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RESUMO

As abelhas Apis mellifera utilizam a prépolis para protecdo contra intempéries climaticas
e para a promocao da salde da coldnia. Na regido semiarida do nordeste brasileiro, um
novo tipo de prépolis vem chamando a atencdo de apicultores e pesquisadores a propolis
verde da jurema preta (Mimosa tenuiflora) ou prépolis verde do sertdo. A planta jurema
preta € uma espécie caracterizada por apresentar alto grau de resisténcia a seca e a sua
prépolis tem apresentado um potencial bioloégico promissor, como consideraveis niveis
de flavonoides e substancias fenolicas totais. No entanto, pouco se sabe sobre a producéo
das colmeias, sobre os fatores que podem interferir na producdo, a melhor forma de
manejo bem como a influéncia do estresse térmico na producao. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito do conforto térmico na producdo de propolis verde em
coldnias de abelhas africanizadas (Apis mellifera) no semiarido nordestino. As colmeias
foram distribuidas em duas condices distintas: estresse térmico e conforto térmico, onde
tiveram os dados de temperatura e umidade interna monitorados através de dataloggers.
A sanidade das abelhas também foi avaliada, através da analise do comportamento
higiénico e da infestacdo pelo &caro Varroa destructor. Houve diferenca estatistica
significativa (P<0,05) entre as médias de temperatura e umidade interna para as abelhas
mantidas em estresse térmico e em conforto térmico. Para a producéo de propolis, houve
diferenca significativa entre os tratamentos (W=1108,5, p-Valor=0,01613), sendo que,
para as abelhas em conforto térmico a producdo foi maior. O comportamento higiénico,
independente dos tratamentos empregados, foi igual ou superior a 89%, nao havendo
diferenga significativa entre CH por tratamento (W = 357.5, p-Valor = 0.1508). Néo
houve diferenca significativa entre V. destructor por tratamento (W = 967, p-Valor =
0.1757) e na infeccdo de Nosema sp. (W=416, p-Valor =0.6162). N&o houve correlacéo
significativa entre a producdo de propolis e o comportamento higiénico. Ndo houve
correlacdo significativa entre a producdo de prépolis e a infestacdo por Varroa destructor.
Os esporos de Nosema sp. foram encontrados em todos os tratamentos em um nivel muito
baixo. Pode-se concluir que apesar das temperaturas internas das colonias de abelhas que
estavam em conforto térmico terem sido inferiores, quando comparadas a temperatura das
coldnias que estavam em estresse térmico, todas as coldnias de abelhas do estudo
conseguiram manter suas temperaturas dentro da faixa considerada 6tima. O conforto
térmico trouxe uma resposta positiva na producéo de prdpolis tendo as coldnias produzido
36% a mais do que as colmeias que estavam em estresse térmico, evidenciando que o
estresse influencia ndo somente em fatores fisiol6gicos e comportamentais, mas também
em aspectos relacionados a producdo de propolis o que age diretamente na imunidade
social, visto que as abelhas utilizam seus compostos para a defesa da col6nia contra
invasores e patégenos.

Palavras-chave: Apis mellifera. Termorregulacdo. Sanidade apicola. Resina. Abelhas

africanizadas.



ABSTRACT

Apis mellifera bees use propolis to protect against bad weather and to promote colony
health. In the semi-arid region of northeastern Brazil, a new type of propolis has been
drawing the attention of beekeepers and researchers: green propolis from jurema preta
(Mimosa tenuiflora) or green propolis from the hinterland. The black jurema plant is a
species characterized by a high degree of resistance to drought and its propolis has shown
a promising biological potential, with considerable levels of flavonoids and total phenolic
substances. However, little is known about the production of hives, about the factors that
can interfere with production, the best way of handling as well as the influence of thermal
stress on production. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of thermal
comfort on the production of green propolis in colonies of Africanized bees (Apis
mellifera) in the northeastern semi-arid region. The hives were distributed in two distinct
conditions: thermal stress and thermal comfort, where they had data on temperature and
internal humidity monitored through dataloggers. The health of the bees was also
evaluated, through the analysis of hygienic behavior and infestation by the mite Varroa
destructor. There was a statistically significant difference (P<0.05) between the mean
temperature and internal humidity for bees kept under thermal stress and under thermal
comfort. For the production of propolis, there was a significant difference between the
treatments (W=1108.5, p-Value=0.01613), and for the bees in thermal comfort the
production was higher. Hygienic behavior, regardless of the treatments employed, was
equal to or greater than 89%, with no significant difference between HC per treatment (W
= 357.5, p-Value = 0.1508). There was no significant difference between V. destructor
by treatment (W = 967, p-Value = 0.1757) and Nosema sp. (W=416, p-Value=0.6162).
There was no significant correlation between propolis production and hygienic behavior.
There was no significant correlation between propolis production and Varroa destructor
infestation. Nosema sp. were found in all treatments at a very low level. It can be
concluded that although the internal temperatures of the colonies of bees that were in
thermal comfort were lower, when compared to the temperature of the colonies that were
in thermal stress, all the colonies of bees in the study managed to maintain their
temperatures within the range considered optimal. Thermal comfort brought a positive
response in the production of propolis, with the colonies producing 36% more than the
hives that were under thermal stress, showing that stress influences not only physiological
and behavioral factors, but also aspects related to the production of propolis, which acts
directly on social immunity, as bees use their compounds to defend the colony against
invaders and pathogens.

Keywords: Apis mellifera. Thermoregulation. Bee health. Resin. Africanized bees.
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1 INTRODUCAO

A Organizacdo das NagGes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO)
menciona a importancia das abelhas como agentes polinizadores de diversas culturas
agricolas, contribuindo para a perpetuacdo das espéecies vegetais e para a seguranca
alimentar por meio da producéo de alimentos. O territorio brasileiro é detentor de diversas
plantas que sdo visitadas por abelhas meliferas, e estas, desempenham um papel
fundamental para a manutencdo da biodiversidade, além de produzirem mel, propolis
entre outros produtos. A prépolis, por exemplo, € um produto apicola diretamente
influenciado pela diversidade de plantas visitadas pelas abelhas e essa diversificacdo se
da devido aos diferentes biomas, cada um com sua vegetacdo (PARK et al., 2002), que
contribuiu para os inimeros tipos de propolis nacionalmente conhecidos.

A prépolis pode ser caracterizada como um produto proveniente de substancias
resinosas, gomosas e balsdmicas obtidas pelas abelhas através dos brotos, flores e
exsudados de plantas e adicionado de secregdes salivares, cera e polen (GHISALBERTI,
1979; MARCUCCI, 1995; BRASIL, 2001). A propolis vem sendo empregada
tradicionalmente por civilizagbes antigas como um medicamento popular e é conhecida
devido as caracteristicas farmacéuticas que a cada dia se descobre novas aplicacdes
(BOUCHELAGHEM, 2021). As propriedades biol6gicas da prépolis como a atividade
antimicrobiana, antifungica, antioxidante, antiviral e antiprotozoaria vém sendo
estudadas (PEREIRA et al., 2002; BOUCHELAGHEM, 2021) e sua composi¢do quimica
possui grupos fendlicos que atuam positivamente no organismo vivo, validando ainda
mais suas propriedades terapéuticas (FREIRES et al., 2016; GOMES et al., 2016).

O nordeste do Brasil apresenta condi¢des para a producdo de mel proveniente da
vegetacdo nativa da Caatinga, e ainda com areas livres de pesticidas (KHAN et al., 2014).
Nesta regido, o mel é tido como principal produto apicola, no entanto, nos ultimos anos
tem sido observado um crescente aumento na producédo de propolis, em razdo da maior
participacdo deste nas exportagdes e no mercado interno. A propolis vem ganhando
espaco no mercado em funcdo de suas atividades bioldgicas, cientificamente ja
comprovadas, propiciando dessa forma maior valorizagdo desse produto no mercado
mundial (MARTINEZ; SOARES, 2012). A prépolis brasileira, em especial a prépolis
verde produzida nas regides sul e sudeste do pais € considerada de alta qualidade sendo
exportada para paises como: Japdo, China, Coréia, Estados Unidos e Europa (VIDAL,
2021).
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A propolis vem se mostrando um produto promissor, podendo contribuir com o
desenvolvimento da regido Nordeste. Ha também um enorme potencial de geracdo de
valor agregado, que pode ser conseguido por meio do desenvolvimento de processos
industriais dessa matéria prima, que viabilizem a extracdo de compostos bioativos e pela
geracdo de produtos secundarios que empreguem a prépolis. Desta maneira, a propolis
foi se popularizando e ganhando o mercado nacional e internacional. Bankova et al.,
(1999) destacaram que a primeira prépolis comercializada no Brasil foi a chamada
prépolis verde, encontrada do sudeste do Brasil e coletada pelas abelhas africanizadas de
apices vegetativos da Baccharis dracunculifolia (Asteraceae), planta conhecida
popularmente como alecrim do campo. No Brasil, Park et al., (2002) classificou
inicialmente 12 tipos de propolis, e suas caracteristicas fisico-quimicas dependem da
planta que seus compostos foram coletados, dentre essas, seis foram descobertas no
Nordeste (TEIXEIRA et al., 2003). Em Alagoas, Pernambuco e Bahia foi encontrado o
13° tipo de propolis, a vermelha (DAUGSCH et al., 2008). A propolis vermelha do
nordeste brasileiro se destaca pelos principios como: atividades citotoxicas (DE
CARVALHO et al., 2020), atividade antioxidante e antibacteriana (CABRAL et al.,
2009, INUI et al., 2014, REIS et al., 2019). Por ultimo, no ano de 2017 foi registrado o
14°tipo de propolis, uma prépolis verde encontrada na regido do semiarido Potiguar, com
alta atividade antioxidante e varios tipos de flavonoides em sua composicdo quimica
(FERREIRA et al., 2017a). Essa propolis também foi encontrada em ninhos de abelhas
Scaptotrigona aff. depillis, demonstrando que abelhas nativas coletam a mesma fonte de
Apis mellifera para produzi-la (FERREIRA et al., 2017b). Diante disso, atualmente o
Brasil tem registrado esses 14 tipos diferentes de prépolis que foram estudadas quanto a
composicdo quimica e origem botanica (FERREIRA et al., 2017a; PARK et al., 2002;
SANTOS et al., 2019). Essas propolis possuem uma diversidade de compostos bioativos,
como a apigenina, artepillin C, vestitol, neovestitol e flavonoides do tipo chalconas, sendo
de distintas origens (FRANCHIN et al., 2018; FERREIRA et al., 2017a; SANTOS et al.,
2019).

A propolis verde do semiarido, embora descoberta em 2017, ainda possui poucos
estudos quanto as suas atividades bioldgicas e producdo. A regido do semiarido
nordestino, bioma caatinga, ¢ considerada uma das mais negligenciadas do pais em
termos de politicas publicas e possui um clima que dificulta estratégias de manejo dentro
da apicultura brasileira. Sendo assim, entender como as abelhas produzem proépolis verde

nessa area e desenvolver programas de sele¢do sdo de fundamental importancia para o
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desenvolvimento dessa pratica, que sera uma boa fonte de renda atrelada a ja consolidada
producdo de mel na regido. As abelhas utilizam &pices caulinares da planta Mimosa
tenuiflora (Leguminosae), popularmente chamada de “jurema-preta” e que, de acordo
com o descrito por Ferreira, (2019), possui o perfil quimico distinto em relagéo a propolis
verde da Baccharis dracunculifolia (alecrim do campo) do sul e sudeste. Esta, contém em
sua composicao fenilpropanoides prenilados, enquanto a da jurema preta possui em maior
proporcdo flavonoides, especialmente chalconas. As chalconas fazem parte da classe de
flavonoides encontrados comumente em plantas da familia Leguminosae, possuindo
elevada acdo antibacteriana (SALATINO, 2022). Essa propolis, produzida a partir de
resina coletada da jurema-preta, recentemente atraiu a atencdo da indudstria (VIDAL,
2021). A propolis verde da jurema-preta (Mimosa tenuiflora) esta orcada em R$ 700,00-
R$ 750,00 o quilo (informacao de produtores da regiéo).

No Nordeste os arranjos produtivos locais APL" s ainda ndo se encontram
estruturados de modo que possam consolidar em curto prazo o mercado de propolis nesta
regido. Ainda que gradativamente as pesquisas tenham gerado indicadores que asseguram
o potencial de comercializacdo da prépolis, buscas incessantes com produtores da regido
foram realizadas para analisar e avaliar a producdo por coldnias. Foram realizadas
tentativas de parcerias com produtores para obter informacdes sobre a producdo da
prépolis nas colmeias, no entanto, ndo foi obtido sucesso. Ha, entdo, uma lacuna
importante de informacdes produtivas sobre a propolis verde produzidas em coldnias de
abelhas africanizadas no semiarido e quais fatores podem estar relacionados a sua
producdo. N&o se sabe, sobre a sazonalidade de producéo na regido, o potencial produtivo
por colmeia, nem os fatores abidtico e bi6tico que podem interferir na producdo de
prépolis. Diante do exposto, € fundamental conhecer esses fatores, desenvolver formas

de manejo que visem garantir geracdo de renda aos apicultores e manter seu mercado.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito do conforto térmico na producdo de prépolis verde em coldnias

de abelhas africanizadas (Apis mellifera) em uma area do semiarido nordestino.

2.2 Objetivos especificos

1. Pré-selecionar col6nias que apresentam aptidao para producédo de propolis
2. Testar a producao de propolis em coldnias de abelhas africanizadas em duas
condicdes experimentais distintas: conforto térmico e estresse térmico; a saber:
a) Verificar a influéncia do coletor de propolis “TIRA E POE” na homeostase das
colonias de abelhas africanizadas;
b) Avaliar a temperatura e umidade interna das coldnias;
c) Verificar a producédo de prépolis nos meses experimentais;
d) Avaliar o comportamento higiénico nas colmeias de abelhas africanizadas
produtoras de prépolis;
e) Avaliara infestacdo do acaro Varroa destructor nas colmeias de abelhas
africanizadas produtoras de prépolis;
f) Avaliar a incidéncia de Nosema sp. nas colmeias de abelhas africanizadas

produtoras de propolis.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Panorama da apicultura no Brasil

As abelhas sdo consideradas os principais agentes de polinizacao, e seu papel é
fundamental para a producdo de alimentos e preservacdo da biodiversidade
(IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010). Segundo a Organizagdo das
NagOes Unidas para a Alimentagéo e a Agricultura (FAQO), aproximadamente 75% de toda
a producdo agricola mundial depende de polinizadores como abelhas, passaros e
morcegos (FAO, 2016), sendo que a presenca desses polinizadores garante maior
produtividade e variedades de culturas alimentares. As abelhas desempenham um papel
importante para a sustentabilidade através da polinizacdo. Klein et al., (2007) comenta
que a auséncia de polinizadores afeta negativamente a reproducao sexuada e a diversidade
genética das plantas, dificultando a producdo de alimentos. Devido a importancia das
abelhas do ponto de vista ecoldgico e econdmico sdo necessarias a aplicacdes de medidas
conservacionistas para esses polinizadores, principalmente por meio de manejo adequado
e uso sustentavel (BERINGER, 2019).

A apicultura brasileira teve inicio em 1839, quando o padre Anténio José Pinto
Carneiro trouxe os primeiros enxames de abelhas Apis mellifera mellifera para o estado
do Rio de Janeiro, estabelecendo no processo o Apiario Imperial (WIESE, 2005). Em
1956, o pesquisador brasileiro Dr. Warwick Estevam Kerr transportou abelhas africanas
(Apis mellifera scutellata) para a regido de Rio Claro para realizar um experimento de
melhoramento genético com o objetivo de aumentar a producao de mel e selecionar para
resisténcia a doencas. Porém, no ano seguinte, as rainhas escaparam iniciando assim
cruzamentos naturais, gerando populacdes poli hibridas conhecidas como abelhas
africanizadas, e que vém sendo disseminadas por quase toda América do Sul
(GONCALVES, 2004). A partir do final da década de 1950, no Brasil a apicultura passou
a ser desenvolvida com as abelhas africanizadas, mesmo com o enfrentamento das
dificuldades encontradas inicialmente pelos apicultores. A adaptagéo e desenvolvimento
de novas técnicas para seu manejo trouxe diversas vantagens em relacdo as abelhas
europeias e, em especial, um aumento na producdo de mel e resisténcia a pragas e
patogenos (DE JONG, 1996).

A atividade da apicultura no Nordeste vem se tornando a principal fonte de renda,

em especial, na regido semiarida para muitos agricultores familiares (BARBOSA, 2019).
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O semiarido nordestino vem mostrando excelente desempenho na producdo dos produtos
apicolas pela sua vasta extensdo e sua grande diversidade floristica nativa resistente
(Caatinga), com possibilidade de produzir mel orgénico e livre de agrotoxicos (KHAN et
al., 2014). Contudo, é necessario incentivo governamental para promover acfes de
tecnificacdo e a fortificacdo em associacdes (Barbosa, 2019), alem de parcerias com
universidades e pesquisadores.

Segundo os dados da Associacdo Brasileira dos Exportadores de Mel (ABEMEL,
2021), o Brasil vem se destacando no cenario de producdo e exportacdo de mel,
principalmente o mel organico. Os principais destinos do mel brasileiro, em 2021, foram
os Estados Unidos, com mais de 30 mil toneladas, correspondente a 76% da producgéo
nacional, seguido da Alemanha com 11%, e do Canada com 5%. A regido semiérida do
Piaui possui condi¢cBes ambientais excelentes para a apicultura, se destacando como o
estado do Nordeste com maior producdo de mel entre os anos de 2016 a 2021 com 17.703
toneladas, seguido da Bahia com 14.143 e do Maranh&o com 8.665 toneladas. No mesmo
periodo, os nove estados nordestinos somaram uma producao total de 53.235 toneladas
de mel (31,3% da producdo nacional), ficando abaixo apenas da regido sul 67.674
toneladas (39,8%). Segundo a ABEMEL, a auséncia de NCM (Nomenclatura Comum do
Mercosul) para a prépolis, ndo se tem dados consolidados, tal como ha para o mel. Dados
sobre producdo de propolis sdo raros e pontualmente alocados.

Os avangos na apicultura brasileira, em especial a nordestina, se apresentam
significativos, apesar das limitacdes encontradas para o crescimento e valorizacdo do
setor. Dentre estas limitacGes, é possivel destacar os fatores que restringem a atividade,
descritos por Khan et al., (2014) e Vidal (2018), como a falta de acesso a tecnologias,
baixo nivel profissional dos apicultores, estruturacdo de casas de mel certificadas, falta

de assisténcia técnica, tudo isso corroborando para o lento avanco.

3.2 Propolis

A palavra propolis tem origem grega e elucida sua funcéo, onde pro (em defesa)
e polis (cidade). Em outras palavras, podemos dizer protecdo, defesa da cidade ou da
colmeia (GHISALBERTI,1979; MARCUCCI, 1996). A propolis pode ser compreendida
como o produto proveniente de substancias resinosas, gomosas e balsdmicas obtidas pelas
abelhas através dos brotos, flores e exsudados de plantas. Em seguida, as mesmas

adicionam secrecOes salivares, cera e polen para finalizar a elaboracdo do produto
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(GHISALBERTI, 1979; MARCUCCI, 1996; BRASIL, 2001).

As abelhas utilizam a propolis para vedagdo de suas colmeias, controlando a
temperatura interna, protegendo das intempéries climaticas, podendo também utilizar
para embalsamar predadores mortos, evitando assim a decomposicdo desses organismos,
0 que poderia acarretar em contaminacdo (MARCUCCI, 1996). A coleta e utilizacdo da
propolis na colmeia é possivelmente um mecanismo de imunizagdo social devido as
propriedades antimicrobianas, onde as abelhas depositam essa resina nos alvéolos
(MARTINEZ 2012; BORBA, 2017). Segundo Dalenberg et al., (2020) as abelhas ao
manipular a propolis, acabam por consumi-las de maneira nao intencional, visto que o
sistema bucal das abelhas é utilizado para limpeza, trofalaxia, coleta e armazenagem de
néctar e podem servir como uma possivel rota de transmissdo de bactérias e patdgenos.
Esse mesmo trabalho mostrou que as abelhas que coletam a propolis apresentaram um
estimulo de bactérias benéficas no aparelho bucal das abelhas.

Estudos relacionados as potencialidades da propolis brasileira das abelhas
africanizadas (Apis mellifera) foram datados a partir da década de 80, sendo antes um
produto descartado pelos apicultores (MOREIRA,1986). A utilizacdo da propolis foi
descrita por vérias civilizacGes, mas, de acordo com Pereira, (2002) o primeiro trabalho
cientifico ocorreu no ano de 1908, indexado no Chemical Abstracts (referéncia n° 192)
retratando sua composicao e propriedades. Esse mesmo autor revisou cronologicamente,
publicacGes sobre as propriedades farmacoldgicas estudadas na prépolis em varios paises
a partir de 1957 (Tabela 1). Nessa tabela é possivel analisar que a primeira publicacédo

cientifica sobre a prépolis no Brasil, ocorreu em 1984,
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Tabela 1. Relagao de algumas propriedades “biologicas” da propolis em ordem

cronoldgica.
Data Pais Propriedade farmacoldgica estudada na prépolis
1957 URSS Uso como anestésico
1967 Romeénia Uso no tratamento dermatol6gico, com acao antiflngica
1968 e 1981 URSS Uso no tratamento de Glceras (em ratos)
1968 Poldnia Estudo das propriedades bactericidas (género Candida)
1976 Alemanha Antiflngicas (ex.: Scopulariopsis brevicaulis)
1976 e 1977 Poldnia Antiprotozoarios  (ex:  Trichomonas vaginalis e
Toxoplasma gondii)
1981 URSS Antibidticos (Staphylococus aureus)
1983 lugoslavia Atividade citotdxica in vitro de EEP (de células Hela,
carcinoma cervical humano)
1984 Brasil Antibioticos (Staphylococus aureus)
1985 lugoslavia Inibidor de Bacilus subtilis (IP-5832)
1986 Tchecoslovaquia  Inibidor de RNA polimerase de Escherichia coli e
Streptomyces aurofaciens
1989 Poldnia Antitumoral (carcinoma de Ehrlich)
1990 Italia Inibicdo de varios virus (ex.: herpes)
1992 Bulgéria Inibicdo do virus Influenza A
1993 EUA Antitumoral (testado em ratos e bovinos)
1995, 1996 Japéao Citotoxidade da prdpolis brasileira
e 1998
1994 e 1995 Brasil Atividade contra Trypanosoma cruzi
1998 Eslovaquia Antimutagénico
1999 Brasil Varias contribuicbes apresentadas no | Simposio

Brasileiro Sobre Prépolis e Apiterapicos (realizado na
Universidade de Franca, 18 a 21 de agosto de 1999)

Fonte: adaptado de PEREIRA (2022)

A propolis brasileira vem ganhando mercado nacional e internacional devido as

pesquisas relacionadas as atividades biolégicas dos seus constituintes quimicos. As

abelhas utilizam os metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas para a elaboracéo

da propolis e, consequentemente, a resina coletada apresenta as mesmas propriedades de

defesa presentes nas plantas. Varios estudos, de distintas regides e com diversidade de
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prépolis, evidenciam sua eficacia contra microrganismos, tumores e reforco ao sistema
imunolégico (MARCUCCI, 1995). Outras potencialidades da prépolis foram encontradas
em outros estudos, como atividade antimicrobiana, antifingica, antiprotozoério,
bactericida, antioxidante, cicatrizante, antiséptica e hipotensiva, hepatoprotetora,
imunoprotetora, antitumoral (MIORIN, 2003; SFORCIN, 2007; LUSTOSA et al., 2008;
BESERRA et al. 2021), atividade antitumoral (FROZZA et al., 2017), antiviral (KWON
et al., 2020), antiviral, antibacteriano, antifingico e antiparasitario (ZULHENDRI et al.,
2021), propriedades antifungicas e antioxidantes (IBRAHIM, 2022), potencial

antioxidante, anti-inflamatério e antialérgico (CONTE et al., 2022).

A composicdo da propolis contem mais de 300 compostos fitoquimicos e seus
efeitos biologicos dependem de uma série de fatores, principalmente de suas
caracteristicas fitogeograficas (SALATINO et al., 2011; WILSON et al., 2013; ANJUM
et al.,, 2019). Em adicdo, cabe salientar que, existem diferentes tipos de propolis
produzidos no Brasil, e que apresentam diferengas marcantes em sua composicao quimica
(LUSTOSA et al, 2008). Os diferentes biomas brasileiros possuem uma diversidade de
espécies vegetais que tem potencial para visitacdo pelas abelhas, contribuindo para as
diferentes propolis encontradas. Bankova et al., (1999) destacam que a primeira propolis
comercializada no Brasil foi a verde coletada de apices vegetativos de uma planta
chamada alecrim do campo (Baccharis dracunculifolia), encontrada no Sudeste do Brasil,
que ainda hoje é fortemente exportada (MARTINEZ e SOARES, 2012). No Nordeste
brasileiro, a prépolis vermelha € produzida a partir de exsudatos resinosos, liberados
através de injurias causadas na planta Dalbergia ecastophyllum (rabo de bugio). Segundo
Daugsch et al., (2008), esse tipo pode ser encontrado ao longo do mar e da costa de rios,
apresentando diversos atributos terapéuticos.

Isto enfatiza a importancia de estudos cientificos, sobretudo a origem, producédo e
composicao voltadas as propolis oriundas de apiarios localizados em areas de Caatinga,
visto a sua alta diversidade vegetal. Foram classificados inicialmente 12 tipos de propolis
brasileira em relagdo as suas caracteristicas fisico-quimicas, divididas por regides em que
foram encontradas e agrupadas, onde cinco sdo do sul do Brasil, seis descobertas no
Nordeste e uma no Sul do pais. Nesse cenério, Teixeira et al., (2003) reportaram a
auséncia de parametros para garantir a seguranca, eficacia e qualidade de propolis,
destacando a caréncia de avaliagdes fitoquimicas e farmacoldgicas. A partir dessas

avaliacdes, é possivel analisar os teores bioldgicos das diferentes propolis e adotar as
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medidas necessarias para garantir a melhor utilizacao de forma racional pelo consumidor,
assegurando ainda qualidade na produgdo. Os estudos relacionados com a prépolis da
regido semiarida também sdo escassos, especialmente no Rio Grande do Norte, onde o
estudo de Ferreira et al., (2017) foi pioneiro na pesquisa sobre a composicao da propolis
da Jurema Preta (Mimosa tenuiflora) na regido semidarida potiguar.

A jurema-preta (Mimosa tenuiflora) € uma espécie tipica do semiarido brasileiro,
caracterizada por apresentar alto grau de resisténcia a seca. Possui porte arboreo,
apresenta-se bifurcada, podendo alcancar uma altura média de 4,5 metros aos cinco anos
de idade (MAIA, 2004). Segundo Bezerra (2008), a planta apresenta varias utilidades,
como a producdo de estacas e mourdes, suas folhas e frutos podem ser utilizadas para
alimentacdo animal e protegem o solo, e fornece forragem e sombra aos animais. Silva et
al., (2019) destacam a relevancia ndo somente no ramo comercial, uma vez que além do
seu significado botanico possui também significancia espiritual, com utilidades para cura
em rituais de crenca utilizados por religides de matrizes africanas. A casca da jurema preta
é utilizada na medicina popular, e é empregada no tratamento de diversas enfermidades
como infeccbes e eliminacdo de parasitas, apresenta em sua composi¢cdo substancias
poliméricas fenolicas chamadas de taninos (PORDEUS JUNIOR, 2014).

A propolis da jurema preta vem sendo estudada devido as suas potencialidades
biol6gicas e como fonte extra de renda além do mel. Ferreira (2019) avaliou que para ter
0 reconhecimento dessa préopolis na regido é necessario a determinacdo de alguns
parametros como a andlise do perfil quimico e sua atividade antioxidante. Em sua
pesquisa, Ferreira et al., (2017) analisou caracteristicas sensoriais e fisicas diferentes de
outros tipos de propolis brasileira, analisando o perfil quimico completo dos flavonoides
presente e a sua origem botanica. Esta propolis apresentou conformidades em relagédo aos
parametros de qualidade exigido no regulamento técnico para fixacdo de identidade e
qualidade da propolis para teores de cera, flavonoides totais, substancias fenolicas totais,
estimando perspectivas promissoras na producdo dessa prépolis na regido. No entanto,
nenhum programa de sele¢édo foi realizado por esses pesquisadores ou por quaisquer

outros até o presente momento.

3.2.1 Fatores que podem influenciar a producéao de propolis
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Segundo Breyer (2016) varios fatores podem afetar a producdo de propolis,
destacando-se a localizagdo do apiério, a quantidade de colmeias existentes, a linhagem
das abelhas, 0 manejo empregado, o tamanho da popula¢do, época do ano e
disponibilidades de plantas fornecedoras de resina. Como bem nos assegura Salatnaya et
al. (2020) o meio ambiente esta diretamente ligado as influéncias ocorridas para a
producdo de propolis, tais como: temperatura, umidade, luminosidade, velocidade do
vento, precipitacdo e alimentagcdo disponivel. Desta maneira, quando as abelhas
encontram um meio favoravel, a producdo de prépolis pode ser beneficiada.

O tipo de coletor utilizado pelo apicultor também pode afetar o desempenho da
producdo de propolis. Conforme citado acima, Breyer (2016), relata que coletores
possuem vantagens e desvantagens. Sendo assim o autor deixa claro que o apicultor tem
a escolha de adotar e seguir um modelo que melhor corresponda a sua regido e ao tipo de
manejo exercido. A técnica de raspagem diretamente de tampas e quadros foi
aperfeicoada dando lugar a coletores dos mais simples aos mais elaborados. As técnicas
de coletores que se destacam sdo: entre melgueira e tampa a utilizagdo de telas plasticas,
pequenos pedacgos de madeira de cerca de 1,0 a 2,0 cm (calcos); aumento da abertura do
alvado com calgo entre 2,5 a 3,0 cm; abertura de frestas laterais nas melgueiras com a
colocacdo de um quadro movel; utilizacdo de quadro mdvel entre a melgueira e a tampa;
tampa coletora acoplada acima da melgueira; coletor de propolis inteligente
(BRIGHENT]I, 2007). Assim, investigando e analisando todos esses fatores é possivel
elevar a producéo e qualidade deste produto (MOUNTFORD-MCAULEY, 2021).

3.3 Importancia de um programa de melhoramento genético para a producao de
propolis

A apicultura é uma atividade agricola que vem se desenvolvendo no Brasil e a
escolha da localidade na qual o apiério esta implantado é fundamental para a producéo
apicola obter resultados satisfatorios. Outro fator importante sdo os estudos referente ao
entendimento da biologia das abelhas com vista a desenvolver o melhoramento das
abelhas (GONCALVES, 1996). Para Martinez e Soares (2012), € essencial que o apicultor
tenha o entendimento da importancia da realizacdo da substituicdo de rainhas anualmente,
com vistas ao desenvolvimento de um programa de melhoramento genético,
possibilitando a troca desse material entre os proprios apicultores, o que proporciona

autonomia do apicultor em relagdo a qualidade no seu processo produtivo, elevando a
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producdo média de propolis. As caracteristicas presentes na rainha podem ser utilizadas
em selecdes de futuras linhagens que otimizam a producdo dos produtos apicolas e
atributos, como a longevidade, a postura e a resisténcia a doencas (CUNHA, 2002;
MARTINEZ, 2012).

O método de iniciar o melhoramento genético em abelhas € a selecdo massal,
principalmente quando a populagdo ainda ndo sofreu nenhum melhoramento
(MANRIQUE, 2002). De acordo com Manrique (2002a) e Nicodemos et al., (2013), ha
uma grande variabilidade de producdo de prépolis entre as col6nias de abelhas Apis
mellifera, umas produzem muito mais que outras e outras no mesmo apiario nao
produzem. Essas sdo caracteristicas controladas geneticamente (KERR 1972; WISE
1982). Além disso, pouco menos de 3% das abelhas campeiras séo especializadas na
coleta de propolis, sendo assim passivel de selecdo (MANRIQUE, 2002a). Kerr (1972)
descreveu que para uma selecéo eficiente é necessario que se escolha, no minimo, 24
col6nias em potencial, reservando metade para producdo de rainhas e as outras 12 para
producdo de zangbes. Ainda segundo ele, a selecdo dos machos deve ser feita a partir do
desempenho de suas irmds, e a substituicdo das 25% piores rainhas por filhas das 25%
melhores aumenta a produtividade nas proximas geracoes até 20%.

E necessario selecionar as caracteristicas desejaveis para sele¢do como: producéo
por colmeia, comportamento defensivo, comportamento higiénico (CH), comportamento
enxameatorio, incidéncias de doencas (varroatose, nosemose) e medidas morfométricas
como caracteristicas principais no programa de selecdo (MARTINEZ, 2012). Essa
selecdo visa manter as linhagens geneticamente resistentes a doencas e/ou tolerantes.

Outro fator importante para ser levado em consideracdo nos programas de
melhoramento genético para producdo de propolis em abelhas africanizadas, é levar em
consideracdo os ecotipos e biomas. Por exemplo, as colnias selecionadas para producédo
de propolis de jurema preta no semiarido provavelmente nao terdo o mesmo desempenho
que suas rainhas filhas forem levadas para producédo de prépolis do alecrim em outro

bioma. Salienta-se que novas pesquisas com este tema sdo necessarias.

3.4 Sombreamento de colmeias de abelhas Apis mellifera no semiarido
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Os animais possuem mecanismos de termorregulacdo como tatica para controlar
sua temperatura corporal em determinados ambientes. Quando um animal ndo necessita
usar sua energia adicional para manter a temperatura corporal em niveis consideraveis
desejaveis pode ser entendida como a zona termoneutra (AGGARWAL; UPADHIAY,
2013). Desta maneira o animal demonstra a sua maior produtividade demandando custos

fisiolégicos minimos.

Para sobreviver as variacdes climaticas, abelhas Apis mellifera empregam varias
estratégias de aquecer ou resfriar, assim termorregulando suas colmeias (JARIMI;
TAPIA-BRITO; RIFFAT, 2020). As abelhas adultas possuem uma tolerancia
consideravel de temperatura, no entanto para manter condi¢des Otimas para o
desenvolvimento do ninho a temperatura deve ser mantida com variacdes entre a faixa
entre 33-36°C (JONES; OLDROYD, 2007). O controle da temperatura do ninho é
fundamental especialmente para o0 desenvolvimento das crias (DOMINGOS;
GONCALVES, 2014). Em situagdes onde é necessario o arrefecimento das colmeias, as
abelhas usam o comportamento de bater as asas para termorregular, e esse mecanismo €
fundamental para manter a temperatura do ninho em condicGes desejaveis para o
desenvolvimento e sobrevivéncia das larvas (COOK et al., 2016). Outra maneira
interessante em que as abelhas podem controlar a temperatura da colmeia € a barreira
fisica. A utilizacdo da resina de prépolis para fechar entradas e frestas das colmeias é
exemplo de uma estratégica instintiva das abelhas em relacdo ao controle da temperatura
e protecdo contra invasores (JARIMI; TAPIA-BRITO; RIFFAT, 2020).

A regido nordeste do semidrido brasileiro apresenta altos indices de radia¢do com
elevadas temperaturas e chuvas irregulares. As altas temperaturas na regido semiarida
podem levar as abelhas ao estado de estresse térmico, como nos assegura Gongalves et
al., (2010), Sombra e Gongalves (2012), Sombra (2013) a incidéncia de sol diretamente
nas colmeias pode acarretar prejuizos, tais como: menor longevidade da rainha
(SANTOQOS, 2015), afetando o desenvolvimento da colénia (SOMBRA, 2013) ocorrendo
consequentemente uma diminui¢do no tamanho da populacéo, refletindo em uma menor
producéo dos produtos apicolas como mel, propolis, cera, polen. Almeida (2008) em seu
estudo controlado em cédmara climatica, verificou que as abelhas abandonavam sua
colmeia quando a temperatura interna atingia 41°C, mesmo esta col6nia apresentando
crias e alimentos. Em contrapartida ao estresse térmico, quando as abelhas encontram um

ambiente consideravel 6timo (conforto térmico), a colmeia podera apresentar o seu
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melhor desempenho produtivo. Domingos et al., (2018) verificou em seu trabalho que
abelhas quando expostas a radiacdo solar direta aumentam sua temperatura corporal em
cerca de 2 °C em comparago as abelhas estavam dispostas em sombra. E provavel que
as abelhas em estresse térmico possam ter desviado outras funcdes na colmeia para perder
calor. Segundo Santos et al., (2016) o clima pode ser considerado um fator que pode
influenciar diretamente a producdo dos produtos apicolas.

O sombreamento das colmeias na regido semiérida com o intuito de fornecer
sombra para as abelhas e proporcionar conforto térmico, € uma alternativa para a
apicultura no semiérido, diminuindo os efeitos ambientais para esta regido (SOMBRA,
2013). A técnica de sombreamento facilita a termorregulacdo das col6nias, polpando
energia nas atividades de resfriamento do ninho, deixando as abelhas disponiveis para a
realizacdo de outras atividades dentro da colmeia como o forrageamento, podendo
aumentar a producdo (SANTOS, et al., 2017). Outro fator € que o sombreamento pode
melhorar o manejo das abelhas para o apicultor, proporcionando melhores condic6es de
trabalho e conforto. Santos et al., (2017) considera a técnica de sombreamento facil, de
baixo custo, o que torna uma alternativa viavel para os apicultores, tornando anda mais
possivel a expansdo do potencial apicola para o desenvolvimento da regido semiarida. A
cobertura para 0 sombreamento pode ser feita utilizando a sombra natural das arvores da
regido ou através da confecgdo de estruturas de madeira e palha (sombreamento artificial).
Desta maneira, varios trabalhos foram sendo desenvolvidos na regido semiarida para
comprovar a eficiéncia do sombreamento de colmeias na regido semiarida (SOMBRA,
2013; SANTOS, 2015, SANTOS et al., 2016).

3.5 Sanidade apicola

Devido a uma variedade de fatores, entre os quais € possivel destacar o transporte
de abelhas e produtos agricolas, a disseminacao de doencas causadas nas abelhas vem se
tornando um problema cada vez mais grave. Este fato, traduz a relevancia que o
diagndstico e manejo atual dessas doengas tém (PIRES, 2008). Existem varios tipos de
parasitas e patdgenos que podem infectar abelhas em suas diferentes fases podendo causar
uma reducdo na populacéo e perdas de produtividade. Entre estas doencas que afetam as
abelhas, podemos destacar a cria ensacada (virus SBV), cria giz (fungo Ascosphaera

apis), cria putrida europeia (bactéria Melissococcus plutonius), patrida americana
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(bactéria Paenibacillus larvae), a nosemose (Nosema apis ou Nosema ceranea), e
varroatose (Varroa destructor) (GRAMACHO, 1999, MESSAGE et al.,2012). As
primeiras noticias sobre a identificacdo da presenca de doengas em abelhas ocorreram,
segundo Message et al. (2011) nos estados do Rio Grande do Sul.

Outro problema que vem afetando a sanidade, principalmente na regido dos
Estados Unidos e Europa é o fenbmeno conhecido como CCD (Colony Collapse
Disorder- Distdrbio do Colapso das Col6nias), o0 mesmo j& foi relatado no Brasil
(GONCALVES, 2012). O fendmeno que ocorre com a CCD é que as colmeias ficam
praticamente vazias, operarias somem ou ndo encontram seu ninho, permanecendo o
ninho com alimento estocado e a rainha (MESSAGE et al., 2011). Devido a alta perda de
col6nias a CCD, comecou a ser estudado globalmente na tentativa de elucidar a causa do
desaparecimento das abelhas. Message et al., (2011) relata a importancia de estudos que
verifique a possivel relacdo da CCD, com o &caro Varroa destructor, Nosema spp. e
outras enfermidades que vem acometendo a salde das abelhas. O uso descriminado de
inseticidas nas culturas agricolas do pais é destaque nas perdas de colénias (MESSAGE
et al 2011). Por serem extremamente tdxicos, os inseticidas neonicotinoides estdo sendo
relacionados como umas das principais causas ao desaparecimento de abelhas.
Imperatriz-Fonseca et al., (2012), relata que varios sdo 0s prejuizos acarretados em
relacdo a perda de coldnias na agricultura, atingindo diretamente a producéo de alimentos.

Segundo Nganso; Torto (2021) a propolis tem demonstrado melhorar a salude
individual das abelhas (Apis mellifera L), mitigando, em parte, os efeitos negativos
causados pelo acaro ectoparasitario Varroa destructor e seus virus associados na saide
das colbnias de abelhas europeias manejadas. Em abelhas africanizadas, os efeitos dos
parasitas precisam ser melhor investigados. Nganso; Torto (2021) trabalhando com
abelhas africanas A. m. scutellata no Quénia, verificaram que elas podem usar grandes
quantidades de propolis para proteger suas crias jovens. Os resultados sugerem que a ha
uma presenca de compostos inibidores de &caros no extrato etanélico da propolis da
abelha africana, sendo necessario investigar mais a fundo suas propriedades.

Selecionar coldnias resistentes a patdgenos € de fundamental importancia. A
produtividade da prépolis € uma variavel importante, ja que é utilizada pelas abelhas
como substancia antimicrobiana e antiparasitaria. As abelhas coletam a propolis e levam
para dentro da colmeia, formando uma camada protetora e otimizando a imunidade e a
salde da colmeia (BORBA et al., 2015), indicando que colénias mais produtoras de

prépolis possam ser mais saudaveis que aquelas pouco produtoras.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Nganso+BT&cauthor_id=33593461
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Nganso+BT&cauthor_id=33593461

37

Abelhas usam propolis para a defesa contra invasores, bem como para tratar
possiveis organismos causadores de doencas (NICODEMO et al., 2013). Como algumas
coldnias podem produzir quantidade de propolis diferente das outras, & importante uma
investigacdo sobre a associacdo da prépolis e as caracteristicas a resisténcia a doencas,
incluso o comportamento higiénico e resisténcia ao acaro parasita Varroa destructor. Um
fator chave na saude das abelhas é a imunidade social que inclui taticas comportamentais
de defesa com o uso comunitério da prépolis (SIMONE-FINSTROM; SPIVAK, 2010,
DRESCHER et al., 2017), juntamente com o comportamento higiénico, onde as abelhas

podem identificar crias doentes ou mortas e remové-las para fora da colmeia.

3.5.1 Comportamento higiénico

As doencas em abelhas podem afetar a produtividade das colmeias, com a
diminuicdo da populacéo e/ou levando a morte. Em alguns paises a utilizacdo constante
de produtos sanitarios é uma realidade e ao longo do tempo, sua utilizacao gera resisténcia
dos patdgenos, aumentando o custo da producdo, expondo as abelhas a possiveis danos e
contaminacdo dos produtos apicolas (BOGDANOV, 2006). Estudos que relatam a
utilizacdo da propolis no combate a doencas na colmeia e a combinagdo com outros
mecanismos como a utilizacdo do comportamento higiénico devem ser mais estudados
(SIMONE-FINSTROM; SPIVAK, 2010). Nicodemo et al., (2013) em seu estudo
verificou que as coldnias mais produtoras de propolis apresentaram uma taxa de
desoperculacdo superiores, quando comparadas as colmeias ndo propolizadoras.
Selecionar esse tipo de caracteristica € fundamental e é estimado que cerca de 30 pares
de genes participam desse processo (GRAMACHO et al., 1999). Os estudos sobre o
comportamento higiénico em abelhas e sua relacdo para entender os mecanismos de
resisténcia a doencas vem sendo desenvolvido a cerca de 80 anos (SPIVAK; DANKA,
2021).

Desta maneira utilizacdo de técnicas que visem selecionar colénias higiénicas
pode ser fundamental para a ndo utilizagéo de produtos quimicos no controle de &caros e
patdgenos. Para isto a analise do comportamento higiénico é uma técnica simples capaz
de selecionar esse mecanismo natural de defesa das abelhas a diferentes doencas
(GRAMACHO, 1999). Abelhas mais higiénicas sd0 menos susceptiveis aos ataques,

bacterianos da cria putrida americana, cria patrida européia, viral da cria giz, e contra o
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acaro parasita Varroa destructor (GRAMACHO, 1999; GONCALVES et al., 2008). O
comportamento higiénico avalia o tempo e a capacidade em que as abelhas detectam,
desoperculam as células e fazem sua limpeza (ROTHENBUHLER, 1964; MESSAGE,
1979; SPIVAK et al., 1995; GRAMACHO; GONCALVES, 1994, GRAMACHO 1995;
1999). De acordo com Gongalves; Gramacho (1999) uma coldnia higiénica é aquela em
que as abelhas removem de 80 a 100% das crias mortas em 24 horas apos o teste por
perfuracdo. Essa caracteristica € geneticamente determinada, e estd relacionada aos
fatores como: populacdo, forca da colbnia, entre outros ainda ndo conhecidos
(ROTHENBUHLER, 1964; WAGONER, SPIVAK; RUEPPEL, 2018; CORREIA-
OLIVEIRA et al., 2018).

As técnicas para comprovacdo do comportamento higiénico ou ndo de abelhas,
podem ser realizadas através de alguns métodos como o de congelamento da cria por
nitrogénio liquido (SPIVAK; REUTER, 1998) ou com o uso de um congelador
(GONCALVES; KERR, 1970) e o método de perfuracdo de crias (NEWTON;
OSTASIEWSKI, 1986 adaptado por GRAMACHO e GONGCALVES, 1994;
GRAMACHO, 1999). O método por perfuracdo de crias vem sendo utilizado devido a
sua praticidade e rapidez, podendo ser realizado no campo e se mostra uma técnica
econdmica quando comparado ao uso do nitrogénio liquido (GRAMACHO, 1999;
GRAMACHO et al., 1999). E uma técnica simples, facilmente operada pelo apicultor e

que deve ser utilizada para a sele¢do de suas melhores colmeias (GRAMACHO, 1999).

3.5.2 Infestagdo por 4caro Varroa destructor

O acaro Varroa destructor é o ectoparasita que afeta as abelhas do género Apis
durante o periodo de seu desenvolvimento e na fase adulta. A infestagdo ou parasitismo
na col6nia causa a doenca conhecida como varroatose. Esse ectoparasita necessita da
hemolinfa e das gorduras de seu hospedeiro para completar seu ciclo de vida,
(ROSENKRANZ; AUMEIER; ZIELGELMENN, 2010; CASTAGNINO, PINTO;
CARNEIRO, 2016). Acaros adultos inserem suas pecas bucais no corpo das abelhas
adultas e em fase de pupa, sugando-as, diminuindo o vigor das abelhas e por conseguinte
de toda a col6nia. Grandes infestacbes sdo devastadoras, afetando enormemente a
produtividade e aumentando o risco de transmissdo de doencgas bacterianos e virais.
(DUAY; DE JONG; ENGELS, 2002; DAHLE, 2010; RYABOV etal., 2017; TRAYNOR
et al., 2020).
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A entrada do acaro no Brasil ocorreu através de rainhas importadas do Paraguai
por apicultores da regido paulista no ano de 1972 sem registros de mortalidade (MORSE;
GONGALVES, 1979). Outro fator verificado é que em abelhas africanizadas as taxas de
infeccdo encontradas sdo baixas (DE JONG, 1997; DE JONG et al., 2016). Os efeitos do
acaro podem acarretar em malformacdes nas estruturas das abelhas como: abdémen, asas,
pernas, ocorrendo também diminuicdo no peso, tamanho, reduz a longevidade e a
resisténcia a outros tipos de doencas (DE JONG, 1997; BEESTMA et al., 1999;
SAMMATARO et al., 2000).

Até o presente momento ndo ha tratamento eficaz contra o acaro, e 0 uso continuo
de acaricidas tem levado a resisténcia dos &caros e contaminagdo dos produtos da colmeia
(LODESANI, 2004; BOGDANOV, 2006). Alternativas tem sido testada como a
utilizacdo de produtos naturais, e melhoramento genético associado ao manejo integrado.
Damiani et al., (2010), verificou a utilizacdo da propolis por meio de pulverizacao de
abelhas e encontrou resultados promissores como tratamento acaricida. Vale salientar que
outros estudos devem ser executados com o intuito de ajustar as dosagens e a
concentracdo desse potencial acaricida natural. Popova et al., (2014) em seu estudo
selecionou abelhas tolerantes e ndo tolerantes ao acaro Varroa destructor e verificou que
as abelhas que mais coletaram resina de prépolis foram as colénias ndo tolerantes ao
ectoparasita. Este resultado pode demonstrar que abelhas doentes ou parasitadas tendem
a coletar mais propolis no intuito de beneficios a satde. A utilizacdo da propolis pelas
abelhas indica que a dindmica do virus transmitido pelo V. destructor pode ser
interrompido, o que corrobora com a importancia dessa resina na salde das abelhas
(DRESCHER et al., 2017).

3.5.3 Incidéncia de Nosema

Uma das doengas com maiores impactos econdmicos em todo o mundo € a
nosemose. Dois tipos de microsporidios, Nosema apis e Nosema ceranae (Microspora,
Nosematidae), que desenvolvem esporos e infectam as células epiteliais do intestino de
abelhas adultas, podem ser a causa desta doenga (TRAVEL, 2011). Atualmente, a
Nosema ceranae tem um dominio global maior do que Nosema apis (KLEE et al., 2007,
MARTIN-HERNANDEZ et al. 2007; INVERNIZZI et al., 2009; MARTINEZ et al.,

2012). As abelhas adultas sdo infectadas com o microsporidio apds ingerir alimentos ou
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agua contaminados. Os esporos se desenvolvem na por¢do média do intestino da abelha,
onde ela langa seu filamento tubular para emissdo dos seus esporos, na luz das células
epiteliais do intestino. Os esporos sdo entdo expelidos junto as fezes criando novas fontes
de infeccdo para a colonia (CHEN et al., 2008). A nosemose ou “diarrcia das abelhas”
leva drastica diminuicdo da produtividade e em casos extremos a morte da colonia
(HIGES et al., 2009).

A relacdo entre Nosema e prépolis ainda ndo é completamente compreendida, mas
alguns estudos sugerem que a propolis pode ter propriedades antimicrobianas que ajudam
as abelhas a combater infec¢bes por Nosema. Por exemplo, um estudo mostrou que a
administracdo de propolis reduziu a carga de esporos de Nosema em abelhas (MARTIN-
HERNANDEZ et al., 2007). Outro estudo sugeriu que a propolis pode ajudar a modular
a resposta imune das abelhas a infec¢bes por Nosema (GAREDEW et al., 2015). No
entanto, mais pesquisas sdo necessarias para entender completamente a relacdo entre

propolis e Nosema.

4 MATERIAL E METODOS
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4.1 Local do experimento

A pesquisa foi realizada no setor de apicultura, onde também esta situado o
Ndcleo de Capacitagdo Tecnologica em Apicultura (NCTA), localizado na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), situada na comunidade de Alagoinhas, zona rural de Mossor6-RN (Figura 1),
com as seguintes coordenadas geograficas: 5°03'37" de latitude sul, 37°23'50" de
longitude oeste. A fazenda fica aproximadamente a 20 km da sede da universidade e
possui extensdo territorial de 419 hectares. O municipio de Mossor6-RN possui a
temperatura média anual em torno de 27,4°C, umidade relativa do ar de 70%, o clima é
tropical semiarido com precipitacdo média anual de 673,9 mm (CARMO FILHO et al.,
1987).

Figura 1. Localizacdo da fazenda experimental Rafael Fernandes-UFERSA.

Rafae ernandes
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Fonte: Google maps

4.2 Desenvolvimento do experimento em campo

4.2.1 Pré-selecdo de coldnias quanto a presenca de propolis

A producéo de propolis das colmeias pode sofrer influéncia de fatores ambientais
bem como a genética das abelhas com aptiddo para coletar prépolis, desta forma, para
uniformizar o experimento e diminuir possiveis variacdes, foram pré-selecionadas
col6nias do apiario experimental que apresentavam capacidade na producdo de propolis.
Para tal, foi feita a selecdo macal de coldnias que apresentavam propolis nas tampas ou

laterais de suas caixas (modelo Langstroth) no periodo de julho de 2021. Inicialmente
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foram pré-selecionadas 26 (vinte e seis) col6nias de abelhas africanizadas (Apis
mellifera), compostas de rainhas acasaladas naturalmente e que apresentavam
visualmente prépolis de coloragdo esverdeada na colmeia independentemente da
quantidade (Figura 2). Para a padronizacdo do experimento e otimizacdo das futuras
etapas, uma colmeia que apresentou maior quantidade de propolis nesta fase foi

selecionada para a producdo de rainhas, ocasionando em rainhas irmas.

Figura 2. Col6nia de abelhas africanizadas com tendéncia propolizadora para prépolis
verde.

No periodo seco (periodo que corresponde a entressafra, que vai do final de
setembro até fevereiro) as colénias foram mantidas com alimentacdo artificial, dieta
proteica a base de milho e soja (propor¢do de 60:40) e energética (xarope na propor¢do
de 1:1 de &gua e agUcar cristal), ofertada uma vez por semana em virtude da escassez de
alimento na natureza. Préximo ao apiario foram instalados bebedouros para fornecer agua

ad libitum.

4.2.2 Instalacdo das colmeias em duas condigdes experimentais

Para este estudo, as colmeias foram divididas em dois grupos experimentais
distintos: colmeias expostas a radiagédo solar direta (Figura 3A) e colmeias protegidas da
radiacdo solar direta através de sombreamento artificial (Figura 3B). O intuito do
sombreamento foi proporcionar um ambiente de conforto térmico para as abelhas, que foi

obtido através da protecdo contra a radiacdo solar, de acordo com a metodologia utilizada
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por Domingos et al. (2022). Por outro lado, manter as colmeias sem nenhuma protecao a
radiacdo solar direta, permite que as abelhas entrem em um estado de estresse térmico,
segundo os mesmos autores. Dessa forma, e seguindo a mesma metodologia, as colmeias
expostas a radiacdo solar direta foram chamadas de abelhas em estresse térmico, e as

abelhas protegidas da radiacdo solar foram denominadas de abelhas em conforto térmico.

Figura 3. A) Colmeias em estresse térmico (expostas a radiacdo solar direta. B) Colmeias
em conforto térmico (protegidas da radiacdo solar direta através de sombreamento
artificial).

A protecéo contra a radiagéo solar direta foi feita colocando as colmeias embaixo
de uma latada (estrutura com armag&@o em madeira e com cobertura de folhas de coqueiro,
com 27 metros de comprimento, 4 metros de largura e 3 metros de altura, disposta na
orientagdo Leste-Oeste, como mostrado na Figura 4. Todas as colmeias do experimento
foram colocadas em suportes de cimento com a distancia de 2 metros entre caixas. Levou-
se em consideragdo, para a escolha do local em que o apiério foi instalado, a presenca de
arvores de jurema-preta (Mimosa tenuiflora), considerada como a fonte vegetal que da
origem a propolis verde da Caatinga (FERREIRA et al., 2017).
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Figura 4. Estrutura com armacdo em madeira e com cobertura de folhas de coqueiro,
disposta na orientacdo Leste-Oeste para proteger as colmeias da radiagéo solar direta.

4.2.3 Temperatura e umidade interna da colmeia

Todas as coldnias foram monitoradas quanto a temperatura e umidade interna.
Para 0 monitoramento destas varidveis, foram utilizados dataloggers (modelo RC-4
Elitech), que foram acondicionados em caixas de madeira teladas (Figura 5A) e fixado
em um quadro central (Figura 5B). As caixas de madeira foram utilizadas para proteger
0s sensores da propolizagdo. Os dados obtidos pelos dataloggers foram programados para

serem coletados a cada 10 minutos, totalizando 144 medicdes diariamente.

Figura 5. Instalagdo dos dataloggers para coleta de temperatura e umidade interna da
colmeia. (A) datalogger protegido em caixa de madeira, (B) Instalacdo do datalogger no
quadro central.
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4.2.3 Teste Piloto

A primeira etapa deste experimento consistiu em um teste piloto, onde das 26
colbnias pré-selecionadas, oito colbnias foram utilizadas para avaliar se 0 uso dos
coletores causava alguma influéncia na homeostase da coldnia, sendo quatro colénias em
condigdo de estresse térmico e quatro em conforto térmico, no periodo de 10 de janeiro a
10 de margco. Em ambos os tratamentos as colmeias foram subdivididas em 2
subtratamentos, a saber: colmeias com coletor e datalogger e colmeias apenas com

datalogger (grupo controle) (Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicdo das colbnias de abelhas africanizadas submetidas a condicGes de
conforto e estresse térmico para avaliacdo da producdo de propolis de jurema preta no
projeto piloto.

Colmeia Tratamento Subtratamento

1 Datalogger (CONTROLE)

Coletor + datalogger
Conforto Térmico Datalogger (CONTROLE)

2

3

4 Coletor + datalogger
7 Coletor + datalogger

8 Datalogger (CONTROLE)
9 Estresse térmico Coletor + datalogger

10 Datalogger (CONTROLE)

4.2.4 Avaliacdo da producdo de propolis

Com o objetivo de avaliar se a producéo de propolis tem relagdo com o conforto
térmico, foram selecionadas as 12 col6nias (que apresentavam uma maior concentragcao
de prépolis na colmeia) das 26 anteriormente pré-selecionadas como produtoras de
propolis. Estas foram divididas, ao acaso, nos dois grupos experimentais, sendo 6
colmeias expostas a radiacdo solar direta e 6 colmeias em ambiente sombreado, no
periodo de margo a setembro de 2022.

O coletor de propolis utilizado foi 0 modelo tipo “TIRA E POE” colocado nas

melgueiras contendo apenas uma abertura de cada lado. Inicialmente os coletores foram
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colocados entre 0 ninho e a tampa, e para evitar pilhagem e morte de abelhas, os mesmos
foram telados por duas semanas. Nesta fase, as colmeias foram observadas semanalmente
com o objetivo de verificar a producdo. Os coletores que apresentavam propolis eram
recolhidos do campo e levados ao laboratorio (Figura 6 A). No laboratdrio, a propolis foi
retirada do coletor com o auxilio de uma faca inox higienizados (Figura 6 B e 6 C),
acondicionada em saco pléstico alimenticio, etiquetados com a quantidade, numero da
colmeia e peso (Figura 6 D). O material foi acondicionado em freezer para futura analise

de composicao quimica.

Figura 6. Retirada da prdpolis em laboratério (A), 1amina de proépolis (B), lamina de
propolis acondicionada em saco plastico e pesada (C) e sacos de prépolis etiquetados (D).
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4.2.4.3 Variaveis ambientais externas

Para mapeamento das condigdes climaticas locais, as variaveis meteoroldgicas
temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%), precipitacdo pluviométrica (mm) e
radiacéo solar (W/m?), foram obtidas a partir de uma Estacdo Meteoroldgica automatica,
situada na Fazenda Experimental Rafael Fernandes no periodo de mar¢o a outubro de
2022,

4.2.4.4 Avaliacdo do comportamento higiénico

Com intuito de avaliar se o comportamento higiénico nas colmeias de abelhas
africanizadas, tanto em conforto térmico, como em estresse térmico, tem alguma relacéo
com a producdo de propolis, as col6nias foram submetidas ao teste do comportamento
higiénico, utilizando método de perfuracao de crias, descrito por Newton e Ostasiewski
(1986) modificado por Gramacho e Gongalves (2009).

Para cada coldnia, um quadro de cria operculada de abelhas operéarias foi
selecionado e neste foi delimitado duas areas distintas, onde: (A) area perfurada com
alfinete entomoldgico de maneira a atingir o meio da pupa e (B) area nédo perfurada, como
controle. Cada area em formato de paralelogramo (losango), contendo 100 células
(10x10cm) (Figura 7A). Depois de realizado esse processo, 0 quadro teste foi devolvido
a sua colbnia de origem, e ap6s 24 horas foi verificado a taxa de remog&o das crias mortas
(TRCM) (Figura 7B). Os dados coletados em campo foram anotados com o auxilio de
uma ficha contendo os numeros de células operculadas, vazias e removidas em 0 horas e
em 24 horas, tanto para o tratamento quanto controle (Quadro 1).

Quadro 1. Ficha de anotacdo dos dados coletados para a determinacgdo do comportamento
higiénico (CH %) em abelhas africanizadas.

PERFURACAO CONTROLE

COLMEIA N¢: Oh 24 h 0h 24 h

N° de células operculadas (CO)

N° de células vazias (CV)

Ne° células totais (NCT): 100

Foram realizadas no total 4 coletas, uma coleta a cada més, no periodo de

fevereiro a maio de 2022, totalizando 4 repeti¢des por colmeia.
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A taxa do comportamento higiénico (CH) foi obtida pela seguinte formula:

CH = [(n° CV24horas — n° CVOhoras> X100] 7
- n° CO0 horas

onde:
CH - Taxa do comportamento higiénico;
CV24horas - nimero de células limpas ap6s 24 horas;
CVO0horas - numero de células vazias no tempo 0 horas;
COOhoras - numero de células operculadas em 0 horas;
Z - Fator de correcao.
O fator de correcéo foi calculado considerando o nimero de células limpas em 24
horas (CV24horas) no controle, subtraido do nimero de células limpas O horas (CV
Ohoras) no controle, dividido pelo numero de células operculadas 0 horas (CO Ohoras) no

controle, multiplicado por 100, como mostrado na formula abaixo:

100

_ (n° CV24horas — n°C VOhoraS) ¥
N n°CO0horas

Figura 7. Quadro teste com crias operculadas de abelhas operarias. Demonstracéo da area
de crias para avaliacdo do comportamento higiénico pelo método de perfuracdo de crias.
(7.1) areas (A) perfurada e (B) controle no tempo 0 horas e (7.2) area no tempo 24 horas
a (A) controle e (B) perfurada e limpa.
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4.2.4.5 Avaliacdo da taxa de infestacdo do acaro V. destructor em abelhas operarias
adultas

Com o intuito de avaliar se a taxa de infestacdo do &caro V. destructor em abelhas
operarias adultas tanto em conforto térmico, como em estresse térmico, tem alguma
relacdo com a producéo de propolis, foi realizado a avaliacdo da taxa de infestacao deste

acaro.

Os testes aconteceram de fevereiro a agosto de 2022, totalizando 7 repeticdes. Para
determinar a taxa de infestacao por varroa, foram coletadas aproximadamente 300 abelhas
adultas dos favos de crias no centro de cada colonia (Figura 8A) que, posteriormente,
foram transferidas para um pote plastico devidamente identificado (Figura 8B), contendo
aproximadamente 50 mL de alcool 70% (DIETEMANN et al., 2013). As abelhas
coletadas foram encaminhadas para o laboratério de apicultura para serem analisadas,
onde foram agitadas e, posteriormente, filtradas em uma tela de malha fina que permitia
apenas a passagem do &caro e ndo da abelha. Apos a agitacdo e passagem em peneira para
separacdo dos acaros das abelhas, foi feita a contagem das abelhas e dos acaros. Para

calcular a porcentagem de abelhas infestadas pelo acaro foi utilizado a seguinte equacéo:

VD
Tl = (—)x 100
AA

Onde:
Tl= taxa de infestagdo em abelhas adultas;
VD= nUmero de &caros encontrados;

AA= nimero de abelhas adultas.
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Figura 8. Coleta de abelhas (A), armazenamento e identificacdo dos potes (B) com
abelhas coletadas em campo para analise em laboratorio.

4.2.4.6 Avaliacao da taxa de infec¢do de Nosema sp

A avaliacdo da taxa de infeccdo por esporos de Nosema sp em abelhas operarias
adultas das colmeias instaladas tanto em conforto térmico, como em estresse térmico, foi

realizada para verificar se tem alguma relacdo com a producdo de propolis.

A presenca da infeccdo por esporos de Nosema sp. nas amostras de abelhas Apis
mellifera se deu a partir do protocolo desenvolvido pelo Ndcleo de Capacitacdo
Tecnologica em Apicultura (NCTA). Em campo, foram coletadas amostras com
aproximadamente 50 abelhas operérias de cada colénia experimental. Essas abelhas
foram coletadas no alvado da colmeia, para garantir a coleta de apenas abelhas
forrageadoras. Com um auxilio de uma vassourinha de apicultor, essas abelhas foram
transferidas para um recipiente (com tampa) contendo alcool 70°Gl, devidamente
identificado com o nimero da respectiva colmeia e tratamento.

Em laboratério, foram retiradas 25 abelhas de cada recipiente identificado e
posteriormente distribuidas em uma placa de petri para a retirada do abdémen com o
auxilio de uma lamina (Figura 9). Os abdomens foram colocados em cadinhos e
macerados com 1ml de agua destilada. Em seguida foi colocado mais 24 ml de agua
destilada na solugdo macerada, totalizando 25 ml de uma solucdo aquosa do macerado

dos abdomens para analise.
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Figura 9. Retirada do abdémen de abelhas com o auxilio de uma lamina para maceracéo
e posterior analise de esporos.

Deste macerado foram retirados 70 pl (microlitros) e acondicionados em
eppendorfs identificados com a numeragéo da colmeia de acordo com o tratamento. Na
camara de Neubauer (Figura 10) foi adicionado uma gota desta solugdo e em microscopio
Optico com a lente objetiva de 40x e 100X, em seguida, realizou-se a contagem dos
esporos dentro dos 5 quadrantes determinados. Para a contagem foram observados a
quantidade de esporos apenas dentro dos 5 quadrantes. Para calcular a quantidade de

Nosema sp foi utilizado a seguinte equacao:

NTE
NEA(mm3) = lel-lof’

A estimativa de esporos encontrados nas abelhas e o nivel da infeccdo baseada na
escala descrita por Cornejo e Rossi (1975) para milhdes de esporos por mm3, segue na
Tabela 3.
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Figura 10. Camara de Neubauer esquematizando: A) canais longitudinais e canal
transversal; B) quadrantes em aumento de 10x em microscopio optico; C) quadrantes de
analises; D) adicionado o contetido de anélise e o local onde foi colocada a laminula.
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Fonte: http://citologia-biomedicina.blogspot.com/2011/03/

Tabela 3. Estimativa da infec¢do por Nosema.

Intensidade da infecgéo Esporos por abelhas (mm3)
Nula 0
Muito leve 0,01-1,00
Leve 1,00 - 5,00
Regular 5,00 - 10,00
Semi-severa 10,00 — 20,00

Severa > 20,00
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4.3 Analises estatisticas

O pressuposto de normalidade dos dados foi verificado utilizando o teste de
Shapiro-Wilk. Em caso de rejeicdo, as comparagOes de temperatura e umidade foram
feitas utilizando o teste de Mann-Whitney. As anélises de Comportamento higiénico,
Varroa destructor e Nosema sp. foram comparadas pelos testes Mann-Whitney para
comparacdo entre tratamentos, e Kruskal-Wallis seguido do post-hoc de Dunn para
comparag0es mensais, uma vez que ndo houve homoscedasticidade. O software R (R
Core Team, 2022) versdo 4.2.0 foi utilizado para a analises estatisticas. O nivel de

significancia de todas as analises foi de 5%.
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5 RESULTADOS

5.1 Teste piloto

Na avaliacdo da influéncia dos coletores na homeostase da colénia, foi observado
que houve diferenca significativa entre a média de temperatura interna (> = 8854,2, GL
= 3, p-valor < 2.2e71%) e umidade interna (3 = 4548.7, GL = 3, p-valor < 2.2e’1°) entre os
tratamentos e subtratamentos conforme observado na tabela 4.

A média de temperatura e da umidade interna das colmeias em estresse térmico
foi de 34,62+0,08 °C e 66,36+0,63%, respectivamente. Ja as colmeias em conforto
térmico apresentaram uma temperatura média de 33,83+1,00 °C e umidade média de
68,94+1,67%. Ao verificar as temperaturas e umidades internas das colmeias por sub-
tratamentos (presenca ou auséncia de coletor) foi observado nas colmeias em estresse
térmico e com a presenca do coletor, os valores de 34,74+0,71 °C e 65,52+3,19% para
temperatura e umidade interna. Colmeias desse tratamento que ndo receberam coletores
e apresentaram médias de 34,56+0,01 de temperatura interna e 66,25+3,05 de umidade
interna. Da mesma forma, as colmeias em conforto térmico e sem o coletor apresentaram
média de temperatura de 33,09+1,28 °C e de 68,05+2,23% para umidade interna enquanto
que as colmeias desse tratamento que receberam o coletor apresentaram valores médios
de 34,56+0,27 °C e 65,84+0,12% para temperatura e umidade interna, respectivamente,

como mostrado na Tabela 4.

Tabela 4.Média e desvio padrdo da temperatura (°C) e umidade (%) interna das colmeias
por tratamentos (estresse térmico e conforto térmico) e seus sub-tratamentos.

Tratamento Subtratamento Temperatura (°C) Umidade (%) tdesvio
+desvio padréo padréo
Estresse Com coletor 34,74 £0,71 65,52 + 3,19
térmico Sem coletor 34,56 + 0,01 66,25 + 3,05
Conforto Com coletor 34,56 £ 0,27 65,84+ 0,12
térmico

Sem coletor 33,09+ 1,28 68,05 + 2,23
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5.2 Temperatura e umidade interna das colmeias

Foi observado (Tabela 5) que houve diferenca estatistica significativa (P<0,05)
entre as médias de temperatura e umidade interna para as abelhas mantidas em estresse
térmico e em conforto térmico ao longo dos meses, como demonstra a figura 11. Com
excecdo dos meses de marco, abril e maio, as médias da temperatura interna se
mantiveram menor quando as abelhas estavam em conforto térmico quando comparadas
com as abelhas em estresse térmico. A umidade interna das coldnias apresentou

comportamento semelhante ao longo dos meses.

Tabela 5. Temperatura e umidade interna mensal dentro de cada tratamento.

Més W Temperatura p-Valor W Umidade p-Valor

Margo 41468901,5 <0.0001 * 48491422,5 <0.0001 *
Abril 41510274 <0.0001 * 55475594,5 <0.0001 *
Maio 19038478 <0.0001 * 20168558,5 <0.0001 *
Junho 136527660 <0.0001 * 113367579 <0,0001*
Julho 48674966,5 <0.0001 * 36612874 < 0,0001*
Agosto 140974300,5 <0.0001 * 131714121,5 <0.0001 *
Setembro 86281996 <0.0001 * 79152692,5 0,019769*

*nivel de 5% de significancia
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Figura 11. Variacdo da temperatura interna média e erro padrdo (A) e umidade interna
média e erro padrdo (B) das colmeias nos dois tratamentos (estresse e conforto térmico)
durante os meses de margo a setembro de 2022.

Tratamento
Estresse Térmico == Conforto Térmico mem

X
«

Temperatura (°C)

Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembdro

Umidade Relativa (%)
|

Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro

5. 3 Variaveis ambientais meteoroldgicas

A tabela 6 mostra os valores médios, maximos e minimos da temperatura do ar,
umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica acumulada, observados durante o
periodo experimental, compreendido entre margo e outubro de 2022. Na figura 12 os

valores médios para as mesmas variaveis.
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Tabela 6. Valores médios, minimos e maximos da temperatura do ar, umidade relativa e
precipitagdo pluviométrica por més observadas na cidade de Mossord -RN nos periodos
de marco a outubro de 2022.

Més Temperatura do ar (°C) Umidade relativa do ar (%) Precipitacéo
pluviométrica
Min  Méd+EPM* Mé&x Min Méd+EPM Max do ar (mm)
Marco 22,0 26,4+0,05 353 555 88,6+0,18 97,4 2,8
Abril 21,3 26,5+0,03 36,9 53,6 87,7+0,12 100 182,6
Maio 21,2 26,3+0,03 344 56,3 88,5+0,11 100 210,2
Junho 19,3 25,5+0,03 33,8 489 86,4+0,13 100 60,2
Julho 17,8 25,5+0,03 35,7 39,2 82,1+0,15 100 65,8
Agosto 17,0 26,2+0,04 38,1 27,8 72,6+0,19 100 11
Setembro 18,8 27,3+0,04 37,7 27,8 68,5+0,17 95,6 0
Outubro 19,7 28,1+0,05 389 295 67,2+0,21 96,1 0,2
MedlsEPM 106 2641004 363 423 802016 986 532,8

*EPM — Erro padrdo da média

Figura 12. Grafico das variaveis ambientais: temperatura do ar (°C), umidade relativa do
ar (%) e precipitacdo pluviométrica acumulada observadas em Mossor6-RN no periodo
de marco a outubro de 2022.
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Durante o periodo experimental, a média da temperatura do ar foi de 26,4°C com
valor maximo de 36,3°C e valor minimo de 19,6°C. O valor maximo encontrado para a
umidade relativa do ar foi de 98,6%, sendo o valor minimo 42,3% e a média 80,2%. O
acumulado de chuvas no periodo experimental foi de 532,8 mm, distribuidos
principalmente entre os meses de abril a julho, sendo que 74% foi acumulado em abril e
maio com 182,6 e 210,2 mm, respectivamente.

A figura 13 mostra os valores médios da radiagdo solar observados por hora, no
periodo das 8 as 17 horas. Conforme demonstrado essa variavel apresenta bastante
alteracdo ao longo do dia, chegando a valores maximos de 1182 W/m? nos horarios mais

quentes do dia, compreendido entre 11 e 12 horas.

Figura 13. Valores médios da radiacédo solar observados por hora entre 0s meses de marco
a setembro de 2022.

Radiagao sofar (Winv)

Haora

5.4 Producao de prépolis

Houve diferenca estatistica (W = 1108.5, p-valor = 0.01613) na producéo de
propolis entre os tratamentos conforto térmico e estresse térmico. A produgéo de propolis
foi significativamente maior quando as abelhas estavam em conforto térmico, sendo que
a producdo nesta condicdo experimental foi de 270,5 gramas. Por outro lado, a producéo
de propolis quando as abelhas estavam em estresse térmico foi de 125,9 gramas, ou seja,
uma diferenca de 144,6 gramas (46,54% a mais), conforme demonstrado na figura 14 e

na figura 15 que mostra essa varia¢do ao longo dos meses.
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Figura 14. Producdo total de prépolis (g) para as abelhas em conforto térmico e para as
abelhas em estresse térmico, observados durante o periodo experimental.
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Figura 15. Grafico da producdo total de propolis (g) por més para as abelhas em conforto
térmico e para as abelhas em estresse térmico, observados durante o periodo
experimental.

Conforto Térmico e
132,3

Estresse Térmico ™=
54,9
44,7
36,4 35,6
21 23,9 23,9
14,5
5,6 3,7
0 0 00 0
T 4

Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro

A tabela 7 encontram-se os valores de producgdo de propolis (g) por colénias de
abelhas africanizadas em condicGes de conforto e estresse térmico, durante 0s meses de

marco a outubro de 2022. A maior producdo de prépolis observada no tratamento em
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conforto térmico foi obtida nas colmeias 2, 3, 4 e 5, com destaque para a colmeia 4 que
foi responsavel por 46,6% da producdo no periodo (125,7 gramas). No tratamento em
estresse térmico, a maior producdo foi das colmeias 10 e 12 (107,2 gramas) representando
85% do total. Dentre as 12 coldnias experimentais, as colmeias 6 e 8, sombra e sol,
respectivamente, ndo apresentaram nenhuma producdo de propolis no periodo

experimental.

Tabela 7. Produgdo de prépolis (g) por colbnias de abelhas africanizadas em condigoes
de conforto e estresse térmico, durante 0os meses de marco a outubro de 2022.

Conforto Térmico

Meses
1 2 3 4 5 6 Total/més

Marco 4,4 0 7,7 8,9 0 0 21
Abril 2,9 6,3 1,3 4 0 0 14,5
Maio 0 0 6 17,86 0 0 23,86

Junho 0 0 0 0 0 0 0

Julho 0 0 0 0 0 0 0
Agosto 0 18,6 0 84,3 29,4 0 132,3
Setembro 0 14 16,1 10,7 141 0 54,9
Outubro 0 0 23,9 0 0 0 23,9
Total/colmeia 7,3 38,9 55 125;76 435 0 270,5

Estresse Térmico

Meses
7 8 9 10 11 12 Total/més
Marco 0 0 0 0 0 5,58 5,58
Abril 3,7 0 0 0 0 0 3,7
Maio 0 0 0 28,3 8,1 0 36,4
Junho 0 0 0 0 0 0 0
Julho 0 0 0 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 6 0 29,6 35,6
Setembro 2 0 5 20,6 0 17,1 44,7
Outubro 0 0 0 0 0 0
Total/colmeia 5,7 0 5 54,9 8,1 52,3 125,9
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5.5 Comportamento Higiénico (CH)

Neste trabalho as colbnias avaliadas apresentaram uma taxa de remocao ou
limpeza de células igual ou superior a 89% num intervalo de 24 horas, sendo que nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos (W=357.5, p-Valor 0.1508) como
demonstrado na Figura 17. As médias por colmeia e tratamento estdo descritas na Tabela
8.

Figura 16. Taxa do comportamento higiénico obtido das col6nias de abelhas africanizadas
(A. mellifera) em conforto térmico e em estresse térmico.
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Tabela 8. Média e desvio padrao do teste do comportamento higiénico (CH) em abelhas
africanizadas em condicéo de estresse e conforto térmico.

Colmeia Tratamentos Comportamento higiénico
(Médiat desvio padrao)

97,75+2,63
89,0045,83

Conforto Térmico 95,75+2,99
95,75+2,50
98,00+0,82
96,25+1,26

o o1 B~ W N

Médiax desvio padréo 95,42+4,13
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7 90,2546,70
8 98,50+0,58
9 97,50+1,91
10 Estresse Térmico 95,50+4,04
11 97,75+2,63
12 98,25+2,36
Meédiat desvio padrao 96,29+4,33

N&o houve correlacdo significativa entre o comportamento higiénico e a producgéo
de propolis, tanto para as colmeias em estresse térmico (W=0,074625, p-Valor
=0,728927) quanto para as colmeias em conforto térmico (W=0,076868, p-Valor=
0,721091), conforme demonstrado da Tabela 9.

Tabela 9. Correlacdo de Pearson entre o0 comportamento higiénico e producao de propolis
em coldnias de abelhas africanizadas em conforto térmico e em estresse térmico.

Tratamento CH p-Valor
Prépolis  Estresse Térmico 0,074625 0,728927
Prépolis  Conforto Térmico 0,076868 0,721091

5.6 Infestacdo por &caro Varroa destructor

A Tabela 10 ilustra as médias e o desvio padrdo da taxa de infestacdo pelo V.
destructor das col6nias avaliadas tanto em estresse térmico, como em conforto térmico.
A média de infestacdo observada para as abelhas em conforto térmico foi de 3,05% e para
as abelhas em estresse térmico foi de 2,18%, no entanto esses valores ndo diferiram
estatisticamente (Figura 18), para esta variavel nos dois tratamentos (W = 967, p-valor =
0.1757).
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Tabela 10. Média e desvio padrdo da infestacdo do acaro Varroa destructor em abelhas
africanizadas em condicéo de estresse e conforto térmico.

Colmeia  Tratamento Infestacéo V. destructor (%)

Meédiatdesvio padréo

1 7,50£6,49
2 4,23+2,84
3 1,84+1,18
4 Conforto 2,60£1,81
5 Termico 1,71+1,10
6 1,16+0,92
Médiax desvio padrao 3,05+3,49
7 2,02+1,84
8 1,56+2,38
9 Estre§se 1,89+1,52
10 Termico 4,64+3,27
11 1,63+£1,48
12 1,35+1,18
Meédiaz desvio padrao 2,18+2,25

Figura 17. Taxa da infestagdo do acaro Varroa destructor em abelhas africanizadas em
condicdo de estresse e conforto térmico.
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N&o houve correlacdo significativa entre a taxa de infestacdo de V. destructor e a
producdo de propolis tanto para as colmeias em estresse térmico (W=0,130729, p-Valor
=0,375807) quanto para as colmeias em conforto térmico (W=-0,09694, p-Valor=
0,512175) conforme demonstrado da Tabela 11.

Tabela 11. Correlag&o entre taxa de infestagdo de V. destructor e produgéo de propolis
em coldnias de abelhas africanizadas em conforto térmico e em estresse térmico.

Tratamento Varroa p-Valor
Propolis Estresse Térmico 0,130729  0,375807
Propolis Conforto Térmico -0,09694  0,512175

5.7 Avaliacdo da incidéncia de Nosema sp.

A tabela 12 mostra os valores minimos, maximos, média e desvio padrdo do
numero de esporos (milhdes) observados nas colmeias em estresse térmico e em conforto
térmico durante os meses experimentais. Essas médias ndo diferiram estatisticamente
(W=416, p-Valor =0.6162) (Figural9). Os esporos de Nosema sp. foram encontrados em
todos os tratamentos em um nivel muito baixo de acordo com a estimativa da Tabela 3 da
infeccdo por Nosema, onde 0 nivel variou apenas de “muito leve” (0,01-1,00) a “leve”
(1,00 - 5,00).

Tabela 12. Médias e desvio padrdo, minima e maximo do nimero de esporos (milhdes)
de Nosema sp. por més nas abelhas em conforto e estresse térmico.

Méd.+ Desvio

Meés Tratamento Min Padrao Max
Marco Conforto Térmico 0 0,05+0,06 0,15
Margo Estresse Térmico 0 0,11+0,13 0,3
Abril Conforto Térmico 0 0,08+0,13 0,3
Abril Estresse Térmico 0 0,29+0,34 0,8
Maio Conforto Térmico 0,05 0,92+0,90 2,05
Maio Estresse Térmico 0 1,34+1,07 2,3
Junho Conforto Térmico 0,05 0,76%0,77 1,85
Junho Estresse Térmico 0 0,52+0,44 1,2
Julho Conforto Térmico 0 0,87+0,80 1,95

Julho Estresse Térmico 0,15 0,70+0,49 1,55
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Figura 18. Taxa da infeccdo de Nosema sp. em abelhas africanizadas em condi¢éo de
estresse e conforto térmico.
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E possivel observar na Tabela 13 e Figura 20, que ndo houve diferenca

significativa nos meses apresentados.

Tabela 13.Taxa de infeccdo de Nosema sp. por més e tratamento.

Més W p-valor
Marco 13,5 0,4932
Abril 12 0,3260
Maio 16 0,8091
Junho 21 0,6991
Julho 20,5 0,7483

Figura 19. Média e erro padrdo da incidéncia de Nosema sp. no tratamento por més.
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6 DISCUSSAO

As avaliagdes sobre o controle de temperatura em uma colonia de abelhas sdo
fundamentais para o entendimento de como as abelhas conseguem manter suas
temperaturas relativamente constantes (DOMINGOS; GONCALVES, 2014). Desta
maneira as abelhas possuem a capacidade de se ajustar as condi¢fes adversas encontradas
em resposta ao clima. Neste estudo, as abelhas conseguiram manter as temperaturas

internas independente da presenca ou auséncia de coletores dentro de uma faixa 6tima.

Diversos trabalhos que avaliam o perfil térmico de colbnias de abelhas,
verificaram que estas direcionam seus trabalhos termorregulatérios no intuito de manter
a temperatura interna entre 33-36°C (JONES; OLDROYD, 2007). No entanto, existe uma
pratica comum na criagdo racional de abelhas, em que as colmeias sdo mantidas expostas
a radiacdo solar direta, 0 que, principalmente em ambientes tropicais, que é caracterizado
por intensa carga radiante, resulta em um superaquecimento das colonias, e como
resultado, acontece uma seérie de alteraces fisiologicas e comportamentais com o intuito
de ndo somente manter a homeostase, mas em muitos casos, até a sobrevivéncia dos
individuos. Por exemplo, Almeida (2008), verificou que quando a temperatura interna
atinge 41°C as abelhas abandonavam a col6nia mesmo na presenca de rainha e crias.
Segundo este autor, a enxameacdo por altas temperaturas ndo ocorre do dia para a noite,
pelo contrario, é o resultado de um ambiente desconfortavel e persistente, envolvendo
uma série de fatores ambientais. No presente estudo foi observado que ndo houve
enxameacdo por abandono durante os meses de margo a outubro, mas, vale ressaltar que
a partir do més de agosto foi necessario a realiza¢do de coleta de prépolis no periodo
noturno, para evitar perdas de colénias por ataque de abelhas em busca de alimento. O
manejo noturno de colmeias foi fundamental para manter o bem-estar das abelhas em
especial as encontradas em estresse térmico, onde foi possivel garantir a sobrevivéncia da

coldnia durante o periodo experimental sem ocorrer observacao de saque.

Domingos et al. (2022), relataram que para manter o controle de temperatura em
uma situacéo de estresse térmico (expostas ao sol), as abelhas realizam diversas alteracdes
fisiologicas e comportamentais, e isso é fantastico em termos de termorregula¢do, mas
acontece em detrimento de outras fung¢des ou atividades que precisam ser desenvolvidas
a nivel de colnia. Conforme descrito nos resultados, a radiagéo solar pode chegar a niveis

muito elevados ao longo do dia, inclusive com extremos de mais 1.000W.m?, e é
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justamente nessas condicdes que ha esse desarranjo na colonia em que as abelhas deixam
de realizar tarefas bésicas, para manter o arrefecimento dentro da colmeia.

Embora as temperaturas internas tanto para as abelhas em conforto térmico como
as abelhas em estresse térmico tenham ficado dentro da faixa considerada Otima, as
abelhas que estavam em conforto térmico tiveram na maior parte do periodo
experimental, temperaturas mais baixas quando comparadas com o outro grupo. E
importante destacar que o comportamento que ocorreu nos primeiros meses (margo a
maio) (Figura 11) em que as temperaturas internas foram maiores para as abelhas em
conforto térmico pode estar relacionada, ndo necessariamente com a termorregulacao,
mas com outros fatores inerentes a coldnia, uma vez que a exposi¢do a radiacdo solar
eleva a temperatura interna de uma colénia, e ndo o contrério.

De acordo com Johnson, (2022) as abelhas, assim como outros insetos, sdo
endotérmicas, ou seja, conseguem regular a sua temperatura, melhorando potencialmente
o desempenho do voo, e nesse caso, potencializando o forrageamento, seja para busca de
alimentos ou de resinas para producdo de prépolis. Dentre inimeros fatores que podem
ser prejudicados quando as abelhas ndo estdo em conforto térmico, como por exemplo a
morfologia, a fisiologia, 0 comportamento, entre outros, esse estudo verificou que a
producdo de propolis também é um desses fatores. Como descrito nos resultados, houve
diferenca estatistica na producédo de prdpolis entre os tratamentos em conforto térmico e
estresse térmico. As colmeias em conforto produziram 270,5 gramas de propolis,
correspondendo a 68,2% da producdo. Além disso, em algumas entrevistas pessoais com
apicultores do semiarido, foi relatado que o més de agosto é o pico da producdo da
prépolis da jurema preta (Mimosa tenuiflora), resultado este constatado no presente
trabalho onde foi registrado a maior producdo (167,9g) e a colmeia 4 (em conforto
térmico) foi responsavel por 50,2 % (84,3 g) da producéo, setembro seguiu em segundo
lugar com 99,6 gramas. Esse fator pode estar relacionado com o periodo de brotacdo da
jurema preta (Mimosa tenuiflora) que foi promovida apds a fase da estagdo chuvosa. A
diferencga observada na producéo da propolis pelas col6nias teve relagdo com o ambiente,
ou seja, baseado nos dados acima descritos, 0 uso de sombreamento para promover o
conforto térmico, incrementou em 36% a producdo de prépolis. Segundo Santos, et. al.
(2016) o sombreamento de colmeias pode melhorar a producdo da apicultura no semiarido
nordestino e que desenvolver sistemas de criacdo que reduzam o estresse calorico é uma
alternativa viavel para aumentar a produtividade.

A propolis no Rio Grande do Norte, em especial da jurema preta (Mimosa
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tenuiflora), vem sendo aos poucos estudada e produzida em pequena escala. Produtores
dessa propolis conseguiram, uma media de 33-45 gramas por colmeia (informacao
pessoal) e esse volume tem sido dependente da técnica empregada, como a quantidade de
aberturas nas colmeias, onde os mesmos podem aumentar a producéo de fitas com 2 ou 4
aberturas. Ferreira (2015) avaliou a producdo de prépolis na cidade de Mossoro e Alto do
Rodrigues-RN, e observou uma producgéo de propolis inferior ao encontrado no presente
trabalho, sendo 21, 17 e 16 gramas para 0s meses de agosto, setembro e outubro,
respectivamente, no apiario do Alto dos Rodrigues e 10, 5 e 2 gramas para 0S mesmos
meses, no apiario em Mossord. No atual trabalho quando comparado 0s mesmos meses
(agosto, setembro e outubro) a producéo de prdpolis foi superior independente das abelhas
estarem em conforto térmico e em estresse térmico.

Vale salientar que as colénias utilizadas por Ferreira (2015) foram obtidas através
da doacdo de enxames de apicultores, ndo ocorrendo uma selecao prévia para identificar
possiveis colbnias propolizadora, outro fator € que ndo foram alimentadas em nenhum
momento. Sendo assim, a pré-selecdo, conhecimento e a implantacdo de um programa de
melhoramento genético objetivando aumentar as médias produtivas para essa
caracteristica devido a variacdo nas colmeias é de suma importancia, visto que isso
favorece apicultores e o mercado nacional e internacional (MARTINEZ, 2012). Para
ambos os estudos foi possivel observar um decréscimo na producdo nesses trés meses,
qguando comparado com os demais meses, fato que pode ter sido influenciado pela época
do ano, precipitacdo e umidade.

Estudar a prépolis, sua producdo, composicdo e aplicacdo para a colmeia é
fundamental, visto que as abelhas utilizam os compostos presente para a defesa contra
invasores e patdgenos devido a sua acdo antiviral, antibacteriana, antioxidante,
imunoestimulantes, antimicrobiana e antiparasitaria (CASTAGNINO, et al., 2022).
Aumentar a producéo de propolis € interessante ndo apenas do ponto de vista comercial
e/ou econémico, mas também porque a coleta de propolis pelas abelhas representa uma
defesa comportamental dentro da col6nia. As abelhas, como insetos sociais, dependem
dessas defesas comportamentais coletivas (Borba et al., 2015; 2017) que produzem a
nivel de coldnia uma imunidade social (Cremer et al., 2007), que age diretamente no
sistema imunologico dos individuos (OTTI et al., 2014). Dai a importancia de relacionar
estudos sobre a producdo de propolis com a sanidade das coldnias, associando a
resisténcia a doengas ao mecanismo do comportamento higiénico das abelhas, assim

como a resisténcia a infestagdo ao acaro Varroa destructor (Nicodemo, et al., 2013) e a
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infeccdo por Nosema sp. Além disso, a utilizacdo de produtos quimicos para afastar
doencas e patdgenos nas abelhas vem sendo divulgada, mas esses antibidticos por sua vez
podem gerar a resisténcia das bactérias e alterar a flora microbiana das abelhas, causando
prejuizos a salde e podendo contaminar os seus produtos (RAYMANN et al., 2017).

Desta maneira se faz necessario estudar a utilizacdo da propolis e relacionar ao
mecanismo do comportamento higiénico afim de selecionar abelhas resistentes a essas
enfermidades. Ao buscar a selecdo genética para promover a saide em abelhas, 0s
pesquisadores buscam alternativas naturais para aumentar a eficacia dos mecanismos de
controle ou erradicacdo de doencas que nao requeiram o uso de substancias quimicas
(SPIVAK, 1996; GRAMACHO et al., 1999). Nicodemo, et al., (2013), compararam
colmeias produtoras de propolis e colmeias de baixa producdo e verificaram que as
colbnias mais produtoras apresentaram superioridade em relacédo a capacidade higiénica,
apresentando maior taxa de células desoperculadas (97%). Fato este, diferente do
observado no presente trabalho, uma vez que as abelhas que estavam em conforto térmico
obtiveram maior producdo de propolis, mas ndo obtiveram superioridade no
comportamento higiénico quando comparadas com as abelhas em estresse térmico, as
abelhas de ambos os grupos apresentaram a taxa de remocao de crias mortas superior a
80%, conforme descrito. Dessa forma, todas as coldnias foram higiénicas e como tal
expressaram maior sensibilidade e eficiéncia para a limpeza da colmeia de patégenos e/ou
parasitas como descrito por Gramacho (1999) e Ross e Spivak (2002).

Resultados semelhantes foram observados por Souza (2016) onde estudou a taxa
do comportamento higiénico em abelhas em condi¢fes de sombra e sol, e também néo
observou diferenca neste comportamento entre os ambientes. No entanto faz-se
necessario observar que as coldnias estudadas por Souza ndo foram consideradas
higiénicas, apresentando valores 20% inferior aos observados neste trabalho, o que pode
ter relagdo com a pré-selecdo das colmeias para producdo de prépolis realizada no
presente trabalho, ou seja, como as col6nias utilizadas ja eram produtoras de propolis,
isso pode ter influenciado em uma taxa de comportamento higiénico superior, refor¢cando
a funcéo da propolis na defesa da colbnia.

Embora ndo tenha sido observado relacéo entre a producdo de propolis e a taxa de
infestacdo do ectoparasita V. destructor nem para as abelhas em conforto nem para as
abelhas em estresse térmico, € importante destacar que houve uma baixa taxa de
infestacéo (abaixo de 4%) pelo V. destructor independente do ambiente, e isto pode estar

relacionado tanto ao elevado comportamento higiénico das colénias, como ao fato de que
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as colbnias deste experimento eram produtoras de propolis e segundo Dresche et al.,
(2017) a utilizacdo da prépolis pelas abelhas reduz a infestacdo pelo &caro Varroa
destructor, enfatizando assim, a importancia das propriedades da propolis para a
imunidade social. Outros estudos (CASTAGNINO et al., 2022) utilizando a propolis de
forma tdpica e oral em experimentos in vitro, indicaram resultados positivos no
enfrentamento do acaro V. destructor, ao invés de uma possivel contaminagdo que pode
ocorrer com a utilizacdo de produtos sintéticos.

Resultados semelhantes aos observados neste trabalho, foram observados por
Nicodemo e colaboradores (2013) avaliando colmeias com alta e baixa producao de
prépolis também encontraram uma baixa infestacdes do acaro Varroa destrutor, assim
como ndo encontraram correlagdes significativas com a producdo de propolis.
Diferentemente do observado por Souza (2016) quando comparou a taxa de infestacdo
por esse mesmo acaro, em ambiente sol e sombra, além de ter observado taxas de
infestacdo maiores, também encontrou diferenca na taxa de infestacdo entre os ambientes,
sendo que a infestagcdo no sol (9,71%) foi superior & da sombra (6,54%). E necessario
ressaltar que as amostras do trabalho deste autor foram coletadas entre agosto e novembro
de 2014, nesse periodo, a taxa de infestacdo tende a ser realmente maior em virtude da
escassez de alimento para as abelhas, uma vez que, durante a escassez alimentar, os &caros
se beneficiam porque as abelhas rainhas realizam postura durante o ano todo, mesmo que
reduzindo consideravelmente a area de cria no periodo seco (PINTO et al., 2012;
MEDINA-FLORES et al., 2014), devido a baixa disponibilidade de polen e néctar no
ambiente (PEGORARO et al., 2013; CORREIA-OLIVEIRA et al., 2018), o0 que pode
levar a uma maior concentracdo nas abelhas adultas, contribuindo para uma maior taxa
de infestacao nesse periodo critico (PINTO et al., 2012; MEDINA-FLORES et al., 2014;
CORREIA-OLIVEIRA et al., 2018). Silva (2021) também avaliou a dinamica
populacional de V. destructor ao longo do ano, e verificou que a taxa de infestacdo de
marco a julho se manteve semelhante aos valores médios observados do presente estudo,
verificando também que a partir do més de agosto as taxas foram superiores a 6%.

Assim como na infestagdo do ectoparasita V. destructor, ndo foi observado relagéo
entre a producgdo de prépolis e a presenca do fungo Nosema sp nem para as abelhas em
conforto nem para as abelhas em estresse térmico, no entanto, € importante destacar que
0s niveis encontrados desse fungo foram muito baixos, variando de muito leve (0,01-1,00)

a leve (1,00 — 5,00), independente do ambiente.
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A pequena quantidade de esporos encontrados no presente trabalho para a regido
semiérida corrobora com os estudos ja& mencionados em relacdo a utilizagdo da prépolis,
promovendo a salde das abelhas e reforcando a falta de necessidade em tratar abelhas
contaminadas com antibidticos como a fumagilina que pode ser tdxica para as abelhas e
contaminar os produtos apicolas (CASTAGNINO, et a., 2022). Simone-Finstrom e
Spivak (2012) em seu estudo analisou que a prdpolis depositada no interior dos alvéolos
é eficiente na protecdo das colbnias de abelhas contra fungos, sugerindo que colmeias
ricas em resinas podem reduzir crescimento e reduzir a infeccdo. Desta maneira a

utilizacdo da propolis € uma alternativa também para a diminuicdo de esporos de Nosema
sp.

Os resultados deste trabalham reforcam a importancia de associar as
caracteristicas intrinsecas das colonias de abelhas com caracteristicas ambientais. E
pratica comum na apicultura manter as colmeias sem nenhuma protecdo contra a radiagdo
solar, no entanto, isto pode contribuir negativamente ndo somente causando um
desarranjo a nivel de fisiologia, morfologia, caracteristicas comportamentais, mas
também uma queda na producdo. A diminuicdo na producdo de propolis vai muito além
de perdas econdmicas, uma vez que as abelhas utilizam esses compostos contra invasores
e patdgenos, ou seja, uma queda na producdo de propolis, significa dizer que a imunidade
social também sera afeta. Desta forma, e dando embasamento para outras pesquisas, em
regibes caracterizadas por altas temperaturas e intensa radiacdo solar, é fundamental

manter as colmeias de abelhas africanizadas em conforto térmico.
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7 CONCLUSOES

A pré-selecdo de coldnias com aptiddo para producdo de prdpolis foi importante para a
padronizacdo do experimento, assim como a posterior introducdo de rainhas irmés nas
colbnias. Ao verificar a influéncia do coletor de propolis “TIRA E POE” na homeostase
das col6nias de abelhas africanizadas no periodo do teste piloto foram observadas que
houve diferenca significativa entre colmeias com e sem coletores. A temperatura e umidade
interna das colénias mantidas em estresse térmico e em conforto térmico ao longo dos
meses foram significativas. Nas condi¢cdes ambientais observadas, mesmo que as abelhas
tenham conseguido manter suas temperaturas dentro da faixa considerada 6tima, isso
aconteceu em detrimento de outras fung6es, como foi o caso da diminuigdo da producéo de
propolis.

O conforto térmico trouxe uma resposta positiva na producdo de propolis,
evidenciando que o estresse térmico influencia negativamente ndo somente em fatores
fisiologicos e comportamentais, mas também em aspectos relacionados a producao de
prépolis o0 que age diretamente na imunidade social, visto que as abelhas utilizam os
compostos presente para a defesa contra invasores e patdgenos. Foi possivel observar que
a maior produgdo de propolis no periodo experimental foi maior nas colmeias
sombreadas. Isso reforca a importancia de manter as abelhas em um ambiente
termicamente confortavel, o que é obtido através do sombreamento das colmeias e
também reforca a importancia de relacionar estudos sobre a producéo de prépolis com a
sanidade das colonias, associando a resisténcia a doencas ao mecanismo do
comportamento higiénico das abelhas, assim como a resisténcia a infestacdo ao &caro
Varroa destructor e a infeccdo por Nosema sp, afim de selecionar abelhas resistentes a
essas enfermidades. Dada a baixa incidéncia de Nosema sp 0 que mostra que 0 estado
sanitario das colonias de abelhas africanizadas do estudo estava 6timas, néo foi possivel

realizar um estudo correlativo sobre o tema, mas, novas pesquisa devem ser realizadas.
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