o
ganho de peso liquido foi menor em todos os meliponarios na estagdo do 2°
verao, onde as colbnias ja estavam estabelecidas. Em Campina Grande do Sul
os maiores GPL ocorreram no inverno e na primavera, em Colombo nas trés
primeiras estagdes (verdao 1, outono e inverno) reduzindo na primavera e em
Curitiba, o GPL sempre se apresentou menor que as demais areas, sendo 0s
periodos de menor ganho o inverno e o 2° verdo (Figura 3 - C). Este
comportamento revela as fases de maior estabilidade das colénias, pois na
regidao Sul do Brasil, de clima mais temperado, em parte do periodo de outono e
no inverno as colbnias de abelhas entram em diapausa, um comportamento
normal onde a rainha reduz sua postura devido a escassez de oferta alimentar
na natureza e maior gasto energético para manutencgéo de temperatura na area

de cria.

Os melhores modelos para a populagdao e numero de discos das caixas

também nao inclui interagdes e indicou diferencas entre as estagdes e areas de
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amostragem, assim como numero maior de discos nas caixas do tipo quadrada
(Tabela 12).

TABELA 12 — ANALISE DE VARIANCIA A PARTIR DOS MELHORES MODELOS LINEARES
MISTOS GENERALIZADOS DESCREVENDO O EFEITO DA AREA, ESTACAO
DE COLETA E TIPO DE CAIXA, ASSIM COMO INTERACAO AREA X CAIXA, EM
VARIAVEIS BIOMETRICAS RELACIONADAS A POPULACAO MEDIA EM
COLONIAS DE ABELHAS Melipona quadrifasciata quadrifasciata L. APOS
5 ESTACOES DE MONITORAMENTO.

gl Soma de Quadrados Valor de F
Quadrados médios

Populagcdo média

Estacao 4 356.02 89.005 89.00***
Area 2 12.03 6.016 6.02**
Caixa 1 2.02 2.019 2.02

log (Numero de discos de cria)

Estacao 4 28.3996 7.0999 73.96%**
Area 2 0.9523 0.4761 4.96*
Caixa 1 0.6028 0.6028 6.28*
Diadmetro médio do disco de cria

Estacao 4 148.547 37.137 51.01***
Area 2 5.333 2.667 3.66*
Caixa 1 0.964 0.964 1.32
Estagao x area 8 19.263 2.408 3.31*

FONTE: O autor (2018).
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.01
As comparacgdes indicam que a populacdo e o numero de discos foram
maiores na area de Colombo em relagado a Curitiba, maiores no inverno e na
primavera em relacado as demais estagcbes e maiores no primeiro verao em

relacdo ao outono e segundo verdo (p<0.05, Figura 4 - A e B).

Por outro lado, o didmetro dos discos de cria diferiu entre as estacdes e
areas de amostragem, mas o melhor modelo incluiu uma interagao entre esses
dois fatores; comparagdes a posteriori indicaram discos menores na area de
Curitiba em relagcao a area de Colombo no outono e no inverno, assim como
discos maiores no inverno e na primavera em Colombo e Campina Grande do

Sul e na primavera em Curitiba (p<0.05, Figura 4 — C).

A primavera caracteriza-se pela estacdo do ano em que as colbnias
possuem maior disponibilidade de recursos alimentares na natureza, a
populacao cresce, inclusive apresentando neste periodo, os maiores indices de

enxameacéo.
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FIGURA 4 — VALORES MEDIOS E DESVIO PADRAO DA POPULAGAO (A), NUMERO DE
DISCOS (B) E DIAMETRO MEDIO DOS DISCOS (C) DE COLONIAS DE ABELHAS
Melipona quadrifasciata quadrifasciata L. OBTIDOS EM TRES AREAS DE
AMOSTRAGEM (CAMPINA GRANDE DO SUL, COLOMBO E CURITIBA) EM
DIFERENTES ESTACOES DO ANO (VERAO A INVERNO DE 2016 E VERAO DE

2017).
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Fonte: o Autor (2018).

LEGENDA: A auséncia de letras iguais indica diferengas significativas entre as estagdes para
cada uma das areas (p<0,05).
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3.3.4. Producgao de mel

Nao houve efeito da area de amostragem ou do tipo de caixa na presenca
de excedente de mel (distribuicdo binomial, com ou sem produgédo) ou na
quantidade de mel excedente produzida por caixa durante o periodo de estudo
(distribuigdo composta de Poisson, quantidade de mel produzido) como

observado na Tabela 13 e Figura 5.

TABELA 13 — RESULTADOS DE MODELOS LINEARES GENERALIZADOS AVALIANDO O
EFEITO DO TIPO DE CAIXA E AREA DE AMOSTRAGEM NA OCORRENCIA DE
PRODUGAO EXCEDENTE DE MEL (ASSUMINDO DISTRIBUICAO BINOMIAL) E
QUANTIDADE DE MEL EXCEDENTE PRODUZIDO (ASSUMINDO
DISTRIBUICAO COMPOSTA DE POISSON COM P=1.8) EM COLONIAS DE

ABELHAS Melipona quadrifasciata quadrifasciata L.

Ocorréncia de produgao de mel Quantidade de mel excedente
excedente produzida
Erro Erro

Estimativa padrdo Valor z Estimativa padrdo Valor z
(Intercepto ) -0.28 0.75 -0.38 4.61 0.64 7.23***
Tipo de caixa  -0.24 0.79 -0.31 -0.38 0.64 -0.59
Colombo 0.41 0.90 0.45 1.18 0.75 1.57
Curitiba -0.87 1.03 -0.84 -0.36 0.83 -0.44

FONTE: O Autor (2018).

A area de Colombo foi a que apresentou maior porcentagem de caixas do
tipo quadrada (OT) com estoque de excedentes de mel, seguida das areas de
Campina Grande do Sul e Curitiba, respectivamente. Em relagdo a caixa tipo
sextavada, ocorreu uma maior porcentagem de excedente de mel no meliponario
de Campina Grande do Sul, seguida de Colombo com 40% aproximadamente.
Ja no meliponario urbano de Curitiba nao houve producédo de mel neste tipo de

caixa (Figura 5- a).

O meliponario localizado em Colombo apresentou os melhores indices de
producdo excedente de mel tanto nas caixas tipo quadrada como nas de tipo
sextavada, enquanto em Campina Grande do Sul a caixa sextavada foi
destaque. Curitiba ndo apresentou produgdo expressiva independente do

modelo de caixa (Figura 5- b).
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FIGURA 5 — PRODUGCAO DE MEL EXCEDENTE NAS COLONIAS DE ABELHAS Melipona

quadrifasciata quadrifasciata L. EM CADA AREA DE AMOSTRAGEM PARA
CADA TIPO DE CAIXA.
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FONTE: O Autor (2018).
LEGENDA: A) NUMERO DE CAIXAS EM QUE HOUVE PRODUGCAO EXCEDENTE DE MEL.
B) BOXPLOTS MOSTRANDO A VARIACAO NA QUANTIDADE DE MEL
EXCEDENTE PRODUZIDO NAS CAIXAS;
LINHAS HORIZONTAIS INDICAM A MEDIANA,
LINHAS VERTICAIS O QUARTIL SUPERIOR E PONTOS OS OUTLIERS.

Durante o periodo experimental ndo foi possivel verificar alguma

influéncia significativa do tipo de caixa, nem da area na produgcdo de mel. Os
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dados mostram uma maior produ¢cdo em area rural, onde as caixas de tipo

quadrado tiveram um maior estoque de excedente de mel.

3.3.5. Padrao de variagao do peso e ganho de peso das caixas ao longo do

tempo e influencia ambiental (variaveis meteorolégicas)

O melhor modelo aditivo descrevendo o efeito conjunto do tempo de
amostragem, area, tipo de caixa e variaveis meteoroldgicas no peso das caixas
ao longo do experimento inclui curvas diferentes para area de amostragem,

assim como uma interacao entre area e tipo de caixa (Tabela 14).

TABELA 14 — RESULTADO DOS MELHORES MODELOS LINEARES ATIVOS ESTIMANDO O
EFEITO DO TEMPO DE AMOSTRAGEM, AREA DE AMOSTRAGEM, TIPO DE
CAIXA E VARIAVEIS METEOROLOGICAS NO PESO E GANHO DE PESO

MENSAL DE COLONIAS DE ABELHAS Melipona quadrifasciata
quadrifasciata L. AO LONGO DE 16 MESES.

gl F
Peso da caixa
Area 2 2.46
Caixa 1 0.52
Area x Caixa 2 2.17
s(coleta):Campina G. do Sul 7.50 62.51***
s(coleta):Colombo 7.89 63.61***
s(coleta): Curitiba 6.51 25.50%**
Ganho de peso da caixa
Area 2 3.94
Caixa 1 0.19
Umidade do ar (%) 1 10.07**
Precipitagcdo mensal (mm) 1 5.06*
Temperatura minima (°C) 1 2.24
s(coleta):Campina G. do Sul 8.22 18.07***
s(coleta):Colombo 8.53 15.13***
s(coleta):Curitiba 5.66 5.12***

FONTE: O Autor (2018).

LEGENDA: *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.01

NOTA: O prefixo “s” indica fungdes “smoothing” estimadas para a relagédo entre
tempo de amostragem e peso/ganho de peso para cada uma das areas de
amostragem.

Testes pareados indicaram peso menor nas caixas do tipo sextavada na
area de Curitiba em relagdo as demais, assim como peso menor na caixa
sextavada em relacédo a quadrada nessa mesma area. O padrao de relagao entre
as variaveis climaticas (temperatura, umidade relativa, precipitagdo e velocidade
do vento) e o peso das colbnias foi similar nas areas rurais de Colombo e
Campina Grande do Sul (Figura 6 c¢), com aumento de peso de agosto a outubro
de 2016 e re