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RESUMO

ROLIM, Fagno Dallino. Parametros climaticos, de qualidade do ar e de desempenho em
enxames de abelhas canudos (Scaptotrigona sp.) Nidificadas em diferentes materiais, 2023. 55f.
Tese (Doutorado em Engenharia de Processos) — Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campina Grande — PB, 2023.

O Brasil se destaca como um dos paises com uma grande diversidade em espécies de abelhas
sociais nativas, conhecidas popularmente como abelhas indigenas sem ferrdo ou meliponineos.
A abelha nativa denominada popularmente como canudo, ainda é pouco conhecida, tanto em
seu comportamento alimentar quanto na sua biologia geral. Por isso, este trabalho teve como
objetivo, comparar a qualidade do ar frente as caixas de cria com 0s seguintes materiais de
construcdo (madeira, plastico e cimento + isopor). O estudo foi desenvolvido no meliponario
no municipio de Campina Grande — PB, sob 25 enxames de abelhas canudos em 25 caixas
tipo IPA, povoadas com abelhas onde: 5 caixas de madeira; 5 caixas de cimento + isopor.
Comparadas com 25 caixas ndo povoadas com abelhas: 5 caixas de madeira; 5 caixas de
plastico; 5 caixas de cimento + isopor. As avaliacdes foram efetuadas nas segundas e quintas
feiras, durante 53 semanas perfazendo um total de 100 leituras. Os equipamentos utilizados
para as medi¢des: medidores Marca KKMOON modelo 6 in1 Air Quality Monitor detectores
de qualidade do ar, este detector pode testar pm2.5, pm10, hcho, tvoc, co e co2; Temtop
M2000 2° monitor de qualidade do ar CO2 para particulas PM2.5 PM10 CO2 HCHO,
exibicdo de temperatura e umidade, exportacdo de dados, Termbmetro com Medidor de
Umidade Relativa Do Ar e Relégio — Matsuri- Estacdo meterologica portatil com Sensor
Remoto SWH1170 e Hand-Held Detector Qualidade do Ar Modelo: M2000 Temtop PM2.5
PM10 Particulas CO2 HCHO Temperatura Umidade Monitor Office Home Air Quality
Testing . Parte estatistica foi efetuada o teste de normalidade através de Shapiro-Wilk em
seguida aplicado o teste de Kruscal-Wallis e finalmente aplicado o teste de Wilcoxon,
tivemos a seguinte conclusdo: As caixas contendo cimento + isopor apresentaram um melhor

desempenho no tocante a qualidade do ar.

Palavras-chave: Abelha canudo. Ambiéncia. Atmosfera da colmeia. Compostos volateis.
Criadouros.



ABSTRACT

ROLIM, Fagno Dallino. Climatic, air quality and performance parameters in swarms of
straw bees (Scaptotrigona sp.) Nested in different materials. 2023. 55f. Thesis (PhD in
Process Engineering) — Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campina Grande —
PB, 2023.

Brazil stands out as one of the countries with a great diversity of native social bee species,
popularly known as indigenous stingless bees or meliponines. The native bee, popularly known
as abelha canudo [straw bee], is still little known, both in terms of its feeding behavior and its
general biology. Therefore, this work aimed to compare the air quality in hives with the
following construction materials (wood, plastic and styrofoam concrete). The study was
carried out at the meliponary in the municipality of Campina Grande — PB, under 25 swarms
of straw bees in 25 IPA-type boxes, populated with bees where: 5 wooden boxes; 5 boxes of
concrete + styrofoam. Compared to 25 boxes not populated with bees: 5 wooden boxes; 5
plastic boxes; 5 boxes of concrete + styrofoam. Assessments were carried out on Mondays and
Thursdays, for 53 weeks, totaling 100 readings. Equipment used for measurements: KKmoon
Digital Display Air Quality Analyzer Monitor, this detector can test PM2.5, PM10, HCHO,
TVOC, CO and CO2; Temtop M2000 2nd CO2 air quality monitor for PM2.5 PM10 CO2
HCHO particles, temperature and humidity display, data export, Thermometer with Relative
Air Humidity Meter and Clock — Matsuri- Portable meterological station with SWH1170
Remote Sensor and Hand -Held Air Quality Detector Model: M2000 Temtop PM2.5 PM10
Particles CO2 HCHO Temperature Humidity Monitor Office Home Air Quality Testing.
Statistical part, the normality test was carried out using Shapiro-Wilk, then the Kruscal-Wallis
test was applied and finally the Wilcoxon test was applied and we had the following conclusion:

Boxes containing concrete + styrofoam showed better performance in terms of air quality.

Keywords: Straw bee. Ambience. Atmosphere of the hive. Volatile compounds. Breeding.
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1 INTRODUCAO

O Brasil se destaca como um dos paises com uma grande diversidade em espécies de
abelhas sociais nativas, conhecidas popularmente como abelhas indigenas sem ferrdo ou
meliponineos. A criacdo das abelhas meliponineos é desenvolvida a muito tempo em diferentes
regides do pais, especialmente no norte e nordeste brasileiro, e apresenta relevante importancia
econdmica e social para estas regides (OLIVEIRA et al., 2012).

Segundo Oliveira (2018) as abelhas nativas (Apidae, Meliponini) referem-se ao grupo
de abelhas eussociais com distribuicdo tropical. Suas colbnias perenes sdo compostas pelas
rainhas, operarias e machos. Os machos tém papel na reprodugdo juntamente com a rainha e as
operéarias sdo responsaveis pela manutencao da col6nia, apresentando uma divisao de trabalho
de acordo com a idade. No caso das abelhas jovens desempenham trabalhos no interior do
ninho, como construcéo e provisionamento das células, alimentacéo dos individuos, limpeza do
ninho, producédo de cera e criagdo de potes de alimento. Enquanto que as mais velhas tém a
responsabilidade de defender o ninho e, no ultimo estagio de vida, para coleta de recursos.

Em Meliponini, um grupo de abelhas sociais com ampla distribuicdo geogréfica
demonstra o grau de controle de temperatura bastante variado. Algumas espécies sdo boas
termorreguladoras, similarmente a Apis mellifera, enquanto outras parecem ser carentes de
alguma habilidade para termorregularem seus ninhos, indicando que o desenvolvimento de
algumas espécies depende altamente da temperatura, enquanto outras tém flexibilidade.
Embora venha se desenvolvendo muito nos ultimos anos, o conhecimento acerca da
termorregulacdo em abelhas nativas ainda é pouco e a capacidade termorregulatoria da maioria
das espécies ainda ndo foi estudada (FERREIRA, 2014).

Ainda falando sobre as abelhas nativas destacam-se as abelhas do género Scaptotrigona
sp., que de acordo com as informacdes apresentadas por Ledo (2014) apresentam seus ninhos
geralmente encontrados em cavidades de troncos de grandes arvores. A entrada desses ninhos
caracteriza-se por um tubo de cerume de comprimento variavel dependendo da espécie. Na
regido interna, observam-se células de cria arranjadas em favos horizontais, formando placas
que se sobrepdem, com lamelas de cerume envolvendo os discos de cria, constituindo o
involucro, que tem funcdo de termorregulagéo.

Souza (2018) argumenta que nos ambientes semiaridos a oferta de recursos alimentares
durante os periodos de estiagem é extremamente reduzida. As condi¢des climaticas dessas
regibes podem limitar a atividade de forrageio das operéarias fazendo com que as abelhas deixem

a colonia apenas quando as condi¢des ambientais sdo minimamente adequadas. As temperaturas
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elevadas associadas a ocorréncia baixa e irregular de chuvas da Caatinga fazem com que a
diversidade de abelhas sociais seja relativamente baixa quando comparada a outros biomas
brasileiros.

Frente ao que foi apresentado o estudo tem como objetivo avaliar a influéncia da
umidade e da temperatura sob as colmeias de Scaptotrigona sp. em ambiente controlado. Para
tal, a questdo norteadora do estudo foi a seguinte: Como € o comportamento das abelhas Canudo

em um cortico em determinadas temperaturas?

1.1 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO ESTUDO

As mudancas de temperatura apresentam impacto direto na vida dos insetos, pois, estes
ganham e perdem calor rapidamente. Diante disso, para sobreviver, cada organismo tem de ser
capaz de resistir as variagcdes de temperatura que ocorrem em seu habitat. Com isso, muitos
insetos desenvolveram adaptacfes comportamentais e fisioldgicas que permitem manter a
temperatura corporal dentro de limites toleraveis (FERREIRA, 2014).

Conforme o pensamento de Castro et al. (2019), no caso das abelhas o efeito da
flutuacdo da temperatura pode atingir diretamente sua permanéncia em alguns biomas, uma vez
que, esses insetos sdo ectodérmicos, ou seja, necessitam da temperatura do ambiente onde estéo
inseridas para regular a temperatura corpdrea. No entanto, muitas espécies vivem em sociedades
formadoras de coldnias e, ao longo do tempo foram desenvolvendo artificios para que
conseguissem manter a homeostasia colonial, independendo por parte, da temperatura externa
da colmeia.

Frente a essa situacdo, torna-se relevante saber o modo como o aquecimento da
temperatura externa a colmeia pode influenciar na homeostasia, bem como na termorregulacao
colonial e nos trabalhos de alimento e 4gua (CASTRO et al., 2019). Holanda-Neto et al. (2015)
acrescentam que a influéncia de fatores ambientais, como temperatura, umidade relativa do ar
e insolagéo, influenciam sobre o desenvolvimento e o comportamento de colonias de abelhas.

Ferreira (2014) explica no caso das abelhas nativas (Apidae, Meliponini), poucas
espécies foram estudadas quanto a termorregulagéo e aos efeitos das variacdes da temperatura
ambiente no desempenho e sobrevivéncia dos individuos. O metabolismo e a termorregulacéo
em Meliponini sdo aspectos importantes para entender a sua socialidade. Economicamente,
estudos de parametros fisiologicos das abelhas nativas permitem melhorar a manutencdo de

meliponarios e a realizar planejamentos de polinizacdo agricolas mais eficazes.
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Diante da dificuldade de encontrar pesquisas que abordem as condi¢Oes de
termorregulacdo das abelhas do género Scaptotrigona sp., Vollet Neto (2011) dizem que
existem evidéncias que podem indicar a possibilidade de uma capacidade de resfriamento do
ninho em Scaptotrigona depilis, ou seja, altas temperaturas podem exercer uma pressao seletiva
grande, ja que podem causar prejuizos maiores para a cria do que as baixas temperatura; a
existéncia de espécies perenes em localidades geograficas onde estas temperaturas muito
elevadas sdo atingidas constantemente na época do verdo; e a presenca de mecanismos
aparentemente voltados para o resfriamento do ninho.

Com base em Dantas (2016), no Brasil o grupo de abelhas nativas sociais sao
consideradas excelentes polinizadoras e sdo responsaveis pela polinizacdo das espécies vegetais
nativas do semidrido brasileiro. Os meliponineos séo responsaveis por 40 a 90% da polinizacdo
das arvores nativas, garantindo com isso a producao de sementes e frutos. Estima-se que um
terco da alimentagcdo humana dependa direta ou indiretamente da polinizacéo realizada pelas
abelhas. Dessa forma, a criacdo de abelhas é considerada uma das poucas atividades
agropecuarias que preenche todos os requisitos do tripé da autosustentabilidade: o econémico;
porque gera renda ao agricultor, o social; porque ocupa a mao de obra familiar no campo e o
ecoldgico; porque para criar abelhas 0 homem néo necessita, nem deve desmatar.

Nota-se a importancia social, econdmica e ecolégica de estudar a termorregulacdo das
abelhas do género Scaptotrigona sp., uma vez que, ndao had um grande quantitativo de estudos
que abordem esse grupo de abelhas nativas, demonstrando também a relevancia académica da

escola dessa tematica.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar as condi¢des de qualidade do ar em funcdo dos materiais (Madeira, cimento +
isopor e pléastico) utilizados na confec¢do de caixas (cortigos) para criagdo da abelha Canudo
(Scaptotrigona sp.).

1.2.2 Objetivos Especificos
e Verificar a quantidade de poluentes particulados no ar dentro das caixas dos materiais:
madeira, cimento + isopor e plastico;
e Fazer comparagdo com a presenca e ndo das abelhas nas caixas;
e Verificar a importancia dos materiais em relacéo a qualidade do ar dentro das caixas;
e Os poluentes em estudo sdo: PM2.5, PM10, HCHO, TVOC, CO e CO2
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 AIMPORTANCIA DAS ABELHAS NO CENARIO BRASILEIRO

As abelhas habitam o Planeta Terra ha mais de 60 milhdes de anos. Nesse longo periodo,
varias caracteristicas evolutivas tornaram esses organismos um dos sistemas mais importantes
de suporte a vida. Estima-se existirem cerca de 20 mil espécies de abelhas, contudo este esse
nimero pode ser duas vezes maior, sendo necessario realizar estudos de levantamento das
abelhas e as interacGes abelha-planta nos diversos biomas. As abelhas constituem o grupo
economicamente mais importante de polinizadores em todo 0 mundo (ROSA et al., 2019).

Mello (2019) argumenta que as abelhas apresentam uma maior eficiéncia como
polinizadores devido a dependéncia destes insetos por serem, praticamente, 0s Unicos que
coletam polén para a alimentacdo e também para o aprovisionamento dos ninhos. Com isso, 0
servigo prestado pelas abelhas torna-se imprescindivel para a manutencdo de ambientes
tropicais, uma vez que estes ambientes apresentam uma alta diversidade de angiospermas com
uma grande variedade de tipos de flores, necessitando de uma alta diversidade de visitantes
associados. Nos ecossistemas tropicais, a porcentagem de plantas polinizadas por abelhas em
uma comunidade pode chegar a 80% e grande parte da polinizacdo é realizada por espécies
solitarias.

Somavilla et al. (2018) dizem que sdo conhecidas aproximadamente 20.500 espécies de
abelhas ao redor do mundo, onde a grande maioria delas possui habitos solitarios e apenas 1.000
espécies sociais. Essa riqueza de abelhas pode estar relacionada a grande diversidade de plantas
com flores, que exprimem estreita relacdo, uma vez que, as plantas tém certas atratividades para
garantir a visita, e consequente polinizacdo, como modificagcdes estruturais, variagdes de
formas, cores e odores, além da disponibilizacéo de recursos. Frente a esta grande diversificacdo
estrutural, comportamental e taxondmica, 0os Apoidea formam um grupo relevante para a
polinizacdo de plantas, principalmente as abelhas que, em geral, dependem quase
exclusivamente dos recursos obtidos nas flores.

Somavilla et al. (2018) ainda acrescentam que Apis mellifera Linnaeus e as abelhas
nativas do Brasil, tanto sociais quanto solitarias, sdo imprescindiveis para o0 processo de
polinizacdo. As abelhas buscam visitar flores com o objetivo de coletar material para
estruturagdo do ninho como resinas e 0Oleos, para atracdo sexual, como esséncias ou para

alimentacdo, como polen e néctar.
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Faita, Chaves e Nodari (2021) pontuam a importancia econémica dos polinizadores para
a agricultura mundial. As espécies de abelhas nativas podem contribuir com o aumento da
produtividade das plantas cultivadas e sdo responsaveis por 40% a 90% da polinizacdo das
espécies vegetais. Uma vasta lista de plantas cultivadas depende totalmente desses animais ou
se beneficiam com suas visitas. A auséncia desse servico pode afetar negativamente a
reproducdo sexuada e a diversidade genética das plantas, comprometendo a producdo de
alimentos e produtos relacionados.

O Brasil apresenta uma vasta biodiversidade de abelhas, destacando-se as abelhas
sociais nativas, chamadas também de meliponineos, que sdo as Unicas a apresentar ferrdo
atrofiado. Existem aproximadamente 250 espécies conhecidas e catalogadas desse grupo.
Dentre as abelhas nativas, destaca-se o género Melipona por possuir um maior nimero em
espécies no Brasil. O género Melipona lIlliger (1806) ganha espaco no cenario brasileiro em
virtude do seu potencial econdmico e ecoldgico, com destaque para a espécie Melipona
subnitida Ducke (1910) (jandaira), adaptada a regido semiarida (LUZ, 2021).

Apesar dessa grande biodiversidade das abelhas nativas no Brasil, Silva e Paz (2012)
elucidam que aproximadamente 100 espécies apresentam riscos potenciais de extin¢do. Em
contrapartida, muitas espécies ainda ndo foram sequer estudadas e suas caracteristicas
biol6gicas ainda sdo desconhecidas, embora colénias de diversas espécies sejam criadas
visando a produtividade econémica.

Pires et al. (2016) apoiam esse estudo, elucidando que cerca de 70% das plantas
cultivadas, que sdo utilizadas diretamente para o consumo humano, tém aumento de producéo
em consequéncia da polinizacdo promovida por animais, como € o caso das abelhas. Das 141
espécies de plantas cultivadas no Brasil e que sdo utilizadas para uso na alimentacdo humana,
producdo animal, biodiesel e fibras, aproximadamente 60% (85 espécies) dependem do grau da
polinizacdo animal. O valor econdmico estimado da polinizagdo promovida por insetos
corresponde a 9,5% do valor total da produgéo agricola mundial. Levando-se em consideracdo
a producdo agricola brasileira de 2012, estimou-se o valor econdmico da polinizacdo para 44
culturas, que apresentam ganhos variados com a polinizac¢do animal, em aproximadamente 30%
da producéo total de 45 bilhdes de dodlares.

As areas agricolas apresentam servigcos de polinizacdo dependentes tanto das especies
domesticadas quanto das populagdes de abelhas silvestres. No caso das abelhas Apis mellifera
L., observa-se que esta espécie € a mais utilizada em todo o mundo para a polinizagdo de plantas
cultivadas, em razdo de seu facil manejo, tamanho de suas colnias, sua abundancia em

diferentes ecossistemas e seu perfil generalista na busca de recursos. Além desses beneficios, a
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A. mellifera ainda é importante para a producdo de mel e de outros produtos apicolas (PIRES
et al., 2016).

A respeito da producdo do mel, Rosa et al. (2019) explicam que em detrimento do baixo
valor do mel pago aos produtores, da intensa urbanizacdo e da expansdo de novas fronteiras
agricolas, a producdo mundial de mel tem apresentado declinio. Esses fatores levam muitos
apicultores a buscar fontes de renda alternativas, como € o caso do aluguel das colmeias para
polinizacdo de cultivos. No entanto, 0 manejo e o transporte de colmeias para culturas diferentes
dos habituais podem causar estresse as abelhas, prejudicando o desenvolvimento, a condi¢do
nutricional e a producdo da col6nia em anos subsequentes. Nesses monocultivos em que as
colmeias sdo instaladas para a polinizacdo, geralmente ndo ha fontes de 4gua de qualidade para
as abelhas. Além disso, em regides quentes, a falta de sombreamento nesses locais pode

comprometer o desenvolvimento adequado da colonia.

2.2 CARACTERISTICAS GERAIS DAS ABELHAS NATIVAS

A criacédo racional de abelhas nativas refere-se a uma atividade importante para a
geracdo de renda e emprego, buscando auxiliar no aumento da qualidade de vida do
meliponicultor, ou seja, o criador racional de abelhas nativas, sendo esta uma atividade com
caracteristicas ecologicamente sustentaveis, economicamente viaveis e socialmente justas. As
abelhas sem ferrdo podem ser responsaveis pela polinizacdo de até 30% das espécies vegetais
da caatinga e pantanal, podendo atingir até 90% da polinizacdo de trechos remanescentes de
Mata Atlantica (BARBIERI JUNIOR, 2018).

Ainda tendo como base o estudo de Barbiéri Junior (2018) um aspecto que merece
destaque sobre o mel das abelhas indigenas nativas é o seu maior preco de mercado quando
comparado as abelhas do género Apis, por tratar-se de um produto peculiar e raro. Nesse caso,
0s aromas e sabores desses méis possuem caracteristicas Unicas dependendo da espécie de
abelha produtora e da florada utilizada para sua producao.

Nessa perspectiva Silva et al. (2020) destacam que no Brasil, a classificacdo geral das
abelhas de mel nativas baseia-se em duas propostas, a catalogacdo de Michener que se vale da
tribo Meliponini, e a de Silveira, Melo e Almeida que é empregada a subtribo Meliponina.
Assim sendo relacionadas taxonomicamente em: Ordem: Hymenoptera; Subordem: Apocrita;
Superfamilia: Apoidea; Série: Apiformes; Familia: Apidae; Subfamilia: Apinae; Tribo: Apini e
Subtribo: Meliponina.
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As abelhas nativas vivem em regides tropicais ao redor do planeta, sendo conhecidas
aproximadamente 200 espécies no Brasil e 400 espécies na regido Neotropical, desempenhando
a funcdo de polinizacdo em diversas espécies de plantas cultivadas. Essas abelhas tém diversas
caracteristicas importantes para sua utilizacdo como polinizadoras de plantas cultivadas

(WITTER et al. 2014). Tais caracteristicas podem ser observadas no Quadro 1.

QUADRO 1 - CARACTERISTICAS DAS ABELHAS NATIVAS

Caracteristicas das abelhas nativas Compreenséao geral
Fidelidade as flores As campeiras, geralmente, visitam uma Unica
espécie de planta em um (nico voo de
forrageamento; comunicam as companheiras do
ninho as plantas selecionadas para coleta de

alimentos

Domesticagédo As colonias podem ser mantidas em colmeias
racionais

Auséncia de ferrdo funcional Facilita a instalacdo, manutencéo e manejo das

colmeias; essa caracteristica também as torna
adequadas a0 manejo para polinizacdo de
culturas agricolas em areas povoadas e/ou em
ambientes protegidos

Coldnias perenes As coldnias sobrevivem por longos anos,
permitindo forrageamento continuo dentro de
certos limites climaticos

Incapacidade de abandonar o ninho As rainhas fecundadas ndo conseguem voar
Armazenamento de grande quantidade de | Possibilita a sobrevivéncia da colénia durante
alimento no ninho periodos de escassez

Fonte: Witter et al. (2014, p. 29).

De acordo com Dantas (2016), as abelhas nativas do Brasil sdo pertencentes a
superfamilia Apoidea que subdivide-se em 8 familias: Colletidae, Andrenidae, Oxaeidae,
Halictidae, Melittidae, Megachilidae, Anthophoridae e Apidae. Os Apidae sdo constituidos por
quatro subfamilias: Apinae, Meliponinae, Bombinae e Euglossinae. Os Meliponinae, por sua
vez, se dividem em duas tribos: Meliponini e Trigonini. Para se ter uma melhor visualizacdo da

Classificacdo Zoologica das abelhas nativas sera exposto o Quadro 2 com essas informacoes.
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QUADRO 2 - CLASSIFICACAO ZOOLOGICA PARA AS ABELHAS NATIVAS

Classificagdo Zoologica
Reino Animal
Filo Arthropoda
Classe Insecta
Ordem Hymenoptera
Subordem Aprocrita
Superfamilia Apoidea
Familia Apidae
Subfamilia Meliponina
Tribos Meliponini e Trigonini

Fonte: Dantas (2016, p. 18).

Diante da classificagdo zool6gica, Brito (2020) apresenta a arvore taxondémica da
Abelha Africanizada, da Abelha Jandaira e da Abelha Canudo.

Figura 1 - Arvore taxondmica das abelhas fornecedoras de propolis e geopropolis para estudo
imunoldgico, abelha africanizada (Apis mellifera L.), abelha Jandaira (Melipona subnitida

Ducke) e abelha canudo (Scaptotrigona sp.)
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Fonte: Brito (2020, p. 24).

Pereira (2022) diz que em diversas regides urbanizadas do Equador, México e
Venezuela, as pessoas preferem manejar abelhas nativas do género Scaptotrigona sp. em
virtude da facilidade de manejo, ou seja, facil aquisicdo e transferéncia de coldnias e
reproducdo, além de serem mais resilientes (maior resisténcia aos parasitas, maior capacidade
de termorregulacédo) do que as Meliponas. Assim, as abelhas ideais para 0s espacos urbanos
devem ser pouco defensivas, faceis de manejar e se adaptam satisfatoriamente as caracteristicas

da paisagem.
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As abelhas nativas compreendem o grupo mais diversificado de abelhas eusociais, com
distribuicdo nas regibes tropicais e subtropicais do mundo. Neste grupo diverso, destaca-se 0
género Scaptotrigona sp. que compreende cerca de 22 espécies descritas distribuidas pela
regido neotropical. No género Scaptotrigona sp., a entrada do ninho se caracteriza externamente
por um tubo, em forma de trombeta, onde as abelhas-guarda ficam postadas. Outro fator sobre
esse género é o odor de suas operarias, assemelhando-se a coco (LEAO, 2014).

Os meliponineos ou abelhas nativas, sociais e sem ferrdo produzem cera, mel e
geoprépolis (uma variedade especifica da propolis que € constituida por resina vegetal
misturada a terra e/ou barro, gerando um produto com propriedades diferenciadas). Essas
abelhas apresentam baixa producédo de mel e prépolis, no entanto, sdo muito Gteis como agentes
polinizadores em diversas culturas agricolas gracas ao baixo custo de manutenc¢éo das colmeias
(SOUSA et al., 2019).

A propolis e a geoproépolis referem-se aos produtos resinosos produzidos por abelhas e
usados na estrutura das colmeias para a vedacao de frestas, calafetacéo, protecéo e higienizacao
do ambiente interno da col6nia assim como das proprias abelhas. Esses produtos sao resinas
misturadas com cera e, especialmente na geopropolis, ocorre adi¢do de barro. Tais materiais
apresentam ampla variacéo de cor, odor, sabor e consisténcia, sendo influenciados pela estacédo

do ano e caracteristicas fitogeograficas existentes ao redor da colmeia (BRITO, 2020).

2.3 ASPECTOS GERAIS DAS ABELHAS DO GENERO Melipona

As abelhas meliponas constituem um grupo composto por mais de 500 espécies. No
Brasil sdo encontradas cerca de 350 espécies e algumas delas sdo caracterizadas por serem
sociais, viverem em col6nias permanentes e possuirem ferrdo atrofiado no qual impossibilita o
seu uso. Nesse grupo, as abelhas Melipona subnitida Ducke (1910) e Frieseomelitta sp.,
conhecidas como Jandaira e Manoel de Abreu (Mané de Abreu), respectivamente, sdo
largamente conhecidas por meliponicultores. A abelha Jandaira esta presente nos nove estados
da Regiédo Nordeste do Brasil, apresentando carater de endemismo em areas localizadas ao norte
do Rio Grande do Norte e na regido litoral e interior do Ceara. Enquanto que a abelha
Frieseomelitta tem maior abrangéncia, desde a regido sudeste do pais até o México (VAZ et
al., 2021).

Paiva (2020) argumenta que os meliponideos pertencem a subfamilia Meliponinae
(Hymenoptera, Apidae), a anatomia demonstra que a sua principal caracteristica € o ferréo

atrofiado (vestigial), que durante o processo evolutivo perdeu a funcdo de defesa, ocasionando
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3

uma denominacao de “sem ferrdao”. Essas abelhas ainda sdo formadas por estruturas que
auxiliam na fabricacdo de colmeias e coleta de substancias, que irdo formar mel, cera e
geopropolis. Elas apresentam trés pares de pernas, nas operérias, 0 terceiro par de pernas
apresenta uma tibia modificada em corbicula, estrutura importante no transporte de substancias
solidas e pastosas, como o pdlen, barro, resina, fibra e sementes. O toérax é constituido por
musculos responsaveis pela movimentacao das asas e pernas, como também, para auxiliar na
comunicagéo, promovendo vibragdes para a indicagdo da distancia da fonte de recursos e na
coleta de polen de flores. No abdome, estéo alojados o intestino, as glandulas secretoras de cera,
0s Orgaos reprodutores e 0 papo, este Ultimo responsavel pelo transporte do néctar que a abelha
coleta.

Segundo Silva et al. (2014) o género Melipona € o unico taxon de Meliponini em que
as células de cria sdo indiferenciadas, ou seja, células de rainha, machos e fémeas sdo todas do
mesmo tamanho. Seus ninhos estdo dispostos em placas concéntricas empilhadas na vertical,
compostas de favos circulares constituidas por cerume, organizados basicamente em células de
cria e potes de alimentos, como as demais abelhas de outros géneros. Os potes de alimento séo,
em geral, construidos na forma ovoide, armazenando separadamente mel e polen, como
observa-se na Figura 2. A entrada é quase sempre no centro, construida basicamente de

geopropolis, barro ou cera, apresentando-se de diversas formas conforme a espécie de abelha.

Figura 2 - Colmeia de abelhas M. subnitida (A) Favos de cria; (B) Potes de armazenamento de

mel

et — L PR

Fonte: Silva et al. (2014, p. 300).
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Conforme Luz (2021), nas civilizacBes passadas, o polen, o mel e a prépolis dos
meliponineos eram usados na medicina, em rituais religiosos e na alimentacdo humana. O
polen, o mel e a propolis produzidas por abelhas sem ferrdo sdo denominados produtos
meliponicolas. Estes produtos possuem caracteristicas singulares que podem variar de acordo
com a espécie criada, com o clima e com a origem botanica e geografica de cada localidade. As
peculiaridades existentes em cada produto meliponicola representam uma diversidade de

compostos quimicos bioativos com potenciais farmacolégicos e nutricionais.

2.4 CARACTERISTICAS DA ABELHA CANUDO (Scaptotrigona sp.)

O género Scaptotrigona sp. é formado por 22 espécies que estdo distribuidas por toda
regido neotropical. Destas, nove espécies sdo descritas no Brasil, contudo, especula-se existir
um grande numero de espécies ndo descritas em diversas regides brasileiras. Este género tem
um tamanho médio de 4 a 7mm. Nos ninhos é possivel observar a existéncia de células maiores
no favo de cria das quais nascem rainhas, chamadas "células reais" ou "realeiras". S&o
geralmente encontradas em cavidades de troncos de arvores e a entrada dos ninhos caracteriza-
se por um tubo de cerume que varia de comprimento dependendo da espécie, como pode ser
observado na Figura 3 (RODRIGUES, 2022).

Fonte: Rodrigues (2022, p. 21).
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Os alimentos, pdlen e mel, sdo armazenados separadamente em potes ovalados,
construidos com cerume e agrupados nas laterais do ninho. Normalmente, as colonias possuem
apenas uma rainha fecundada, centenas a milhares de operarias, machos e rainhas virgens,
apresentando uma populagdo que varia de 2.000 a 50.000 abelhas. Essas abelhas ainda
presentam potencial para producéo de mel, pélen e prépolis (LEAO, 2014).

Segundo Brito (2020), a abelha Canudo (Scaptotrigona sp.) € uma abelha nativa (Figura
4), apresenta cerca de 4 mm, sdo eussocial e possuem col6nia pouco populosa com cerca de 2
a 4 mil insetos. Anualmente, a producdo de mel é baixa, no entanto € relativa produtora de
polen. Elas sdo chamadas assim em virtude da caracteristica de construir um canudo na entrada

da coldnia, constituindo assim uma barreira fisica eficiente contra pilhagem e predadores.

Figura 4 - Abelha canudo (Scaptotrigona depilis) protegendo a entrada da coldnia que

apresenta projecdo cerigena em forma de canudo

Fonte: Brito (2020, p. 28).

Rocha (2018) acrescenta que entre o grupo das abelhas nativas, as abelhas do género
Scaptotrigona sp. merece destaque, pois, compreende mais de 20 espécies de abelhas
distribuidas na regido neotropical, desse total nove ocorrem no Brasil, como por exemplo:
Scaptotrigona affabra, Scaptotrigona bipunctata, Scaptotrigona depilis, Scaptotrigona
fulvicutis, Scaptotrigona polysticta, Scaptotrigona postica, Scaptotrigona tricolorata,
Scaptotrigona tubiba, Scaptotrigona xanthotricha.

A espécie Scaptotrigona polysticta, representada na Figura 3 exposta anteriormente,
apresenta uma coloracdo preta com asas foscas amareladas, mede aproximadamente 7 mm de

comprimento. S&o chamadas popularmente de canudo, mijui, bijui, bui-kaiaki, abelha-canudéao
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ou imré-tié e estdo presentes em varios estados do Brasil, inclusive nidificam grande parte da
Amazonia legal (RODRIGUES, 2022).

No tocante a espécie de abelha nativa Scaptotrigona xanthotricha, também conhecida
como canudo amarelo, Pires et al. (2020) identificaram em seu estudo que mesmo sob
temperaturas elevadas apresentam seu potencial genético, com a alta produtividade de mel e
reproducéo de novas crias, indicando uma boa adaptabilidade as condi¢des climaticas da regido
norte do Brasil.

Com relacdo a Scaptotrigona depilis, Gaioski Janior (2017) apresenta uma ampla
distribuicdo geogréafica, abrangendo os Estados do Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, e
também regides da Argentina, Bolivia e Paraguai. Igualmente a grande maioria das espécies de
abelhas nativas depende de ocos de &rvores para construir seus ninhos. Estes, por sua vez, sdo
compostos por um tubo de entrada, potes para estoque de mel e polen e favos de cria
horizontais compostos por células de cria de mesmas dimensdes para a criacdo de operarias e
machos e de células reais de onde emergem rainhas, envoltos por lamelas de cerume. Suas
col6nias sdo perenes, se dividem pelo processo de enxameagem e consistem de uma rainha
monandrica e de aproximadamente 10.000 operérias, alguns machos e rainhas virgens.
Apresenta importancia ecoldgica, uma vez que, as coldnias de S. depilis sdo resistentes as

intensas manipulac@es, faceis de manter e multiplicar.

2.5 TERMORREGULACAO NAS COLMEIAS DAS ABELHAS

A termorregulacdo é uma expressao utilizada no controle de temperatura de um conjunto
de sistemas ou organismos vivos. O sucesso ecoldgico de insetos sociais depende da capacidade
de regular a temperatura dentro da colmeia e, através de acGes comportamentais as abelhas
podem manter a normalidade as condi¢cdes internas da colmeia, aléem de outros fatores. As
abelhas regulam a temperatura do ninho dentro de limites especificos, normalmente em
intervalos pequenos e, mesmo em condic¢des adversas, elas mantem a temperatura da colonia
dentro do intervalo de 33 a 36°C, média de 34,5°C (REIS, 2020).

Ainda utilizando-se do estudo de Reis (2020) as temperaturas elevadas no interior da
coldnia podem colocar em risco o desenvolvimento populacional e o armazenamento dos
alimentos e, assim, as abelhas acabam executando atividades como medidas para evitar o
superaquecimento. As operérias promovem a evaporacao de goticulas de agua, espalhadas nos
favos ou expostas nas suas proprias linguas, por isso, € importante as fontes de agua serem

proximas da col6nia.
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As colbnias de abelhas modificam suas atividades internas e externas em virtude das
variacOes climaticas sazonais. As temperaturas ambientais baixas limitam a atividade de
forrageamento de algumas espécies, uma vez que, as abelhas precisam aumentar a temperatura
corporal para iniciar a atividade de voo. No caso das temperaturas ambientais elevadas, as
abelhas sdo expostas ao perigo de superaquecimento, durante o forrageamento. Assim, a
influéncia da temperatura ambiental altera entre as diferentes espécies em funcdo do tamanho,
coloragéo e pilosidade do corpo. Sob as mesmas condi¢cdes ambientais abelhas de cores mais
claras sofrem menor risco de superaguecimento por insolacdo e sdo capazes de continuar
coletando recursos, enquanto abelhas de cores mais escuras sofrem restricGes térmicas e
limitam a atividade forrageira (MAIA-SILVA, 2013).

No caso das abelhas meliferas, Ferreira (2014) pondera que a Apis mellifera apresenta
uma temperatura na area de cria na faixa de 33 a 36°C, mesmo quando a temperatura ambiente
alcanca o limite critico de 60°C. Nesse sentido, a capacidade de termorregulacéo desta espécie
é considerada bem mais eficiente do que nas abelhas sem ferra. A principal hipdtese que explica
a menor capacidade de termorregulacdo das abelhas sem ferrdo é a de que 0 comportamento de
nidificacdo em cavidades bastante isoladas seria suficiente para evitar grandes variacfes de
temperatura na area de cria.

Pires et al. (2020) explicam que as abelhas nativas tém capacidade de regular a
temperatura interna de suas colénias, uma vez que a manutencdo da homeostase do interior da
colbnia (temperatura e umidade relativa) é uma caracteristica importante em abelhas sociais,
principalmente para a sobrevivéncia das crias novas. No entanto, a capacidade das abelhas
sociais em regular a temperatura dos ninhos ndo esta diretamente ligada as atividades motoras,
executadas pelas operarias, mas sim, em conjunto com as caracteristicas estruturais do ninho,
como é o caso da construgdo de involucros na sua estrutura, fazendo uma termorregulagdo. Com
isso, a temperatura dos ninhos apresenta uma faixa limite que varia entre 25°C a 32°C, mesmo
quando ocorrem mudangas extremas no ambiente externo.

Luz (2018) fundamenta esse pensamento discorrendo que 0 aumento da temperatura
ambiental da Caatinga e, consequentemente, 0 aumento da temperatura interna do ninho podem
acarretar sérios danos a reproducdo da espécie. A rainha, por exemplo, interrompe a postura de
0VvOos assim que o0 ambiente do ninho atinge temperaturas elevadas. Portanto, devido a sua alta
especializacdo, qualquer variacdo ambiental pode ocasionar mudancas fisiolégicas nas rainhas
de M. subnitida, que acarretem problemas ao seu processo reprodutivo, como Visto nas Apis

mellifera.
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Luz (2018) ainda ressalta uma informacédo relevante a respeito da Caatinga, ao reportar
que esse bioma apresentara uma previsao do aumento da média de temperatura de 4°C até o
fim desse século. Sendo assim, sdo necessarios estudos que busquem identificar como as
espécies desse bioma reagirdo fisiologicamente a essa mudanca. As previsfes das mudangas
climaticas para a Caatinga até 2080 indicam um aumento medio da temperatura na regido entre
3,1° e 4,6 °C. Devido a reduzida eficiéncia de termorregulacdo ativa, a temperatura média
dentro dos ninhos das abelhas sem ferrdo nesse bioma aumentaré de acordo com o aumento da
temperatura externa.

Diante das informagdes apresentas por Luz (2018), Castro et al. (2019) acrescentam que
0 bioma Caatinga é o Gnico no mundo inserido predominantemente na regido Nordeste do Brasil
e projeta-se uma tendéncia de aumento da temperatura em até 4,5°C e reducdo da precipitacdo
em 50% até o final do século XXI. As mudancas climéticas que estdo em curso, continuardo
atingindo o bioma Caatinga e os estudos disponiveis sdo insuficientes para uma avaliacédo
adequada dos efeitos, para o presente e para o futuro.

Castro et al. (2019) apontam que essa insuficiéncia no conhecimento € preocupante,
haja vista ao diagndéstico do Quinto Relatorio Nacional sobre a Biodiversidade que classificou
0 a Caatinga como o quarto bioma mais devastado do pais, com 53,4% de vegetacdo nativa
remanescente. Ademais, causa inquietacdo o fato de a Caatinga ter sido incluida recentemente
na lista das regibes do mundo mais sensiveis ecologicamente a variabilidade climética,
juntamente com a tundra artica, partes da faixa de floresta boreal, a floresta tropical dentre
outras.

Atualmente é possivel ter acesso a algumas ferramentas que nos auxiliam no
entendimento de como as espécies vao responder as mudancas climaticas globais, e dentre essas
ferramentas estdo os modelos de distribuicdo de espécies, que por sua vez, sao métodos que
podem correlacionar os dados de ocorréncia de espécie com dados ambientas, tendo a finalidade
de prever as areas com maior ou menor adequabilidade para as espécies existirem (VIANA,
2019).

2.6 QUALIDADE DO AR

Os estudos sobre a qualidade do ar foram iniciados através do tempo de permanéncia
das pessoas no interior dos edificios e seus comportamentos, que posteriormente se adotou o
termo atualmente conhecido como “qualidade do ar”, apartir da década de 1960 (GUARDINO,
2010; VELASCO, 2020; PINHEIRO, 2023). Esta qualidade do ar em estudo se refere a prédios,
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residéncias, escritorios, apartamentos e outras localidades habitadas por seres vivos. Sendo
visivel que atualmente as pessoas vivem cerca de 78 a 90% dos seus tempos em ambientes
internos (GUARDINO, 2010). Esta condulta leva a influéncia de fatores a que estes individuos
ficam expostos com relacéo ao ar, em funcéo deste confinamento e deslocamento neste espaco
que ocupam (CIRCINELLI; MARTELLINI, 2017). E visivel que o periodo de permanéncia
destes seres vivos no ambiente assim como suas atividades e organizacdo tem uma grande
interferéncia neste ambiente assim como suas necessidades de saidas e retorno a este recinto
com a possibilidade de aumentar ou diminuir componentes particulados que possibilitaram um
aumento ou diminuicdo de alguns que sejam nocivos a salde dos moradores (ODEH;
HUSSEIN, 2016).

2.7 ALGUNS POLUENTES E SUAS FONTES

E normal encontrarmos nos ambientes fechados e utilizados para moradia uma
organizacdo e combinacdo de poluentes de origem diversas, entre eles automaveis, industrias,
aeroportos, e outros que facilmente penetram através de portas, janelas ar condicionado e outras
aberturas que permitem a entrada destes poluentes, ndo sendo diferentes para as abelhas, com a
entrada e saida das abelhas para a sua busca por alimentos, levando-se em consideracdo da cria
de abelhas nativas préximo aos centros urbanos, e até mesmo dentro do area urbana e as
margens de estradas e proximo a atividades de agricultura altamente tecnificada, ou seja no
agronegocio (CIRCINELLI; MARTELLINI, 2017).

Entre os poluentes mais importantes encontrados normalmente em nosso meio temos 0s
dioxidos de nitrogénio NO2 e materiais bioldgicos como fungos, algas, protozoarios,
bactérias, virus etc. organizados em suas classificacdes apartir de suas granolometrias (PTS,
MP10, MP2.5, MP1). Os materiais particulados ndo biologicos poderam serem sélidos ou
liquidos organizados em particulas sélidas ou liquidas como fuligem através da combustao de
derivados do petroleo utilizados pelos veiculos, poeiras, fumacas industriais etc. (FANG et al.,
2003).

Estes impactos nos seres humanos sdo causados na sua grande maioria, por materiais
particulados em funcgéo da sua granolometria (MORAWSKA et al., 2001; NASCIMENTO,
2023), as particulas que medem de 10 pm ou menores normalmente descritas como 4 particulas
respiraveis (MP10), de 2,5 um ou menores reconhecidas por particulas finas ou inalaveis
(MP2,5) e de 0,1 um ou menores também chamadas particulas ultrafinas (MPO,1) estas
particulas penetram em varias regides do aparelho respiratorio e consequentemente todo o corpo
humano, possibilitando desfecho em todo o organismo (ACIERNAGAS, 2012). O NO2 ou seja
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Dioxido de nitrogénio faz parte de um grupo de gases conhecidos por 6xidos de nitrogénio
(NOx). O NO2 se apresenta como 0 maior indicador desse grupo, tendo sua origem na queima
de combustiveis e outros nas a¢des de transportes e geracao de energia e queimadas de florestas,
provocando efeitos nocivos aos seres humanos assim como aos demais seres Vvivos que
convivem neste espaco contaminado (HAGENBJORK et al., 2017) especialmente a influencia
destes no trato respiratério dos seres vivos ali presentes, provocado doencas conhecidas
alergias, tosses e asmas , entre outras (EPA, 2017). Tendo ainda a presenca dos bioaerossois,
compostos por particulas vivas (fungos, bactérias e virus) conduzidas pelo ar como resultado
da dispersdo a partir de um local de proliferacdo (SRIKANTH; SUDHARSANAM;
STEINBERG, 2008; EDUARD et al. 2023).

Os principais poluentes no ar:

e PM2,5 representa particulas finas de didmetro 2,5 micras geralmente produzidos por
fumaca de combustdo por motores movidos a derivados de petroleo e incéndios
florestais e queima de residuos agricolas ou de produtos industrializados (MOURA,
2020). PM10 sao particulas de poeira grossa, tém o diametro de 2,5 a 10 micrémetros.
Sao consideradas inalaveis como poeira, pdlen, mofos, fungos, bactérias, virus e
processos agricolas (MARI, 2022).

Este tipo de particulas, PM2,5 e PM10, tém inimeras fontes no exterior, nomeadamente
subprodutos de combustdo em zonas urbanas ou industrializadas. Em termos de fontes
interiores, o fumo de tabaco, e os produtos de limpeza e combustéo sdo as suas maiores fontes.
Este tipo de poluente é especialmente preocupante nos grandes centros urbanos chineses
(HUANGPULI& SUNDELL, 2015).

e Diodxido de Carbono (CO:) este gas faz parte do efeito estufa sendo inofensivo em
pequenas quantidades, porem a medida em que aumenta se torna perigoso a saude
sendo o principal indicador da qualidade do ar em ambientes fechados. Ocorre pela
emissdo de combustdo através da queima de combustiveis fosseis (HIGUCHI, 2009).

e HCHO formaldeido € um gas incolor, venenoso, altamente soltvel em dgua e com odor
desagradavel. Muito utilizado na fabricacdo de desinfetantes, fungicidas, germicidas,
conservantes e centenas de produtos industriais e de consumo, como adesivos, carpetes,
isolamento de espuma, tecidos, tratamento da madeira, entre outras (VILLA NOVA,
2012)
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Influéncia dos indicadores

e PM25 (Particulate Matter 2.5) refere-se a particulas finas com um diametro de 2.5
micrdmetros ou menos. Devido ao seu tamanho minusculo, 0 PM2.5 pode ser absorvido
pela corrente sanguinea e pelos pulmdes, de modo que a exposi¢éo a longo prazo a alta
concentracdo de PM2.5 no ambiente pode causar irritacdo nos olhos e nariz, tosse, asma,
enfisema, doencas pulmonares, ataques cardiacos, cancer e etc (TOLEDO, 2019).

e PM10 (Particulate Matter 10) refere-se a particulas com didmetro de 10 micrémetros ou
menos. Devido ao tamanho maior, € inalavel, mas ndo penetra além dos brénquios, pois
particulas maiores podem ser filtradas pelos cilios e muco do nariz e da garganta. E
normalmente considerado menos prejudicial & satde do que 0 PM2.5 (SILVA, 2019).

e O formaldeido (HCHO) € um gés incolor e de cheiro forte com a formula CH20, que
foi classificado pela IARC como cancerigeno do Grupo 1. A exposic¢do a longo prazo a
apenas baixas doses pode causar doencas respiratorias crbnicas, carcinoma,
nasofaringeo, cancer de célon, tumores cerebrais, mutacdo de genes nucleares e etc
(COSTA,2017).

e TVOC (Total Volatile Organic Compounds) refere-se a varios tipos comuns, incluindo
benzeno, tolueno, estireno, formaldeido e etc. Devido a sua volatilidade, bem como
toxicidade, irritabilidade e carcinogenicidade, a exposicao a longo prazo a TVOCs pode
causar danos a pele, figado, rins, sistema nervoso central e etc (CONVERTI, 2015; COSTA,
2017).

e (CO02? (Dib6xido de Carbono) refere-se a um gas incolor e inodoro que geralmente é
derivado da respiracdo de humanos e animais. Alta concentracdo de CO2
significa que é necessario ar fresco ou ventilacdo, caso contrario, pode causar problemas
como sonoléncia, tontura, perda de atencdo e comprometimento cognitivo (COMIN,
2016).

Sabemos que as abelhas representa uma grande importancia para biodiversidade em
nosso planeta, em funcdo de sua grande contribuigdo no processo de polinizagédo das plantas,
porem nos ultimos anos tem se verificado uma grande diminuicdo tanto do numero de espécies,
assim como da quantidade de familias e géneros de abelhas, especialmente na regido semiarida
do Nordeste brasileiro, em fungéo de um conjunto de a¢0es desenvolvidas pelos seres humanos
na flora, fauna e demais componentes da casa, ou seja, do planeta terra.

Dentre estas acdes antropicas desenvolvidas, uma parte dos seres humanos decide o

seu proprio exterminio, através de uma conduta de ganancia cumulativa, aumentando os niveis
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de oxido de nitrogénio (Nox) e outros poluentes particulados que tem influencias diretas sobre
todos os seres vivos do planeta (PAIXAO e SILVA, 2021).

Por isso se faz necessario os conhecimentos dos poluentes, seus niveis e suas
interferéncias sobre todos os seres presentes.

Desta forma s@o de grande importancia os conhecimentos deste assunto para as abelhas
e em especial as nativas do Brasil, para que possamos detectar o potencial de interferéncia na
sobrevivéncia destes recursos genéticos, que sdo de grande importancia para a agricultura e a

natureza, em funcédo da sua situacédo decisiva na polinizacao das plantas no bioma caatinga.
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CAPITULO I

AVALIACAO DE PARAMETROS ATMOSFERICOS EM CAIXAS DE Scaptotrigona
sp. CONSTRUIDAS COM CIMENTO E COMPARADAS A CAIXA DE MADEIRA
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Avaliacao de parametros atmosféricos em caixas de Scaptotrigona sp. construidas com

cimento e comparadas a caixa de madeira

Assessment of atmospheric parameters in boxes Scaptotrigona sp. built with cement and

compared to wooden boxes

RESUMO

O alto risco de pesticidas para as abelhas meliferas durante a polinizacdo de pomares é
principalmente causado por residuos no polen de culturas ndo focais, provavelmente
provenientes de flores silvestres contaminadas ou de outras fontes. A espécie de abelha sem
ferrdo, Scaptotrigona aff. depilis, pode servir como um potencial indicador de contaminacao
ambiental por pesticidas devido a presencga de neonicotindides em seu organismo. Diante do
presente estudo, este trabalho tem por objetivo avaliar as caracteristicas atmosféricas em caixas
de abelha Canudo (Scaptotrigona sp.) construidas com cimento e comparadas a caixa de
madeira, visando garantir melhor qualidade sob ambiente livre de poluicdo. O estudo foi
desenvolvido no meliponério pertencente ao INSA — Instituto Nacional do Semiarido na estacéo
experimental sediada no municipio de Campina Grande — PB sob 25 enxames de abelhas
canudos em 25 caixas, povoadas com abelhas onde: 5 caixas de madeira; 5 caixas de cimento
+ isopor. Comparadas com 25 caixas ndo povoadas com abelhas: 5 caixas de madeira; 5 caixas
de plastico; 5 caixas de cimento + isopor. As variaveis analisadas foram: PM2.5 (Particulate
Matter 2.5) refere-se a particulas finas com um diametro de 2.5 micrémetros ou menos. Didxido
de Carbono (CO.) refere-se a um gas incolor e inodoro que geralmente é derivado da respiracéo
de humanos e animais. Total Volatile Organic Compounds (TVOC) refere-se a varios tipos
comuns, incluindo benzeno, tolueno, estireno, formaldeido. Temperatura (°C) e Umidade
Relativa (UR%). O delineamento experimental corresponde a um Delineamento em Blocos ao
Acaso (DBC), composto por 4 tratamentos e 5 repeti¢des com 100 leituras. Caixas com cimento
povoadas com abelhas obtiveram particulas com valores proximos a 0,035um, onde, as caixas
com madeira sem abelhas, as particulas avaliadas foram 0,0288um sendo estes, 0s menores
valores, comparados as demais caixas analisadas. A caixa de cimento sem abelhas obteve
434,38 particulas de CO> na atmosfera. As caixas cimento com abelhas e madeira sem abelhas,
obtiveram valores semelhantes da varidvel, estando com 421,2 e 419,17 das particulas na
atmosfera. As de madeira com abelhas apresentaram niveis acima do percentual indicado.
Caixas que apresentaram menores teores de umidade foram as vazias sem enxame, a composta
por madeira apresentou 59,07% ja a de cimento obteve 65,09%. Caixas com enxames
obtiveram maiores valores de umidade em ambas as caixas, onde a de madeira possuiu 74,48
%, j& a caixa composta por cimento apresentou o maior percentual 75,3%, comparada aos
demais tratamentos. Caixas com enxames obtiveram maiores valores de umidade em ambas as
caixas, onde a de madeira possuiu 74,48 %, j& a caixa composta por cimento apresentou 0 maior
percentual 75,3%, comparada aos demais tratamentos.

Palavras-chave: Abelha canudo. Atmosfera da colmeia. Contaminagdo. Compostos volateis.
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ABSTRACT

The high risk of pesticides to honey bees during orchard pollination is primarily caused by
residues in the pollen of non-focal crops, likely from contaminated wildflowers or other
sources. The stingless bee species, Scaptotrigona aff. depilis, can serve as a potential indicator
of environmental contamination by pesticides due to the presence of neonicotinoids in its
organism. In view of the present study, this work aims to evaluate the atmospheric
characteristics in Canudo bee boxes (Scaptotrigona sp.) built with cement and compared to
wooden boxes, aiming to guarantee better quality in a pollution-free environment. The study
was carried out in the meliponary belonging to INSA — Instituto Nacional do Semiarid in the
experimental station based in the municipality of Campina Grande — PB under 25 swarms of
straw bees in 25 boxes, populated with bees where: 5 wooden boxes; 5 boxes of cement +
Styrofoam. Compared to 25 boxes not populated with bees: 5 wooden boxes; 5 plastic boxes; 5
boxes of cement + Styrofoam. The variables analyzed were: PM2.5 (Particulate Matter 2.5)
refers to fine particles with a diameter of 2.5 micrometers or less. Carbon Dioxide (CO2) refers
to a colorless, odorless gas that is generally derived from the breath of humans and animals.
Total Volatile Organic Compounds (TVOC) refers to several common types, including
benzene, toluene, styrene, formaldehyde. Temperature (°C) and Relative Humidity (RH%). The
experimental design corresponds to a Randomized Block Design (DBC), consisting of 4
treatments and 5 replications with 100 readings. Boxes with cement populated with bees
obtained particles with values close to 0.035um, whereas, in boxes with wood without bees, the
particles evaluated were 0.0288um, these being the lowest values, compared to the other boxes
analyzed. The bee-free cement box got 434.38 CO2 particles into the atmosphere. The cement
boxes with bees and wooden boxes without bees obtained similar values for the variable, with
421.2 and 419.17 of the particles in the atmosphere. Wooden ones with bees presented levels
above the indicated percentage. Boxes that had the lowest moisture content were the empty
ones without swarming, the one made of wood had 59.07% and the one made of cement had
65.09%. Boxes with swarms had higher humidity values in both boxes, where the wooden box
had 74.48%, while the box composed of cement had the highest percentage, 75.3%, compared
to the other treatments. Boxes with swarms had higher humidity values in both boxes, where
the wooden box had 74.48%, while the box composed of cement had the highest percentage,
75.3%, compared to the other treatments.

Keywords: Straw bee. Hive atmosphere. Contamination. VVolatile compounds.
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INTRODUCAO

O alto risco de pesticidas para as abelhas meliferas durante a polinizacdo de pomares é
principalmente causado por residuos no polen de culturas ndo focais, provavelmente
provenientes de flores silvestres contaminadas ou de outras fontes, tendo em vista que, a
polinizagdo de plantas garante a vida de ecossistemas (fauna e flora), sendo uma das atividades
mais importantes para a sobrevivéncia do planeta terra relacionada a alteracdes atmosféricas.
Animais como as abelhas sdo os mais afetados, isso desencadeia consequéncias que alteram a
producdo de alimentos, entre estes podemos citar os de origem animal (MCART et al, 2017;
RICA, 2021).

Os estudos meteoroldgicos apresentam como principal objeto a atmosfera, sendo essa
responsavel pelos eventos que acontecem no planeta terra e consequentemente alteracGes a
niveis de ecossistema, tendo uma escala espacgo-temporal dividida em: Micro, Meso e
Macroescala. O planeta terra é envolto por alguns componentes que se distribuem basicamente
em trés estados: liquido, solido e gasoso. A juncdo desses componentes garante a existéncia dos
grandes agrupamentos (Esferas), quando unidas essas camadas desses agrupamentos formam:
Biosfera, litosfera, hidrosfera e atmosfera. Sendo a atmosfera um dos principais componentes
da vida terrestre. Possui uma camada de 100 km de altitude, do ponto de vista meteorolégico a

camada mais importante desses gases esta a 20 km da terra (MARIN, 2021).

As abelhas meliferas podem coletar com eficadcia amostras de particulas transportadas
pelo ar de varias fontes, tornando-as uma ferramenta ideal para monitorar poluentes ambientais.
Todavia, esses animais correspondem a uma das principais espécies responsaveis pela
polinizacdo cruzada (Fator que garante a variabilidade genética das plantas). Diante disso, essa
atividade vem enfrentando dificuldades como: Avango das cidades e destruicdo de matas
nativas, mas praticas agricolas, fatores climaticos como aumento de temperaturas como
resultado de poluentes na atmosfera, devido ao numero elevado de veiculos automotores e
industrias (NEGRI et al, 2015; RICA, 2021).

A espécie de abelha sem ferrdo, Scaptotrigona aff. depilis, pode servir como um
potencial indicador de contaminacdo ambiental por pesticidas devido a presenca de
neonicotindides em seu organismo. Apesar de se adaptarem aos mais diversos ambientes e
condi¢Bes 0s mesmos possuem condicdes ideais para se desenvolverem, mudancas climaticas

bruscas na fase adulta podem gerar morte da colmeia, assim como tem que esta de acordo em
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média de 33°e 36¢°, assim como temperatura acima dos 40° pode amolecer e quebrar os favos de
mel alterando a producdo (ALEIXO et al, 2017; OLIVEIRA NETO, 2022).

As abelhas (Apis mellifera scutellata) foram introduzidas no Brasil nos anos de 1950,
trazidas do continente africano, entretanto foram disseminadas de forma errénea, acabaram se
misturando com as abelhas europeias e criando o que conhecemos hoje como abelhas
africanizadas. Apesar dos diversos problemas que tivemos para compreender essa nova
variedade conseguimos e isso garantiu uma elevada positiva na cadeia produtiva do mel. Entre
os anos de 1995 e 2015 o Brasil teve seu auge na producédo de mel em especial podemos destacar
0 ano de 2011 com 41.575 toneladas de mel. E uma atividade que garante o homem no meio
rural, bem como sua sub existéncia evitando o éxodo rural, é uma atividade relativamente

acessivel financeiramente e essencial para a vida (REIS, 2020).

Diante do presente estudo, este trabalho tem por objetivo avaliar as caracteristicas
atmosféricas em caixas de abelha Canudo (Scaptotrigona sp.) construidas com cimento e
comparadas a caixa de madeira, visando garantir melhor qualidade sob ambiente livre de

poluigdo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental do INSA — Instituto Nacional do
Semiéarido, no municipio de Campina Grande, ao lado esquerdo da estrada Campina Grande —
Boa Vista na mesorregido do agreste paraibano, cujas coordenadas sdo latitude Sul 07° 14’ 00’
e longitude Oeste 35° 57° 00°°, com altitude de 491 m, e o clima da regido classificado como
As de acordo com a classificacdo de Koppen (FRANCISCO et al., 2015; MIRANDA. 2021),
sendo o local composto por crescimento e desenvolvimento de areas urbanas.

O estudo foi desenvolvido no meliponario pertencente ao INSA — Instituto Nacional do
Semiarido na estagdo experimental sediada no municipio de Campina Grande — PB sob 25
enxames de abelhas canudos em 25 caixas, povoadas com abelhas onde: 5 caixas de madeira;
5 caixas de cimento + isopor. Comparadas com 25 caixas nao povoadas com abelhas: 5 caixas
de madeira; 5 caixas de plastico; 5 caixas de cimento + isopor. As abelhas utilizadas no
experimento foram do género Scaptotrigona sp.

As leituras foram realizadas durante 53 semanas perfazendo um total de 100 leituras.

Todas as caixas obedeceram o mesmo modelo do Instituto Nacional de Pesquisas da

Amazonia (INPA), sendo, as medidas internas de ninho, sobre ninho e melgueiras — 20 cm(C)



47

x 20 cm(L) x 8 cm(A), sendo as caixas padronizadas. As confeccionadas com madeira utilizou
pinho em forma de tabuas e recortadas. As construidas com cimento mais isopor com a
proporcao (1 cimento + 2 isopores fragmentados a partir de reciclagem + 1 de areia lavada),
foram construidas pelo aluno e professor no instituto, seguindo as medi¢des e modelo das
caixas INPA.

Na coleta de dados utilizou-se como equipamentos, medidor KKMOONe modelo Air
Quality Monitor. Temtop M2000e, bem como, utilizou-se um monitor de qualidade do ar CO;
para particulas PM2.5, PM10, CO., HCHO, exibicdo de temperatura e umidade, exportagdo de
dados. Termdmetro com Medidor de Umidade Relativa do Ar e Reldgio — Matsurie. Estacdo
meteoroldgica portétil com Sensor Remoto SWH1170e. Hand-Helde, detector Qualidade do Ar
Modelo, M2000, Temtop, PM2.5, PM10, Particulas CO,, HCHO. Temperatura Umidade
Monitor Office Home Air Quality Testing.

As varidveis analisadas foram: PM2.5 (Particulate Matter 2.5) refere-se a particulas
finas com um didmetro de 2.5 micrémetros ou menos. Dioxido de Carbono (CO>) refere-se a
um gas incolor e inodoro que geralmente € derivado da respiragdo de humanos e animais. Total
Volatile Organic Compounds (TVOC) refere-se a varios tipos comuns, incluindo benzeno,
tolueno, estireno, formaldeido. Temperatura (°C) e Umidade Relativa (UR%).

O delineamento experimental corresponde a um Delineamento em Blocos ao Acaso
(DBC), composto por 4 tratamentos e 5 repeticdes com 100 leituras. Os dados foram submetidos
a analise de variancia sendo utilizado o teste Scott-Knott como pardametro de comparacgéo entre
os tratamentos avaliados utilizando o SISVARe, como programa estatistico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a variavel analisada PM 2,5 (Figura 1A) que corresponde as particulas
finas com um didmetro de 2.5um, as caixas de madeira obtiveram os maiores valores da
variavel, obtendo particulas de 0,03734um, onde em caixas de madeira de cimento sem abelhas
as particulas finas corresponderam a 0,03526um, estando com valores intermediarios
comparadas as demais caixas. Caixas com cimento povoadas com abelhas obtiveram particulas
com valores proximos a 0,035um, onde, as caixas com madeira sem abelhas, as particulas
avaliadas foram 0,0288um sendo estes, os menores valores, comparados as demais caixas
analisadas. Devido ao seu tamanho minusculo, 0 PM2.5 em humanos, pode ser absorvido pela
corrente sanguinea e pelos pulmdes, de modo que a exposicao a longo prazo a alta concentracéo
de PM 2.5 no ambiente pode causar irritagdo nos olhos e nariz, tosse, asma, enfisema, doencas

pulmonares, ataques cardiacos, cancer e etc (TOLEDO, 2019).
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Niveis de dioxido de carbono (CO) (Figura 1B), avaliados em diferentes tipos de
materiais para caixas de abelhas, o tratamento correspondente a madeira com abelhas, obteve-
se niveis de CO3, proximos a 503,37 particulhas na atmosfera, estando acima do percentual
recomendado, quando comparado aos demais. A caixa de cimento sem abelhas obteve 434,38
particulas da molécula na atmosfera. As caixas cimento com abelhas e madeira sem abelhas,
obtiveram valores semelhantes da varidvel, estando com 421,2 e 419,17 das particulas na
atmosfera. Alta concentracdo de CO; significa que € necessario ar fresco ou ventilagdo, caso
contrario, pode causar problemas como sonoléncia, tontura, perda de atencdo e
comprometimento cognitivo (COMIN, 2016). As abelhas regulam a concentracdo atmosférica
de CO; entre 0,10% e 425% em col6nias pequenas, com col6nias maiores controlando-a com
mais precisdo (SEELEY, 1974).

Quanto aos TVOCs (Figura 1C), que correspondem aos compostos organicos avaliados
mediante os tratamentos, onde se encontram a caixa de madeira com as abelhas com maior valor
da variavel 0,04934 de particulas na atmosfera, seguida da caixa de madeira vazia com 0,0452
de particulas. Caixas de cimento sem abelhas obtiveram cerca de 0,03917 de particulas
distribuidas na atmosfera, estando a caixa de cimento com abelhas a que apresentou menor
incidéncia de compostos organicos na sua atmosfera, com 0,03796 de particulas distribuidas
em sua atmosfera. Devido a sua volatilidade, bem como toxicidade, irritabilidade e
carcinogenicidade, a exposicao a longo prazo a TVOCs pode causar danos a pele, figado, rins,
sistema nervoso central, entre outros (CONVERTI, 2015; COSTA, 2017).

As abelhas meliferas estdo adaptadas para tolerar e prosperar na presenca de Vvarios
produtos quimicos potencialmente tdxicos, incluindo inseticidas, fungicidas e contaminantes
ambientais, com danos que variam com base em fatores como niveis de exposi¢do, niveis de
patdgeno e estado nutricional (JOHNSON, 2015).

Os residuos de pesticidas nas colmeias de abelhas sdo predominantes, sendo 0s
piretroides o contribuinte mais influente, mas o risco global para a salde das col6nias estd num
nivel aceitavel (XIAO et al, 2021).
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Figura 1. Avaliacdo de Particulate Matter 2.5 (A), Dioxido de Carbono (B) e Total Volatile Organic
Compounds (C), em caixas modelo INPA compostas de cimento e madeira com e sem abelhas, Campina
Grande, PB
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Fonte: Rolim (2023, p. 52).

Quanto aos niveis das particulas de formaldeido distribuidas nas caixas INPA (Figura

2), o material composto por cimento com 0 enxame apresentou menores quantidades do

composto (0,01602), porém caixas com cimento sem as abelhas apresentaram maior quantidade

com quantidades de particulas 0,0189 de CH-O, as caixas de madeira mantiveram valores

intermediarios com e sem abelhas, sendo o formaldeido um elemento constante mediante o

material utilizado para compor a caixa sendo as quantidades préximas a 0,019 particulas de

CH20. O formaldeido (HCHO) é um gas incolor e de cheiro forte com a formula CH20, que

foi classificado pela IARC como cancerigeno do Grupo 1. A exposi¢do a longo prazo a apenas

baixas doses pode causar doencas respiratorias cronicas, carcinoma nasofaringeo, cancer de

célon, tumores cerebrais, mutacao de genes nucleares dentre outras condi¢ées (COSTA, 2017).
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Figura 2. Avaliagdo dos niveis de formaldeido (CH20), em caixas modelo INPA compostas de

cimento e madeira com e sem abelhas, Campina Grande, PB
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Fonte: Rolim (2023, p. 76).

Quanto a temperatura (Figura 3A) das colmeias, as caixas com madeira sem abelhas
apresentou menores valores da variavel, estando com 20,3 °C, ja as caixas com mesmo material
somado ao enxame obteve temperaturas 27,06 °C, onde a mesma se assemelhou com as caixas
compostas por cimento com e sem abelhas, estando assim estas na faixa ideal de temperatura
da colmeia, que varia de 22 a 38°C (ALI et al, 2023). Os enxames de abelhas mantém
temperaturas centrais entre 35°C e 37°C, com as abelhas do manto desempenhando um papel
fundamental no controle da producdo e perda de calor. Diante disso, a temperatura na qual as
pupas sao criadas influencia seu desempenho comportamental quando adultos, sendo 36°C
ideal para forrageamento e aprendizagem, e 32°C e 34,5°C sendo menos eficazes para
aprendizagem e consolidacdo da memdria. As abelhas precisam de temperaturas ideais variando
de 13 °C (55 °F) a 38 °C (100 °F) para voar, (HEINRICH, 1981; TAUTZ et al, 2003; ROGERS
et al, 2022).

Na variavel umidade relativa (Figura 3B), caixas que apresentaram menores teores de
umidade foram as vazias sem enxame, a composta por madeira apresentou 59,07% ja a de
cimento obteve 65,09%. Caixas com enxames obtiveram maiores valores de umidade em
ambas as caixas, onde a de madeira possuiu 74,48 %, ja a caixa composta por cimento
apresentou 0 maior percentual 75,3%, comparada aos demais tratamentos. Os orificios de
ventilacdo e os bebedouros nas colmeias de abelhas influenciam significativamente a umidade
e a temperatura dentro da colmeia durante as estagdes do ano (MOHAMED & MANSOR,
2023). A maior atividade de forrageamento e ganho de peso da colonia em abelhas Tetragonula
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biroi ocorrem em ocos naturais de arvores e colmeias artificiais feitas de materiais de cimento,
com fatores ambientais afetando o comportamento das abelhas (PRASTIYO & NURAENI,
2023). A alta temperatura e a alta umidade afetardo diretamente o desenvolvimento e a
reproducédo das abelhas (JONES et al, 2005), bem como a polinizagdo e o comportamento de
coleta das abelhas, restringindo bastante o desenvolvimento da col6nia (JOSHI & JOSHI,
2010).

Em casos extremos de superaguecimento as operarias realizam manobras de evaporacao
de cuticulas de agua nos favos com suas proprias linguas, também com o intuito de diminuir a
temperatura interna algumas abelhas saem de dentro da colmeia para fora para que exista ali
uma troca de ventilagdo. Em caso de frio elas se juntam no interior das colmeias para gerar
calor. Essas atividades de termorregulacdo sdo complexas, as abelhas deixam de realizar outras
atividades para esse fim, no entanto, sdo essenciais para a vida da colmeia (OLIVEIRA NETO,
2022).

Figura 3. Avaliacdo dos niveis Temperatura (°C) (A) e Umidade Relativa (%) (B), em caixas modelo
INPA compostas de cimento e madeira com e sem abelhas, Campina Grande, PB
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CONCLUSAO

e Caixas de madeira com abelhas apresentaram elevados niveis de CO- estando acima do
percentual recomendado;

e (Caixas de cimento com abelhas apresentaram niveis de CO2 de acordo com o
percentual recomendado;

e Niveis de TVOCs foram inferiores em ambas as caixas de cimento quando comparadas
as caixas com madeira;

e Faz-se necessario a realizacdo de novos estudos visando melhorar a producdo e

qualidade do mel gerando o bem estar dos animais.
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