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CONTROLE DE TEMPERATURA PELAS ABELHAS AFRICANIZADAS (Apis
mellifera L.) EM COLMEIAS SOB CONDICOES DE SOL E SOMBRA NO
SEMIARIDO NORDESTINO

DOMINGOS, Herica Girlane Tertulino. Controle de temperatura pelas abelhas
africanizadas (Apis mellifera L.) em colmeias sob condi¢6es de sol e sombra no semiarido
nordestino. 2017. 89f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal: Sanidade e Produgdo Animal) —
Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncia Animal, Universidade Federal Rural do Semiérido,
Mossoré — RN, Brasil.

RESUMO

O controle de temperatura em Apis mellifera, € realizado pelas préprias abelhas através de
ajustes comportamentais de forma a manter a temperatura em niveis 6timos. Condicdes
climaticas desfavoraveis, como altas temperaturas e intensa radiacdo solar podem causar o
superaquecimento das colbnias e consequentemente prejuizos para a apicultura. Este trabalho
teve como objetivo avaliar como as abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) realizam o controle
de temperatura, sob duas condigdes distintas, expostas e protegidas da radiacao solar direta em
ambiente semidrido. Foram utilizadas trés col6nias de abelhas africanizadas alojadas em
colmeias modelo Langstroth que eram trocadas a cada 3 meses, totalizando doze coldnias.
Foram registradas as temperaturas e umidades internas das trés col6nias, utilizando-se um
termohigrémetro digital. A temperatura de superficie corporea das abelhas foi aferida em trés
partes do corpo da abelha, cabeca, torax e abdémen, utilizando-se um mini termémetro de
infravermelho. As observagdes do comportamento social de ventilagdo foi classificada em
quatro niveis que variavam de nenhuma, a alta atividade ventilatéria. Quando as colmeias
estavam na sombra a temperatura interna das colmeias permaneceu dentro da faixa considerada
Otima, enquanto ao sol, essa condicdo ndo foi alcancada. Na sombra as abelhas conseguiram
manter a umidade relativa estavel. Ja no sol, houve um aumento da umidade interna pois as
abelhas levavam agua para a colmeia com o intuito de baixar a temperatura interna. O
comportamento de ventilagdo foi bem mais expressivo nas colmeias que estavam ao sol, ja na
sombra apenas poucas abelhas eram recrutadas para esta tarefa. As abelhas que estavam na
sombra, conseguiram manter suas temperaturas corporais em niveis relativamente normais,
enguanto as abelhas que estava ao sol, tiveram um aumento considerado de suas temperaturas.
A temperatura do torax é a mais elevada, seguida da cabeca e do abdémen. Os mecanismos de
controle de temperatura utilizados a nivel de col6nia e em nivel individual na sombra foram,
baixa atividade de ventilacdo e transferéncia de calor para a cabeca, respectivamente. No sol, a
nivel de colénia foram, distribuicdo de 4gua na colmeia e alta atividade de ventilacdo e a nivel
individual transferéncia de calor para cabeca e abdémen e utilizacdo de agua para molhar a
superficie corporal. Os resultados obtidos neste trabalho representa uma significativa coletanea
de dados individuais de temperatura de superficie das abelhas e dados de temperatura e umidade
no interior das colmeias, que se constituem em importantes subsidios para a compreensao de
trés aspectos fundamentais para a apicultura, o abandono das abelhas na seca, a baixa
produtividade no semiérido e a necessidade de construcdo de latadas para fornecimento de
sombra nos apiarios.

Palavras-chave: Termorregulagdo. Tempertura de superficie. Sombreamento. Conforto
térmico. Apis mellifera.



TEMPERATURE CONTROL OF AFRICANIZED BEES (APIS MELLIFERAL.) IN
HIVES UNDER SUN AND SHADE CONDITIONS IN THE NORTHEASTERN
SEMIARID REGION

DOMINGOS, Herica Girlane Tertulino. Temperature control of africanized bees (Apis
mellifera L.) in hives under sun and shade conditions in the northeastern semiarid region.
2017. 89f. Thesis (Doctorate in Animal Science: Animal Health and Production) - Graduate
Program in Animal Science, Federal Rural Semiarid University, Mossoré - RN, Brazil.

ABSTRACT

The temperature control in Apis mellifera is realized by the bees themselves through behavioral
adjustments in order to keep the temperature at optimum levels. Unfavorable climatic
conditions such as high temperatures and intense solar radiation can cause overheating of the
colonies and consequently damage to beekeeping. The objective of this work was to evaluate
how africanized bees (Apis mellifera L.) control temperature under different conditions,
exposed and protected from direct solar radiation in a semiarid environment. Three colonies of
Africanized bees housed in Langstroth hives that were changed every 3 months were used, total
of twelve colonies. The internal temperatures and humidity of the three colonies were recorded
using thermohygrometer. The body surface temperature of the bees was measured in three parts
of the bee's body, head, chest and abdomen, using a mini infrared thermometer. Observations
of the social behavior of ventilation were classified into four levels ranging from none to high
ventilatory activity. When the hives were in the shade the internal temperature of the hives
remained within the range considered optimal, while in the sun, this condition was not reached.
In the shade, the bees managed to keep the relative humidity stable. In the sun, there was an
increase in internal humidity as the bees carried water to the hive in order to lower the internal
temperature. The ventilation behavior was much more expressive in hives than in the sun, since
in the shade only few bees were recruited for this task. The bees that were in the shade, managed
to maintain their body temperatures at relatively normal levels, while the bees that was in the
sun, had a considered increase of its temperatures. The chest temperature is the highest,
followed by the head and abdomen. The mechanisms of temperature control used at colony
level and at individual level in the shade were, low ventilation activity and heat transfer to the
head, respectively. In the sun, at colony level were distribution of water in the hive and high
activity of ventilation and at the individual level transfer of heat to head and abdomen and use
of water to wet the body surface. The results obtained in this work, represent a mean collected
data of individuals surface temperature of the bees and data of temperature and humidity inside
the hives, which constitute important subsidies for an understanding of three fundamental
principles for a beekeeping, or abandonment of the bees In drought, a low productivity in the
semi-arid and a need of construction of cans for the supply of shade in the apiaries.

Keywords: Thermoregulation. Surface temperature. Shading. Thermal comfort. Apis mellifera
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1 INTRODUCAO

As abelhas Apis mellifera mellifera (alemas) foram introduzidas no Brasil em 1839
e posteriormente foram introduzidas outras subespécies como a Apis mellifera caucasica, Apis
mellifera ligustica, Apis mellifera carnica. Em 1956, foram introduzidas anteriormente as
abelhas Apis mellifera scutellata (africanas) pelo Dr. Kerr, com o intuito de ampliar a apicultura
no pais, uma vez que estas abelhas eram mais produtivas (KERR, 1967).

Apdbs um acidente, em que as abelhas africanas escaparam do apiario foi possivel o
cruzamento desta subespécie com as europeias que ja haviam sido introduzidas, resultando em
um poli-hibrido (Apis mellifera L.) denominado de abelhas africanizadas (GONCALVES,
1974), cuja predominancia de caracteristicas é das abelhas africanas.

Essas abelhas, em menos de 50 anos no Brasil, ja haviam se disseminado por toda
América do Sul (GRAMACHO; GONCALVES, 2002) exibindo fortes caracteristicas africanas
como alta adaptabilidade e capacidade de reproducédo, resisténcia a doengas, capacidade
enxameatéria e forte comportamento defensivo (BENSON, 1985; WINSTON, 1992). As
abelhas africanizadas tém sido estudadas no mundo inteiro visando a selecdo e melhoramento
dos subprodutos da colmeia, como prépolis, mel, geleia real, pélen entre outras (GRAMACHO,
2004).

As abelhas exercem grande importancia para a economia em todo mundo sendo
responsaveis pela polinizacdo de muitos frutos (SALLES et al., 2003), e tendo em sua criacdo
racional, a apicultura, uma importante fonte de renda e representando uma atividade do
agronegocio em crescimento (QUEIROZ et al., 2001), além de causar impactos econdmicos,
sociais e ambientais positivos (ALMEIDA et al., 2013). No Brasil, esta atividade estd em
constante crescimento, mas o desenvolvimento de técnicas que proporcione um maior avanco
da atividade apicola, ainda € um grande desafio.

As abelhas sdo consideradas heterotérmicas e embora apresentem alta capacidade
de adaptacdo aos mais diferentes ambientes, suas colonias podem ter prejuizos quando
manejadas sob condigdes adversas e como consequéncia, a producao também ¢é afetada. Varios
fatores ambientais podem exercer influéncia sobre as coldnias, entre eles temperatura do ar,
velocidade do vento, umidade relativa do ar e radiagdo solar (LORENZON et al., 2004;
ALMEIDA, 2008) e suas consequéncias tem sido demostradas em algumas pesquisas
(BRANDEBURGO; GONCALVES 1989; LIPINSKI, 2001; LORENZON et al., 2004,
ALMEIDA, 2008).
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O controle de temperatura em Apis mellifera, é realizado pelas préprias abelhas
através de ajustes comportamentais de forma a manter a temperatura em niveis 6timos, dentro
de uma faixa térmica entre 33 a 36°C (TAUTZ et al., 2003; JONES; OLDROYD, 2007). Esse
controle é fundamental para a cria, uma vez que o0 desenvolvimento em temperaturas
inapropriadas pode afetar a sobrevivéncia, caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas, que irdo
gerar consequéncias para a vida adulta das abelhas (JONES et al., 2005).

Em ambientes como o Semiarido Nordestino a temperatura ambiente pode ser
muito maior que a temperatura da superficie corporal da abelha, e a conveccao e a radiacdo
podem ser mecanismos de ganho e ndo de perda de calor. Aliado a isto, esse ambiente também
é caracterizados por intensa radiacdo solar, consequentemente a abelha passa a ganhar calor por
radiacdo, o que torna ainda mais dificil manter a termorregulacdo. Essas caracteristicas
promovem o superaguecimento dentro das colmeias e 0s custos, a nivel de col6nia, para manter
a temperatura interna estavel, sdo muito elevados, podendo inclusive levar as abelhas a
abandonarem suas colmeias mesmo na presenca de crias e rainha como foi demonstrado por
Almeida (2008).

Prevenir o superaquecimento das colmeias torna-se entdo fundamental para a
apicultura em climas quentes. Para isto, as alteragfes causadas na temperatura superficial de
abelhas assim como nas temperaturas internas das colmeias devido a exposicédo a fatores
climaticos extremos (periodos longos de seca, altas temperaturas e intensa insolacdo) devem
ser estudados em abelhas manejadas no Semiarido nordestino.

Nesses ambientes, a utilizacdo de métodos adequados de manejo que minimizem
os efeitos do ambiente, como é o caso do sombreamento, sdo de fundamental importancia uma
vez que diminuem as perdas, e aumentam o rendimento na apicultura. O sombreamento é entéo,
uma alternativa viavel e indispensavel para contornar os prejuizos nesses ambientes e sua
importancia para a atividade apicola no semiarido nordestino ja foi descrita por alguns
pesquisadores (SOMBRA, 2013; SANTQOS, 2015).

E inegavel a importancia de estudos que descrevam e quantifiquem as perdas
econdmicas devido as condi¢cBes ambientais desfavoraveis, no entanto, compreender como as
abelhas controlam suas temperatura tanto individualmente, como a nivel de colbnia, e que
respostas comportamentais e fisiologicas desenvolvem para manter seus niveis
termorregulatorios ajustados ao longo do dia, s&o de fundamental importancia principalmente
guando comparam ambientes onde as temperaturas internas das colmeias ficam mais amenas,
como € o caso de ambientes sombreados, e onde as temperaturas internas tendem a elevar-se

devido a exposicOes a radiagéo solar direta. S&o justamente esses estudos de como as abelhas
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controlam suas temperaturas, que justificam as perdas produtivas em climas quentes e dao
embasamento para pesquisas que comprovam a importancia de se oferecer um ambiente

termicamente confortavel para as abelhas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar como as abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) realizam o controle de
temperatura no semiarido nordestino, sob duas condicGes distintas, expostas e protegidas da
radiacdo solar direta.

2.2 Especificos

Avaliar em coldnias de abelhas africanizadas expostas e protegidas da radiacdo solar

direta, os seguintes aspectos:

1) Controle da temperatura de superficie em trés regides, cabeca, térax e abdomen.

2) Controle de temperatura a nivel de colénia

3) VariagOes na temperatura interna das coldnias

4) Relacdes entre as variaveis ambientais e a temperatura de superficie das abelhas.

5) Relagdes entre as variaveis ambientais e a temperatura e umidade interna das coldnias.
6) Relacdes entre as variaveis ambientais e o comportamento de ventilaco.

7) Transferéncia de calor entre as regifes corporais da abelha.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracterizando o clima Semiarido Nordestino

A maior parte do Brasil situa-se em zonas de baixas latitudes, sendo que as regides
Norte e Nordeste do Brasil encontram-se muito proximas a linha do equador, desta forma
recebem uma quantidade mais intensa de raios solares ao longo do ano e consequentemente
suas temperaturas sdo mais elevadas. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE - Portaria N° 89, de 16 de marco de 2005) a Regido Semiarida do pais ocupa
18,2% (982.563,3 km?) do territdrio nacional.

Abrange a maioria dos estados nordestinos (89,5%) e o restante (10,5%) é situado
na Regido Sudeste (Minas Gerais). Esta regido foi delimitada com base na isoieta de 800 mm,
no Indice de Aridez de Thorntwaite de 1941 (municipios com indice de até 0,50) e no Risco de
Seca (superior a 60%). O clima quente e seco que caracteriza o semiarido nordestino apresenta
altas temperaturas, acima dos 20°C de médias anuais (com minima de 8°C e maxima ao redor
de 40°C), precipitacGes pluviais irregulares, com curta duragdo, podendo ter alta intensidade
(280 a 800 mm) ou apresentar ciclos de seca frequentes (COELHO et al., 2009).

De acordo com Araujo (2011) o Semiarido nordestino apresenta balango hidrico
negativo e elevado indice de aridez uma vez que a maior parte das chuvas se concentram em
trés a quatro meses dentro da estacdo Umida (Janeiro a Abril). Além disso, as chuvas ndo sdo
distribuidas uniformemente, algumas areas podem ficar anos sem presenca de chuva, como é o
caso do Rio Grande do Norte que hd muito tempo vem sendo castigado por consecutivas secas,
conforme demonstrado por Gongalves et al (2013).

Além das altas temperaturas e pluviosidade baixa, a regido semiarida também ¢é
caracterizada por uma radiagdo solar intensa, durante todo o ano (SILVA et al., 2010) com valor
médio de 844 W m-2 (COSTA et al., 2014). Utilizando um piranémetro portétil, Silva et al.,
(2010) mediram a radiacéo solar em uma regido semiérida e encontraram registros de até 1.018
W m ao meio-dia.

Neste ambiente quente, a combinacdo dos fatores climaticos principalmente, as
altas temperaturas, alta radiacdo solar e déficit hidrico, representa um desafio para a apicultura.
Estas condigdes climéaticas modificam o balango de calor no corpo, provocando alteracdes na
fisiologia e respostas comportamentais como uma forma de conseguirem lidar com o meio
ambiente (CHAIYABUTR et al., 2008; DESHAZER et al., 2009).
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3.2 Impacto dos fatores climaticos na apicultura

Conhecer a toleréncia térmica e a capacidade de adaptacdo das abelhas a altas
temperaturas ¢ uma forma de embasamento técnico para a exploracao da atividade apicola. Se
o calor produzido e o calor dissipado estiverem equilibrados, ou seja, se as abelhas estiverem
dentro da faixa de conforto térmico, elas ndo precisardo recorrer a processos reguladores de
temperatura corporal. Nesta faixa, se outros fatores como nutri¢do e estado sanitario também
estivem satisfeitos, ocorrerd a mais eficiente producéo.

De acordo com Finch (1985), essa € uma condicao dificil de ser alcancada sob altas
temperaturas, uma vez que nessas condicdes a temperatura do ar pode estar proxima ou ser
superior aquela da superficie corporal, 0 que torna o mecanismo de conveccdo ineficaz. Aliado
a isto, regides de baixa latitude em geral sdo caracterizados por intensa radiagéo solar, e como
consequéncia, a radiacdo passa a ser um mecanismo de ganho de calor (SILVA 2000;
INCROPERA et al., 2008). Nestas condicdes, o organismo passa a depender de ajustes
fisioldgicos e comportamentais para que funcionem de forma eficaz (BAETA; SOUZA, 1997),
compensando assim, as condigdes ambientais adversas. Se esses ajustes ndo forem eficientes
ocorrera um declinio no desempenho em qualquer sistema produtivo.

Dentre os fatores climaticos que exercem influéncia no desenvolvimento de uma
col6nia estdo a temperatura do ar, radiacdo solar, precipitacdo, umidade relativa do ar, vento e
pressdao atmosférica (BARBOSA FILHO, 2008). Estes fatores (abioticos) estdo intimamente
ligados aos comportamentos intrinsecos a coldnia (fatores bidticos) de forma que nédo se pode
analisar apenas um fator, mas a relacdo de ambos uma vez que os dois influenciam no
comportamento das abelhas (NASCIMENTO JUNIOR, 1981) e apresentam diversos efeitos
especificos sobre os individuos das colénias (KERR et al., 1970; WEAVER, 1979;
BRANDEBURGO; GONCALVES, 1989; SEVERSON; ERICKSON, 1989; SILVA E.C. A,
1993; SCHMICKL; CRAILSHEIM, 2002; GARCIA; NOGUEIRA-COUTO, 2005;
ALMEIDA, 2008; BRIGHENTI et al., 2010; TOLEDO et al., 2010, 2012).

No Rio Grande do Norte, a combinacdo da seca com os demais fatores adversos,
tem limitado o equilibrio térmico das col6nias (ALMEIDA, 2008) e causado sérios efeitos sobre
as atividades apicolas, com maior agravamento a partir de 2012 com elevadas perdas de
coldnias em todo o estado. De acordo com Gongalves et al., (2013) o municipio de Serra do

Mel, que tinha um total de 5.000 colmeias em 2011 perdeu quase 90% delas, mantendo-se



22

pouco menos de 500 coldnias em 2012. Em Jurema-PE a producdo de mel foi reduzida de 4.000
kg em 2011 para 822 kg em 2012. O Rio Grande do Norte que vinha crescendo em exportagoes
de mel, desde 2005, em 2011 exportou 1,522,297 kg de mel. No entanto, devido a seca em 2012
exportou apenas 266.000 kg e os apicultores chegaram a perder 90% de suas coldnias por causa
da enxameacdo por abandono.

Outros fatores também podem ser afetados pelas condi¢des climaticas. Operarias
africanizadas mantidas sobre condicdes ideais de desenvolvimento tiveram longevidade média
maior quando comparadas com abelhas submetidas a temperatura interna de 39°C (SOUZA;
SIMOKOMAKI, 1997). O ritmo das atividades de forrageamento podem aumentar ou diminuir
dependendo de fatores ambientais como temperatura (ROUBIK, 1989) e umidade (ALVES et
al., 2012).

Em estudos conduzidos por Brandeburgo (1986) foi observado que altas
temperaturas influencia no comportamento defensivo das abelhas. Segundo Faria (2010), o
crescimento e a reproducao também podem ser influenciados pela temperatura do ar e umidade
relativa (PARK, 1949; LINDAUER, 1955). Acima de 40°C pode acontecer o derretimento dos
favos de cera (SEELEY, 2006). Se a temperatura interna estiver muito elevada pode haver
mortalidade das crias, entdo as abelhas tendem a se aglomerar na entrada da colmeia com o
intuito de diminuir a temperatura interna (FREE, 1993).

Almeida (2008) avaliando o comportamento enxameatério de abelhas africanizadas
sob temperatura e umidade induzida em camara climatica, observou que as abelhas
abandonavam a colmeia quando a temperatura interna atingia 41°C. Esta enxameacdo ou
abandono faz com que todos 0s anos os apicultores percam em média 50% de suas coldnias
(GONCALVES, 2004), podendo chegar a perdas drasticas como em 2012 em que essas perdas
chegaram a 90% (GONCALVES et al., 2013).

3.3 Classificagdo das abelhas quanto ao ambiente térmico

N&o ha uma forma simples de classificacdo dos animais com relagéo a sua resposta
ao ambiente térmico (SCHMIDT-NIELSEN, 2002; MOYES; SCHULTE, 2010). De acordo
com Silva (2008), os organismos sdo denominados homeotérmicos quando tentam manter a
temperatura interna constante independente da variagdo ambiental, e heterotérmicos ou

pecilotérmicos quando suas temperaturas tendem a acompanhar a variacdo ambiental. Para este
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mesmo autor, os organismos também podem ser classificados quanto a importancia do
metabolismo como fonte de geracdo de calor, sendo assim podem ser endotérmicos, quando o
calor corporal é gerado internamente pelos processos metabdlicos; e ectotéermicos quando a
temperatura interna depende da absorcdo de energia térmica do ambiente. O animal
endotérmico pode manter constante sua temperatura corpdrea, alterando a intensidade da
producdo de calor e mantendo o equilibrio térmico (SCHMIDT-NIELSEN, 2002; MOYES;
SCHULTE, 2010).

A influéncia da atividade locomotora sobre a temperatura corporal em
heterotérmicos é maior que em homeotérmicos (ES’KOV, 1992). Em pecilotérmicos, a alta
variabilidade da temperatura corporal estd relacionada as mudangas em sua atividade
locomotora. Quando esta atividade diminui a temperatura corporal se aproxima da temperatura
ambiente (ES'KOV, 1992; KIPYATKOM; LOPATINA, 2003).

Em geral, os insetos pertencem a classe dos ectotérmicos, mas um grupo que
compreende as abelhas, vespas e formigas (ordem Hymenoptera) possuem a combinacdo dos
mecanismos endotérmicos e ectotérmicos (MOYES; SCHULTE, 2010). As abelhas Apis
mellifera se destacam entre 0s insetos sociais devido aos mecanismos perfeitos de regulacao da
temperatura dentro do ninho e sdo consideradas pecilotérmicas, ou seja, ajustam sua
temperatura corporal de acordo com a temperatura ambiental (ES’KOV; TOBOEY, 2009) isso
permite que o desempenho de suas atividades sejam afetadas pelas variacbes ambientais
(SILVA, 2000; VOLLET NETO, 2011).

Abelhas adultas em atividade motora, conseguem regular a temperatura corporea
de acordo com suas necessidades. Ja as abelhas jovens ainda ndo apresentam essa capacidade
de heterotermia sendo entdo ectotérmicas e dependem da temperatura ambiente colonial. As
abelhas Apis mellifera sdo consideradas excelentes em controlar a temperatura, trazendo com
isto beneficios para toda col6nia (LOLI, 2008) e tornando essa inter-relacéo e interdependéncia

dos membros da familia especialmente marcantes nestas abelhas (ES’KOV, 1995).

3.4 Termorregulagdo

3.4.1 Zona de termoneutralidade

A troca de energia térmica entre animais e ambiente muitas vezes envolve processos

que podem afetar a morfologia, a fisiologia e 0 comportamento dos animas e a gama de
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temperatura que podem tolerar é bastante variavel e pode mudar com o tempo. Uma continua
exposicao a um ambiente térmico proximo ao limite de toleréncia pode causar uma expansao
desse limite, logo esses limites ndo sdo imutaveis (SILVA, 2008)

A zona de conforto térmico para um individuo é denominada zona de
termoneutralidade ou zona termoneutra (IUPS THERMAL COMMISSION, 2003). Essa zona
representa 0 ambiente 6timo para um determinado animal em que ele ndo realiza nenhum
esforco para ganhar ou perder calor e é limitada pela maxima e pela minima temperatura étima.
De acordo com Silva (2008), se a temperatura ambiente estiver abaixo da minima temperatura
6tima, hé a necessidade da ativagdo dos mecanismos de termogénese e o esforgo realizado pelo
organismo para ndo perder energia térmica é uma medida do estresse causado pelo frio. Se a
temperatura ambiente estiver acima da maxima temperatura 6tima ha a necessidade de

dispéndio de energia que constitui uma resposta ao estresse pelo calor.

3.4.2 Regulacédo da temperatura

De acordo com Silva (2000), termorregulacdo é o controle ou regulacdo da
temperatura em um sistema fisico qualquer. Organismos vivos sdo sistemas fisicos geradores
de energia e estdo em constante troca com o ambiente. Termorregulacdo pode ser ainda a
capacidade que um organismo possui de controlar, manter e normalizar suas condicdes internas
através da temperatura, na forma de resposta comportamental ou fisioldgica ao seu ambiente
natural (MAY, 1979). Desta forma, resistir as variagdes ambientais tornou-se uma forma de
sobrevivéncia e reproducéo para os organismos (RODRIGUES, 2004) fazendo com que eles
desenvolvessem adaptacOes fisioldgicas e comportamentais afim de manter a temperatura
corporal dentro de limites aceitaveis (VOLLET-NETO, 2011).

A regulagdo da temperatura dentro do ninho em abelhas Apis mellifera acontece
dentro de limites especificos, as vezes bastante estreitos, apesar de extremos na temperatura
ambiente, tentando manter a temperatura da col6nia entre 33-36°C, com média de 34,5° C
(DUNHAM, 1929; JONES, 2005; TAUTZ et al., 2003; JONES; OLDROYD, 2007), com o
objetivo de manter uma temperatura 6tima dentro do ninho (SEELEY, 2006) e através do
sucesso obtido, é atualmente o principal modelo biolégico em estudos de termorregulacao
(VOLLET-NETO, 2011).

Se as temperaturas do ninho ndo forem mantidas dentro desses limites especificos,

muitas vezes ha& consequéncias indesejaveis na fisiologia e comportamento, no
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desenvolvimento da cria consequentemente comprometendo a sobrevivéncia da col6nia, pode
afetar ainda as caracteristicas morfoldgicas gerando consequéncias para a vida adulta (TAUTZ
et al., 2003; JONES et al., 2005; MCMULLAN; BROWN, 2005). A manutencdo da
temperatura é indispensavel para o desenvolvimento e crescimento normal dos estagios larvais
e pupais (DEGRANDI-HOFFMAN et al., 1993). Trabalhando com a Apis mellifera Jones et
al., (2005) verificaram que a temperatura de 35°C era ideal para um melhor desenvolvimento
da espécie, e que temperaturas acima ou abaixo de 35°C resultava em operarias com uma
diminuicdo na capacidade de execucdo de tarefas e memorizacéo.

A regulagdo da temperatura € um dos assuntos mais interessantes e estudados em
abelhas. As coldnias de abelhas consistem em um sistema social harmonioso em que trabalham
juntas para atender as demandas colocadas sobre elas devido ao estresse ambiental. A
manutencdo da temperatura estavel no centro da colmeia sob uma grande variedade de
condigdes ambientais (HEINRICH 1985; SOUTHWICK 1983), é obtida através de ajustes
sociais homeostaticos que sdo mecanismos especificos de controle de temperatura e a
temperatura tende a diminuir a medida que se distancia do centro.

Esses ajustes sdo fantasticos no sentido de que, até certo ponto sdo eles que
garantem a sobrevivéncia das colonias em condicGes adversas, seja em estresse pelo frio ou
pelo calor, no entanto, ndo apresentam apenas beneficios, isto requer um alto custo energético
para abelhas que precisam redirecionar suas funcGes dentro da col6nia para o trabalho de
arrefecimento ou aquecimento do ninho (ANGILLETTA, 2009).

3.4.3 Mecanismos de adaptacdo a climas quentes

Em climas quentes, os principais mecanismos utilizados pelas abelhas para manter
a termolise estdo representados na figura 1 e foram adaptados de Graham et al., 1992 apud
Dadant; Sons, 1992.

Se a temperatura interna estiver muito elevada as abelhas podem formar barbas ou
acumulo de abelhas no alvado, evitando liberar o calor metabdlico dentro da colénia. Estudos
experimentais sobre as causas das enxameacgOes das abelhas africanizadas no nordeste
realizados pelo grupo do Prof. Lionel S. Gongalves na UFERSA em Mossoro-RN comprovaram
que ao se atingir a temperatura de 41°C no interior das colmeias, as abelhas abandonam seus

ninhos (enxameag&do por abandono), mesmo na presenca de crias e rainhas (ALMEIDA, 2008).
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Figura 1. Diagrama do Fluxo de controle de temperatura em uma colonia de abelhas em

ambientes quentes (modificado de Graham et al 1992 apud Dadant; Sons, 1992).

A atividade de ventilacdo € um outro mecanismo comportamental realizado pelas
abelhas, indispensavel para o controle da temperatura e umidade, distribuicdo de feroménios e
evaporacdo da agua do néctar. A circulacdo de ar dentro da colmeia é mantida pela atividade
de ventilagdo das abelhas, permitindo que haja uma troca de ar entre a coldnia e o ambiente.
Essa troca permite que o ar quente gerado pela alta taxa metabdlica das abelhas seja trocado
por ar fresco (GRAHAM et al., 1992 apud DADANT; SONS, 1992). As abelhas se posicionam
dentro da colmeia e no alvado, de forma que as abelhas que estdo dentro, determinam a direcédo
do fluxo de ar para dentro e para fora. Quando as abelhas estdo posicionadas na entrada da
colmeia com o abdémen apontado para fora, o ar quente flui para fora, e quando para de abanar
permitem a entrada de ar fresco (SOUTHWICK; MORITZ, 1987b apud DADANT; SONS,
1992).

Um terceiro mecanismo muito importante para a manutencdo da homeostase € a
agua, que constitui um elemento fundamental para as col6nias de abelhas. Quanto maior for a
temperatura, maior serd a necessidade de agua para a coldonia. O consumo de agua de uma

col6nia varia com o tamanho e o local da col6nia. Coldnias de abelhas podem exigir 200 gramas
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ou mais de &gua por dia e a quantidade trazida por ano, desconsiderando a dgua a partir do
néctar recolhido, foi estimado em cerca de 44 libras (NELSON, 1983 apud DADANT; SONS,
1992) que equivale a quase 20kg.

De acordo com Lindauer (1955), a coleta de a4gua € regulada pelo tempo que as
abelhas utilizam para receber a 4gua. Quando a entrega é concluida dentro de dois minutos, o
transporte de &gua é mantido sem interrupcdo e as abelhas continuam recolhendo agua
(SEELEY et al., 1991). Se o processo de descarregar a agua levar mais tempo, os intervalos
entre as viagens de forrageamento aumentam. A coleta ira parar completamente quando o tempo
de descarga levar em torno de 10 minutos (KU HNHOLZ; SEELEY, 1997).

Em altas temperaturas, as abelhas vao aceitar mais facilmente o néctar que tem um
elevado teor de agua sobre uma fonte de néctar que tem um teor de &gua inferior. Este
comportamento induz as forrageiras a coletarem agua em suas pecas bucais. A agua é entao
distribuida no interior das células impedindo o ressecamento das larvas enquanto outras abelhas
distribuem as gotas dentro da colmeia (DANDANT; SONS, 1992). Esse mecanismo constitui
uma forma eficiente de arrefecimento por evaporacao uma vez gque, para ocorrer a passagem de
1,0 grama de agua do seu estado liquido para vapor sdo necessarios aproximadamente 2.400 kJ
de energia térmica (SILVA 2000 E 2008; DOMINGOS 2013), que equivalem a mais de 500
calorias.

Se ndo houver agua disponivel nas proximidades do apiario, esta deve ser fornecida
pelo apicultor, isto facilita o trabalho das abelhas reduzindo a distancia do voo para a coleta de
agua (WOYCIECHOWSKI, 2007). Nao ha duvidas que a dgua é muito importante para a
manutencdo da vida na colonia e em ambientes quentes sua falta pode trazer consequéncias

muito graves.

3.4.4 Mecanismos de adaptacdo a climas frios

Em baixas temperaturas, os principais mecanismos utilizados pelas abelhas para
manter o controle da temperatura estao representados na figura 2 e foram adaptados de Graham
et al 1992 apud Dadant; Sons, 1992.
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Figura 2. Diagrama do Fluxo de controle de temperatura em uma colbnia de abelhas em
ambientes frios (modificado de Graham et al 1992 apud Dadant; Sons, 1992).

Uma das respostas desenvolvidas pelas abelhas quando estdo em baixas
temperaturas é o agrupamento. Mesmo em baixas temperaturas, as abelhas sdo capazes de
manter a temperatura na &rea do ninho relativamente estavel mantendo-se aglomeradas ao redor
do ninho e gerando calor metab6lico (STABENTHEINER et al., 2003). As abelhas se agrupam
de forma a reduzir a area de superficie exposta onde as trocas de calor se realizam, formando
um cluster de forma a conservar o calor (MOEBUS 1978 apud DANDANT; SONS, 1992).
Esse cluster é formado por camadas de abelhas de forma que dentro do aglomerado elas
conseguem manter a temperatura elevada, conservando as funcdes vitais e evitando atrasos no
desenvolvimento das larvas e pupas (PETZ et al., 2004).

De acordo com Dadant & Sons (1992) o entrelacamento dos pelos toracicos formam
pequenos espacos aéreos mortos, criando uma camada de isolamento eficaz para a coldnia; algo
que elas ndo poderiam atingir como individuos. Essa retencéo de calor reflete em uma poupanca
na perda de calor em baixas temperaturas uma vez que as areas disponiveis para a realizacdo
das trocas de calor sdo minimizadas (SOUTHWICK 1985ab). O calor gerado no centro deste
aglomerado de abelhas € proveniente do consumo de mel (RITTER 1982) e passa a ser

conduzido através do corpo para as outras abelhas que estdo na parte mais externa
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(KRONENBERG, etal. 1982; SCHMARANTZER, 1978). Uma outra estratégia para produzir
calor em abelhas foi descoberta por Esch (apud DANDANT; SONS, 1992), e consiste em
tremores nos musculos toracicos. Este autor conseguiu medir o potencial elétrico do masculo
mostrando que contracdes de baixa amplitude estavam ocorrendo, embora a amplitude deste

tremor seja muito pequena para ser vista.

3.4.5 EnxameacgOes migratdrias e fatores limitantes no Semiérido Nordestino

A enxameacao € um processo natural que acontece quando um enxame de abelhas
sai a procura de um outro local para nidificar e esta relacionado a fatores genéticos e ambientais.
As enxameacOes podem ser de dois tipos, reprodutivas e migratérias (ou por abandono).

A enxameacdo reprodutiva é essencial para a sobrevivéncia das espécies sendo o
processo pelo qual os enxames se multiplicam (ROOT et al, 1990; NOGUEIRACOUTO;
COUTO, 2002;) ocorrendo em periodos de grande fluxo de alimento quando os enxames
encontra-se bastante populosos (SOUZA, 2007). De acordo com Winston (2003), a
enxameagcdo reprodutiva é estimulada pela ocorréncia tanto de fatores internos da col6nia, como
de fatores externos, quando hé na natureza afluéncia de recursos alimentares, fazendo com que
a populacdo dentro da colmeia aumente. Nesse processo rainhas novas sdo criadas, e quando
uma delas esta por emergir, parte do enxame deixa a colénia junto com a rainha antiga.

Por outo lado, a enxameacdo migratoria ou por abandono ocorre em resposta a
algum distarbio, que induz as abelhas a abandonarem a colmeia em busca de um outro local
para sua sobrevivéncia (DINIZ, 1990). Esse abandono segundo Lipinsk (2001), ocorre por
todos os individuos da colénia sem deixar qualquer célula de rainha. Os fatores que podem
desencadear em uma enxameacdo migratéria podem ser varios, como falta de alimento,
instalacBes inadequadas, falta de agua, ataque de inimigos naturais, no entanto, segundo
Zacepins & Karasha (2013) esse abandono ocorre principalmente em fungdo do aumento da
temperatura externa. Estudos do monitoramento da temperatura e umidade relativa em col6nias
de abelhas africanizadas auxiliam em estudos do comportamento enxameatorio e foi justamente
0 que constatou Almeida (2008) ao analisar o comportamento de resposta de coldnias de abelhas
africanizadas durante enxameacdo induzida por aumento de temperatura, e seus resultados

mostraram que a temperatura interna da colmeia, ao atingir 41°C , provoca a saida em massa
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dos individuos da coldnia deixando cria , alimento, rainha , e indicando portanto, enxameacao
por abandono.

A enxameacdo migratoria ou por abandono que ocorre na natureza tem causado
grandes prejuizos econdmicos para 0s apicultores, pois a reducdo dos enxames, além de
significar perda de coldnias, resulta em perdas de producéo. De acordo com o International Bee
Research Association (2010), dentre as muitas possiveis causas do desaparecimento de colénias
de abelhas Apis mellifera, esta o aumento da temperatura. Para Vidal (2013), ndo sé as altas
temperaturas, mas também a falta de sombreamento nos apiarios tem causado o comportamento
de abandono de enxames no nordeste do Brasil, mostrando que a radiagdo solar tambem
influencia nesse comportamento.

A escassez de chuvas também representa um fator preocupante no setor apicola,
uma vez que impede a floracdo, e consequentemente as abelhas precisam migrar para outras
regides. O nordeste brasileiro esta situado em uma area que recebe pouca influéncia de massas
de ar umidas, permanecendo por muito tempo massas de ar quente e seca, que gera déficit de
precipitacbes. Entre 2009 e 2013 o Brasil que estava em 4° lugar no ranking dos maiores
exportadores de mel do mundo, caiu para a 112 colocacdo. Essa queda deu-se a partir de 2012,
quando a regido Nordeste passou por um grande periodo de estiagem, prejudicando a producgao
de todo pais (IBGE e ABEMEL apud KRIDI, D. S., 2014). De acordo com Winston (2003), a
taxa de abandono das abelhas tropicais varia de 15 a 30%, mas pode chegar a 100% se as
condicdes forem muito adversas. A seca de 2012, acarretou em abandono de colmeias em todos
os estados do Nordeste. Segundo dados da Unido Nordestina de Apicultura e Meliponicultura
— UNAMEL citados por Vidal (2013), ocorreram perdas de enxames em todos os estados
nordestinos e a tabela 1 descreve esse percentual de perdas.

Tabela 1. Total de apicultores, colmeias existentes, percentual de perdas de enxames e total de
colmeias vazias, em fevereiro de 2013, por estado do Nordeste.

ESTADO Total de Total de % de Colmeias vazias
apicultores colmeias enxames

Piaui 12.000 300.000 70 210.000/270.000
Bahia 8.600 283.800 60 147.576
Rio G. Norte 8.500 170.000 82 174.250
Ceara 6.800 204.000 75 153.000
Pernambuco 2.000 300.000 80 240.000
Paraiba 1.500 30.000 80 24.000
Alagoas 556 4.810 80 3.848

Total 46.356 1.458.810 75 1.012.674
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Fonte: Unamel 2013 apud Vidal 2013.

As andlises de chuvas acumuladas no Rio Grande do Norte realizadas anualmente
pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte — EMPARN (Figura 3)
mostram que nos ultimos seis anos, com destaque para o0 ano de 2012, a maioria dos estados
nordestinos estdo classificados como muito seco, o que € um fator preocupante para a atividade
apicola do estado. Holanda-Neto et al (2015) estudaram a identificacdo de fatores ligados ao
abandono de enxames em municipios do Alto Oeste Potiguar, no Rio Grande do Norte, durante
0 periodo de escassez de chuva ocorrido nos anos de 2012 a 2013. Ao todo, esses autores
contabilizaram 3.374 colmeias habitadas com enxames de abelhas africanizadas em 2012, e
verificaram que em 2013 este numero caiu para 1.712, ou seja > 50% de perdas. Os resultados
dessas pesquisas mostram que no semiarido nordestino as altas temperaturas aliadas a escassez
e irregularidade de chuvas, e falta de sombreamento nos apiarios, representam um fator
limitante e comprometedor para a apicultura que implicam em abandono das col6nias e

consequentemente, representa significativas perdas na producao.

Periodo: 01/01/2012a31/12/2012 Periodo: 01/01/2013a31/12/2013 Periodo: 01/01/2014a 31/12/2014

Legendas:

B Muito Seco B Chuvoso

0 Seco B Muito Chuvoso
O Normal o O Sem Informagdo

Figura 3. Analise das chuvas acumuladas de 2012 a 2017 (parcial) no Rio Grande do Norte.
Fonte: EMPARN
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3.5 Importéancia do sombreamento

A intensa radiacdo solar que caracteriza o semiarido durante todo ano (SILVA et
al., 2010) é um fator limitante que desafia todos os sistemas produtivos, inclusive a apicultura.
A protecéo proporcionada pela sombra é uma barreira contra a radiagdo térmica e ndo contra o
calor propriamente dito, ja que esta protecdo ndo altera a temperatura da atmosfera (SILVA,
2008). Considerando os altos indices de radiacdo solar nas zonas intertropicais, proteger 0s
animais torna-se indispensavel. Uma producao 6tima e eficiente deve estar ligada a um conjunto
de necessidades que envolvem a genética, 0 manejo, a sanidade e a nutricdo. No entanto,
0 ambiente muitas vezes limita os avancos obtidos nessas areas (SILVA et al, 2009).

Quando a radiacgdo solar é absorvida, se transforma em calor gerando desconforto
térmico em qualquer sistema de producdo (ABREU; ABREU, 2000) tornando-se um fator
limitante em climas quentes. Essa energia radiante precisa ser barrada através de isolantes
térmicos (OLIVEIRA, et al. 2000) que irdo diminuir a transferéncia de calor. O sombreamento
passa a ser fundamental para melhorar o equilibrio térmico e reduzir perdas produtivas
(BERMAN, 2009; MARCILLAC-EMBERTSON et al., 2009; STOWELL et al., 2009) e sua
falta nos apiarios tem contribuido para a baixa producéo e elevada taxa de abandono de
colmeias.

Muito embora ainda seja pouco praticado pelos apicultores, o sombreamento é um
manejo simples e eficiente (LORENZON et al., 2004; ALENCAR; SOUZA, 2006; PAIVA,
2011; TAVARES et al., 2012; BRITO, et al., 2014), que gera economia energética uma vez
que garante um melhor conforto térmico através da diminuicdo da temperatura interna das
colmeias e consequentemente reduzindo os trabalhos termorregulatorios, sobrando mais tempo
para outras tarefas, como o forrageamento e refletindo positivamente na quantidade e qualidade
dos produtos apicolas.

Sombra (2013) avaliando a influéncia da radiagdo em colonias de abelhas
africanizadas encontrou 65% de reducdo nas populacdes de abelhas & sombra e 90% ao sol
e producdo de mel nas col6nias instaladas a sombra aproximadamente 45% superior as col6nias
expostas a radiacdo solar. Souza et al., (2006) observou maior quantidade de prépolis em
colmeias mantidas a sombra. Santos (2015) avaliando o sombreamento no processo de
producdo de rainhas africanizadas encontrou que colbnias sob area sombreada aceitam as larvas

introduzidas, quase 20% a mais do que quando as col6nias sdo expostas diretamente no sol. O
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desenvolvimento ontogenético dessas rainhas também melhorou aumentando em média, 31 mg
no peso corporal quando foi proporcionado condi¢Ges de sombra. Rainhas que estavam na
sombra, viveram em média 215 dias (aproximadamente 8 meses), enquanto sob condicdes de
exposicéao ao sol, viveram em media 183 dias (aproximadamente 6 meses).

Desta forma é de fundamental importancia que os apicultores instalem suas
colmeias em areas sombreadas, de preferéncia utilizando arvores que possuem copa verde
perene 0 ano todo, como a oiticica e 0 juazeiro, e quando o sombreamento natural ndo for
possivel buscar alternativas artificiais, construindo sobre as colmeias, uma area sombreada de
palhas vegetais (exemplos: folhas de coqueiro, carnalba, bananeira), mais comumente

conhecida como latada que é um modelo eficiente e de baixo custo (SANTOS 2015).
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4 MATERIAL E METODO

4.1 Local do experimento e material bioldgico

O estudo foi desenvolvido no Centro Tecnologico de Apicultura e Meliponicultura
do Rio Grande do Norte — CETAPIS-RN, instalado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes
da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), na comunidade Alagoinha, zona rural
de Mossord/RN (latitude 05°11°S e longitude 37°22°W).

O clima de Mossord, segundo a classificagdo de Koppen apresenta-se tropical
semiarido muito quente e seco, tipo BSwh', caracterizado pela escassez e irregularidade de
precipitaces, com chuvas ocorrendo no verao e forte evaporacao, devido as altas temperaturas.

O estudo sobre a temperatura de superficie de abelhas africanizadas Apis
mellifera L. em colmeias sob condi¢des de sol e sombra no Semiérido Nordestino foi realizado
em duas etapas distintas, uma em laboratério, com colmeias de observacao de paredes de vidro
contendo um quadro de abelhas operarias adultas e a segunda no campo em apiario
experimental com 12 colonias de abelhas africanizadas instaladas em colmeias modelo

Langstroth.

4.2 Treinamento para medicdo da temperatura de superficie em colmeia de observacao

A primeira etapa deste trabalho foi desenvolvida no Laboratorio de Enxameagem
do CETAPIS-RN entre os anos 2012 e 2013 e consistiu primeiramente em um teste
metodolégico para avaliagdo precisa da temperatura de superficie de abelhas africanizadas
(Apis mellifera L.). Nesta etapa utilizamos colmeias de observacao (Figura 5) com paredes de
vidro contendo internamente um quadro com abelhas operarias africanizadas adultas, alimento
e rainha fecundada, oriundos de col6nias de abelhas africanizadas do apiario experimental do
CETAPIS. Esta etapa foi programada para se testar a metodologia e a programacéo de medida
da temperatura corporal de varias partes do corpo das abelhas operérias adultas. Para as
afericbes da temperatura de superficie utilizou-se um mini termémetro de infravermelho
(FLUKE mod. 62) que permitia medi¢es de temperatura sem contato e disfungdes de
comportamento (Stabentheiner & Schmaranzer, 1987; Schmaranzer & Stabentheiner, 1988;
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Kleinhenz et al., 2003) demostrado na figura 4, considerando a emissividade infravermelha de
0,97 determinado para abelhas de acordo com Stabentheiner & Schmaranzer (1987).

-

o

Figura 4. Mini termémetro de infravermelho (FLUKE modelo 62) sem contato, utilizado para
medir a temperatura de superficie de abelhas africanizadas.
FONTE: http://www.fluke.com

Figura 5. Colmeia de observacdo contendo um quadro de cria, instalada no Laboratério de
Enxameagem do CETAPIS-RN. Mossoro-RN, CETAPIS/UFERSA, 2017.


http://www.fluke.com/

36

No momento das coletas de dados as paredes de vidro da colmeia de observacao
eram retiradas para permitir a medida direta da temperatura, e a sequéncia dos treinamentos
permitiu ao avaliador uma medicéo acurada e rapida (leitura dos dados a partir do primeiro foco
infravermelho), com o minimo de alteracdo comportamental possivel.

A temperatura era medida sem contato, em trés diferentes regifes do corpo, cabeca,
torax e abdémen, mantendo-se sempre o mesmo foco e distancia (aproximadamente 10cm)
entre o termdmetro e a superficie corporal da abelha (Figura 6). As abelhas podiam entrar e

sair a vontade através de um cano plastico que ligava a colmeia ao ambiente externo.

Figura 6. Medicdo da temperatura de superficie de abelhas africanizadas em colmeia de
observacdo utilizando um mini termdmetro de infravermelho. Mossor6-RN,
CETAPIS/UFERSA, 2017.

4.3 Coleta de dados em apiario experimental

A segunda etapa deste trabalho consistiu na parte de campo realizada em apiario
experimental, de Outubro de 2014 a Agosto de 2015 onde utilizamos um total de 12 colonias
de abelhas africanizadas, todas em condi¢cBes o mais idénticas possiveis quanto ao tamanho
populacional, alimentagéo, sanidade e contendo cada uma delas uma rainha fecundada, com o

objetivo de se coletar também, dados de temperatura corporal de operarias. As colbnias de
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abelhas foram observadas ao ar livre, sendo portanto expostas a influéncia de alteracBes de
temperatura, iluminagdo, umidade, velocidade do vento e outros fatores fisicos ambientais.
Nesta etapa utilizamos de cada vez, trés coldnias de abelhas instaladas em colmeias Langstroth
com 10 quadros, com populacao uniforme, colocadas cada uma delas sob estruturas individuais
com pilares de madeira, com espacamento de 24 metros entre elas e com teto mével feito com
telhas de fibrocimento (Brasilit), para permitir que as colmeias ora recebessem a acdo direta
dos raios solares, ora ficassem cobertas e protegidas a sombra. Essas 3 colbnias eram
substituidas por outras col6nias do apiario experimental a cada trés meses, utilizando-se os
mesmos critérios de escolha. Dessa forma, para as medidas de temperatura corporal das abelhas
operérias e as demais avalia¢fes, foram utilizadas durante o periodo experimental, 12 col6nias
de abelhas dispostas cada vez em grupos de trés, colocadas sob as estruturas de madeira que
permitiam que as colmeias ficassem ora expostas diretamente ao sol, ora protegidas e a sombra
(Figura 7).

4]
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Bt

Figura 7. Estruturas construidas para as condi¢fes experimentais de sombreamento (esquerda)
e exposicdo a radiacdo solar (direita). Mossordé-RN, CETAPIS/UFERSA, 2017.

O trabalho foi realizado em duas condigdes experimentais distintas:
1 — Colmeias expostas a radiacéo solar direta (colmeias ao sol)
2 — Colmeias protegidas da radiacdo solar direta (colmeias na sombra);

Para as coletas dos dados, a cobertura (telhas de fibrocimento) das estruturas de
madeira eram retiradas, conforme a programacdo de coleta. Em total no experimento foram
coletados dados de temperatura corporal de 3.600 operarias de abelhas africanizadas, sendo
1.800 de colmeias submetidas diretamente aos raios solares e 1.800 de colmeias protegidas, a
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sombra. As coletas de dados ocorriam a cada 15 dias, sendo o primeiro dia destinado as anélises
das trés colmeia sob condi¢es de sombreamento. No final desse dia, quando finalizavam as
coletas de dados, a cobertura era retirada e apos dois dias de intervalo, procediam as analises
das colmeias expostas diretamente a radiacdo solar. No final do dia, quando finalizavam as
coletas de dados sob o sol, a cobertura era recolocada, aguardando as préximas coletas sob
condicGes de sombreamento. As avaliagdes comegavam as oito horas e terminavam as dezesseis

horas. Todo o periodo de observacéo ao longo do dia foi dividido da seguinte forma:

- Periodo 1: todas as avalia¢fes que aconteciam entre 08:00 e 09:00 horas
- Periodo 2: todas as avalia¢des que aconteciam entre 12:00 e 13:00 horas
- Periodo 3:todas as avaliacBes que aconteciam entre 15:00 e 16:00 horas

Devido a enorme escassez de alimento, comum na época seca da regido semiarida
brasileira, as coldnias foram alimentadas para evitar a enxameagao por abandono. Duas vezes
por semana, cada coldnia recebeu 250 mL de alimentacdo energética, composta por 60% de
agua e 40% de acucar. Para coletar 4gua as abelhas utilizavam um tanque de a4gua localizado a

aproximadamente 200 metros das colmeias (Figura 8).

Figura 8. A) Tanque de dgua da Fazenda Experimental da UFERSA e B) presenca de abelhas
coletando a4gua. Mossord-RN, CETAPIS/UFERSA, 2017.
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4.4 Temperatura e umidade interna da colmeia

Em cada dia de coleta e para cada periodo de hora, foram registradas as
temperaturas e umidades internas das trés colonias, com o minimo possivel de influéncia
experimental, nos seguintes horérios: as 8:00, 12:00 e 15:00 horas. Para isto, sensores termopar
tipo K eram acoplados a um termohigrometro digital - Instrutherm, HT-300 e inseridos na parte

central da colmeia (Figura 9).

Figura 9. A) Sensor termopar tipo K acoplado a um termo-higrémetro digital inserido no centro
do alvado para a medicdo da temperatura e umidade interna das colmeias. B) Termo-higrometro
digital. Mossor6-RN, CETAPIS/UFERSA, 2017

4.5 Temperatura de superficie

As medicOes da temperatura de superficie aconteciam as 8:00, 9:00, 12:00,
13:00, 15:00 e 16:00 horas. Como precisava-se de um tempo maior para esta avaliacdo, era
utilizado uma colmeia em cada um desses horarios, sendo assim, era avaliadas duas colmeias
no periodo 1, duas no periodo 2 e duas no periodo 3. Para isto, eram retirados, de cada colmeia,
trés quadros com abelhas, um da parte central, e um de cada lateral da colmeia e a seguir
mensurados os dados de temperatura de superficie de 10 abelhas de cada quadro, escolhidas ao

acaso.
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Os quadros eram retirados individualmente sempre iniciando com o quadro central,
e apds a mensuracao da temperatura de superficie das 10 abelhas, o quadro era devolvido. Em
seguida, retirava-se um quadro de uma das laterais para a medicdo da temperatura de mais 10
abelhas, devolvia-se o quadro e procedia as medigdes com mais 10 abelhas que estavam no
quadro da outra lateral da colmeia. Assim, em cada periodo de observagdo era avaliada a
temperatura de superficie de trinta 30 abelhas por colmeia, totalizando 60 abelhas por periodo
e 180 abelhas avaliadas em cada dia de observacéo.

A temperatura da superficie corporal foi aferida em trés partes do corpo da abelha:
cabeca, torax e abdémen, utilizando-se um mini termdmetro de infravermelho (FLUKE mod.
62) ja demostrado na figura 6, e seguindo os mesmos critérios utilizados durante a fase de
treinamento.

Em cada periodo foram avaliadas também a temperatura toracica de abelhas que
estavam retornando do campo, imediatamente ap6s sua chegada no alvado. Em cada uma das
trés colmeias eram mensurados a temperatura toracica de 10 abelhas, totalizando 30 abelhas

por periodo e 90 abelhas avaliadas em cada dia de observacéo.

4.6 Avaliacdo da atividade de ventilagéo

A avaliacdo da atividade de ventilacdo foi realizada sempre pelo mesmo
observador, diminuindo a possibilidade de erros causados pela interpretacdo de diferentes
observadores. As observagdes do comportamento social e registro dos dados para o trabalho de
ventilacdo, foram feitos a partir dos métodos de amostragem comportamental de Martin &
Bateson (1993), sendo utilizado o “registro temporal instantdneo” em que as observagdes sdo
realizadas e em seguida registra-se se 0 comportamento ocorre ou ndo; e em “escala ordinal”
em que nao utiliza-se atribuicdo de valor numérico, ou seja, 0s itens foram entdo relacionados
entre si através da “relatividade”, onde um ¢ mais, menos ou igual ao outro, mas ndo se sabe o
quanto. Assim, em cada periodo de observacdo foi registrado se havia ou ndo, abelhas

realizando o comportamento de ventilacdo e essa observacao classificada em quatro niveis:

Nivel 1: Nenhuma atividade de ventilacdo: Quando ndo foi observada nenhuma
abelha ventilando no alvado, sendo representada como 0% de atividade ventilatéria.

Nivel 2: Baixa atividade de ventilacdo: Quando uma quantidade muito pequena de
abelhas foi observada ventilando no alvado, sendo representada como 20% de atividade

ventilatoria.
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Nivel 3: Média atividade de ventilacdo: Quando pelo menos metade da area do
alvado estava ocupado com abelhas realizando o trabalho de ventilagdo, sendo representada
como 50% de atividade ventilatdria.

Nivel 4: Alta atividade de ventilacdo: Quando toda a area do alvado estava ocupado
com abelhas realizando o trabalho de ventilacdo, sendo representada como 100% de atividade

ventilatéria.

4.7 Dados meteorologicos

As variaveis meteoroldgicas temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%),
radiacdo solar (W/m) e velocidade do vento (m/s) foram obtidos por meio do banco de dados
da Estacdo Meteoroldgica do CETAPIS, instalada na Fazenda Experimental Rafael Fernandes
(Figura 10). Os diferentes niveis de radiacéo ao longo do dia, foram divididos em quatro classes:

Classe 1: < 300 W/m™

Classe 2: 300 a 700 W/m™

Classe 3: 700 a 1000 W/m

Classe 4: >1000 W/m

—————

-

W

r W
L%

Figura 10. Estacdo Meteoroldgica automatica do CETAPIS, instalada na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes.
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4.8 Analise estatistica

A analise de variancia foi realizada pelo método dos quadrados minimos (SILVA,
R.G., 1993) considerando no modelo estatistico os efeitos fixos (Ambiente, Hora, Nivel de
radiacdo) e suas interacdes sobre a temperatura e umidade interna das colmeias, além da
temperatura superficial das abelhas no alvado e no interior das colmeias. A comparacdo das
médias foi realizada pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,01). Para verificar a relacdo entre a
temperatura interna e as variaveis ambientais foi realizado o teste de correlacdo de Pearson
(P<0,01).

Para testar a ocorréncia de diferentes niveis de ventilacdo (%) entre os dois
ambientes onde as colmeias estavam (sol e sombra), o teste de Qui-quadrado de Pearson (32)
foi aplicado com P < 0,05. Toda a analise dos dados mencionados acima foi realizada utilizando
o software Statistical Analysis System (SAS, 1999). Também foi realizado uma analise de
regressao para verificar a dependéncia entre as temperaturas interna das colmeias e do ambiente

utilizando o software OriginPro 8.
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5 RESULTADOS

5.1 Variaveis meteoroldgicas

A tabela 2 mostra os valores médios, minimos e maximos da temperatura do ar,
radiacdo solar, umidade relativa do ar, e velocidade do vento observados durante o periodo

experimental.

Tabela 2. Valores médios, minimos e maximos das variaveis ambientais temperatura do ar,
radiacdo solar global, umidade relativa do ar e velocidade do vento observados em Mossoro,
RN, Brasil, de Outubro de 2014 a Agosto de 2015.

Variavel MédiatEPM Minimo Maximo
Temperatura do ar (°C) 30,9+0,23 25,8 38,9
Umidade relativa (%0) 62,0+0,57 42,3 79,3
Radiacdo Global (W/m?) 644,0+17,9 209 1123
Velocidade do vento (m/s) 1,52+0,09 0,03 6,32

EPM: Erro padrdo da média.

Entre Outubro de 2014 e Agosto de 2015 observou-se em Mossor6-RN uma média
da temperatura do ar e da radiacdo solar de ondas curtas de 30,9° C e 644 W.m?
respectivamente (Tabela 2), com valores maximos de 38,9°C e 1123 W.m™2em torno do meio-
dia e 13 horas. As temperaturas do ar mais baixas foram observadas entre 08h00 e 09h00, ja 0s
menores valores para a radiacdo solar foram observados entre 15h00 e 16h00, nesse mesmo
horario, também foram observados os maiores valores para a velocidade do vento (6,32m/s). A
umidade média relativa (62%) teve seus valores minimos (42,3%) observados entre 12h00 e
13h00. O méaximo de umidade relativa foi de 79,3%.

A Figura 11 mostra a variacdo das médias da temperatura do ar, umidade relativa
do ar, velocidade do vento e radiacdo solar, conforme os horarios de observacdo. A anélise de
correlacdo entre os dados das variaveis meteorologicas mostraram uma correlagéo negativa

entre a umidade relativa com a temperatura do ar. Essa correlacdo mostra que a elevacgdo da
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temperatura do ar foi seguida pela elevagdo da pressao de saturagdo do ar em nivel maior do
que a elevagéo na pressdo parcial de vapor, obviamente, maior capacidade da atmosfera para
receber vapor, portanto queda na umidade relativa. A temperatura do ar foi positivamente
correlacionada com a radiacgdo solar. A umidade média relativa foi de 62% e a velocidade média

do vento foi de 1,52 m/s.
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Figura 11. Valores médios da velocidade do vento, umidade relativa do ar, temperatura do ar
e radiacdo solar global, observados em Mossord, RN, Brasil, de Outubro de 2014 a Agosto de
2015.

5.2 Temperatura interna, umidade interna colmeias e atividade de ventilacéo

Na tabela 3 encontram-se as medias das temperaturas internas, valores minimos e

méaximos das colmeias para cada horario de observacao nos dois ambientes, sol e sombra e na
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tabela 4 constam os resultados das analises de variancia da temperatura interna e da umidade
interna das colmeias. Houve efeito do ambiente (sol e sombra), da hora e da interagdo vs.

ambiente, na variagcdo temperatura interna e da umidade interna das colmeias (P<0,01).

Tabela 3. Médias das temperaturas internas das colmeias, valores minimos e méaximos, para
cada horéario de observacéo, nos dois ambientes, sol e sombra. Diferentes letras maitsculas no
mesmo ambiente indicam diferenca significativa entre os horérios (Tukey-Kramer, P <0,01).
Diferentes letras minusculas indicam diferenca significativa entre os ambientes, no mesmo
horério (Tukey-Kramer, P <0,01).

Ambiente Hora MédiaxEPM Minimo Maximo

Sombra 8 33,6+0,01¢2 33,4 33,6
12 36,1+0,0142 36,0 36,3
15 34,8+0,01% 34,7 34,9

Sol 8 36,7+0,01¢P 36,6 37,0
12 39,3+0,017° 39,1 39,5
15 37,2+0,01B° 37,1 37,4

EPM: Erro padrdo da média.

Tabela 4. Resumo da anéalise de variancia da temperatura interna e da umidade interna.

Fonte de variacéo GL Tin URIn
Ambiente 1 567,61* 7083,01*
Hora 2 151,23* 1443,78*
Ambiente x Hora 2 3,37* 1490,86*
CV (%) - 0,14 0,48
R? - 0,99 0,99

Os dados referentes a temperatura interna da colmeia mostraram que ha diferenca
estatisticamente significante entre as temperaturas internas das colmeias (P<0,01), quando as
colmeias estdo expostas e protegidas da radiacdo solar direta (Figura 12) e também para 0s trés
horéarios de observacao (Figura 13), sendo que as colmeias ao sol apresentaram sempre médias

de temperatura interna significativamente maiores.
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Figura 12. Media geral da temperatura interna de colmeias de abelhas africanizadas em dois
ambientes, sol e sombra. Diferentes letras indica diferenca significativa (Tukey-Kramer, P
<0,01).
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Figura 13. Valores médios da temperatura interna de colmeias de abelhas africanizadas
expostas (sol) e protegidas da radiacdo solar direta (sombra), em trés diferentes horarios de
observagdo. Diferentes letras maidsculas no mesmo ambiente indicam diferenca significativa
entre os horarios (Tukey-Kramer, P <0,01). Diferentes letras minusculas indicam diferenca
significativa entre os ambientes, no mesmo horario (Tukey-Kramer, P <0,01).



47

A média da temperatura interna das colmeias a sombra foi 34,8°C, ja ao sol o valor
médio foi de 37,8°C (Figura 12). As colmeias ao sol apresentaram temperatura interna em
média 3°C maior que a temperatura nas colmeias a sombra nos trés horarios registrados (Tabela
3). Com relacdo aos horarios de observacdo, houve comportamento semelhante nas duas
condigdes ambientais (sol e sombra), apresentando valores de temperatura mais elevadas as
12h00, valores intermediérios as 15h00 horas e valores mais baixos as 08h00 (Figura 13, Tabela
3).

As médias da temperatura interna as 08h00 foram 33,6°C a sombra e 36,7°C ao sol,
as 12h00 a média a sombra foi 36,1°C e ao sol 39,3°C e as 15h00 essas médias foram 34,8°C e
37,2°C respectivamente. As 12h00 as temperaturas internas tanto no sol como na sombra
tiveram seus valores maximos observados, sendo que para este horario, o valor maximo
encontrado foi de 36,3°C a sombra e 39,5°C ao sol. Os valores de temperatura interna mais
baixos foram observados as 08h00, sendo o valor minimo 33,4°C observado nas colmeias
protegidas da radiagéo solar, e 36,6°C nas colmeias expostas a radiagéo solar direta. As menores
diferencas de temperatura entre as avaliacfes ao sol e a sombra foram encontradas no horario
das 15h00, quando as diferencas eram em torno de 2,4°C. Para as 08h00 e 12h00 essas
diferengas chegaram a 3,1°C e 3,2°C, respectivamente.

Houve correlacdo significativa ao nivel de 1% de probabilidade entre todas as
variaveis meteoroldgicas e a temperatura interna. Para a temperatura do ar e temperatura interna
das colmeias o coeficiente de correlacdo foi significativo, tanto ao sol (r=0,97) como a sombra
(r=0,92) indicando que existe forte correlacdo positiva entre as duas variaveis estudadas. A
temperatura interna também demonstrou forte dependéncia da radiacdo solar, muito embora
para as colmeias que estavam a sombra, essa dependéncia foi menos pronunciada (r=0,56) do
gue quando comparadas com as colmeias ao sol (r=0,79).

Como mostram as regressdes (Figura 14 A e B), a temperatura interna das colmeias
dependia significativamente da temperatura externa (P<0,01), (Tabela 2 e Figura 11), ou seja,
as temperaturas atingidas dentro da colmeia variavam de acordo com a varia¢ao da temperatura
externa ambiente. O coeficiente de determinacédo e a equacdo que melhor se ajusta aos dados,
também estdo descritos na figura 14 A e B. Em A, ambiente sombra, estas variaveis

apresentaram uma relacdo quadratica e em B, ambiente sol, uma relacao linear.
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Figura 14. Temperatura interna de colmeias de abelhas africanizadas em dependéncia da
temperatura do ar, onde A é referente as colmeias a sombra e B ao sol.

O resultado da interacdo entre a temperatura interna das colmeias e as 4 classes de

radiacdo, para os dois ambientes, estdo demonstrados na figura 15.
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Figura 15. Interagéo entre a temperatura interna de colmeias de abelhas africanizadas, e quatro
classes de radiacdo, em dois ambientes, sol e sombra. Diferentes letras maitsculas no mesmo
ambiente indicam diferenca significativa entre os niveis de radiagdo global (Tukey-Kramer, P
<0,01). Diferentes letras minusculas indicam diferenca significativa entre os ambientes, dentro
do mesmo nivel de radiagdo global (Tukey-Kramer, P <0,01).

Em todas as classes de radiagdo houve diferenga entre os ambientes (P<0,01). Ao
sol, as maiores médias para a temperatura interna foram observadas nas classes 3 e 4, essas duas
classes de radiacdo diferiram das classes 1 e 2 onde foram observados valores menores para a
temperatura interna. O mesmo comportamento ocorreu na sombra, no entanto com médias
inferiores.

A figura 15 expressa claramente a influéncia da radiacdo global sobre a temperatura
interna das colmeias, sendo que esta influéncia € ainda maior quando as colmeias estdo expostas
a radiacdo. Nos dois ambientes, as abelhas regulavam a temperatura interna a um nivel bastante
constante em uma faixa de radiacdo até 700W.m. No entanto, ha um aumento expressivo da
temperatura interna quando a radiacdo solar atinge 700W.m2, pois é neste momento onde 0
aumento da temperaturas interna é mais expressivo. Como mostra a figura 11, esse valor de
radiacdo j& pode ser observados nas primeiras horas da manhd. Na sombra, mesmo quando a

radiacio encontra-se na faixa de 700W.m2, apesar do aumento quando comparado as classes 1
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e 2, atemperatura interna mantem-se dentro da faixa considerada 6tima para as abelhas (35°C).
No sol, mesmo quando a radiacéo solar ¢ inferir a 300W.m2, a colmeia ja encontra-se fora da
faixa de conforto térmico com temperaturas acima de 37°C e consegue manté-la nessa faixa até
700W.m2, mas é a partir dessa classe de radiacdo, que acontece um aumento dréstico da
temperatura interna que chega proximo a 40°C.

Os dados referentes a umidade relativa interna da colmeia mostraram que também
ha diferenca (P<0,01), para esta varidvel quando as colmeias estdo expostas e protegidas da

radiacdo solar direta (Figura 16).
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Figura 16. Média geral da umidade interna de colmeias de abelhas africanizadas em dois
ambientes, sol e sombra. Diferentes letras indica diferenca significativa (Tukey-Kramer, P
<0,01).

Houve também diferenca (P<0,01), para os trés horarios observados (Figura 17),
sendo que as colmeias ao sol apresentaram sempre médias de umidade relativa interna
significativamente maiores. A tabela 5 mostra os valores médios, minimos e maximos para a
umidade relativa interna, em cada horario de observacao e para 0s dois ambientes, sol e sombra.
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Tabela 5. Médias da umidade interna, valores minimos e maximos, para cada horério de
observacao, nos dois ambientes, sol e sombra. Diferentes letras maidsculas no mesmo ambiente
indicam diferenca significativa entre os horérios (Tukey-Kramer, P <0,01). Diferentes letras
minusculas indicam diferenca significativa entre os ambientes, no mesmo horario (Tukey-
Kramer, P <0,01).

Ambiente Hora MédiaxtEPM Minimo Maximo
Sombra 8 56,1+0,05%2 56,0 56,4
12 56,1+0,05%2 56,0 57,1
15 56,1+0,04%2 55,1 57,1
Sol 8 71,0+0,054° 69,8 71,3
12 57,340,018 56,9 57,2
15 71,0+0,054° 69,9 71,3
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Figura 17. Valores médios da umidade interna de colmeias de abelhas africanizadas expostas
(sol) e protegidas da radiacdo solar direta (sombra), em trés diferentes horarios de observacao.
Diferentes letras mailsculas no mesmo ambiente indicam diferenca significativa entre os
horéarios (Tukey-Kramer, P <0,01). Diferentes letras minusculas indicam diferenca significativa
entre 0s ambientes, no mesmo horario (Tukey-Kramer, P <0,01).
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A média da umidade relativa interna das colmeias a sombra foi 56,1%, ja ao sol o
valor médio foi de 66,4% N&o houve diferenca significativa entre os horérios de observagéo
para as colmeias que estavam a sombra.

Ja para as colmeias ao sol, a umidade interna no horario das 12h00 foi
significativamente menor (P<0,01), que a umidade nos horérios das 08h00 e das 15h00, e estes
ndo diferiram entre si (Tabela 5). As médias da umidade interna no sol foram 71, 57 e 71% para
o0s horarios das 08h00, 12h00 e 15h00 respectivamente.

Para as colmeias ao sol, houve correlacdo significativa ao nivel de 1% de
probabilidade entre as variaveis meteoroldgicas, temperatura do ar e radiacdo solar com a
umidade interna. Para a temperatura do ar e a umidade interna das colmeias ao sol, o coeficiente
de correlacdo foi negativo (r=-0,95). A umidade interna também demonstrou forte correlacdo
negativa com a radiacdo solar (r=-0,87).

A figura 18 mostra o0 comportamento da umidade interna em relagcéo a temperatura
interna da colmeia nos trés horérios de observacdo nos ambientes sol (A) e sombra (B), e a

figura 19 mostra a interacdo entre umidade interna e as classes de radiacdo, nos dois ambientes.
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Figura 18. Valores médios da umidade interna em relacdo a temperatura interna da colmeia
nos trés horarios de observacdo nos ambientes sol (A) e sombra (B). Diferentes letras na mesma

variavel indicam diferenca significativa (Tukey-Kramer, P <0,01).
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Figura 19. Interacdo entre a umidade interna de colmeias de abelhas africanizadas, e quatro
classes de radiacdo, em dois ambientes, sol e sombra. Diferentes letras maitsculas no mesmo
ambiente indicam diferenca significativa entre os niveis de radiacdo global (Tukey-Kramer, P
<0,01). Diferentes letras minusculas indicam diferenca significativa entre os ambientes, dentro

do mesmo nivel de radiagdo global (Tukey-Kramer, P <0,01).
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Na sombra, independente das condigdes ambientais, as abelhas conseguiram manter
a umidade relativa estavel em torno de 56%. Ja no sol, houve um aumento da umidade interna
bastante expressivo as 8:00 e as 15:00 horas que ndo pode justificado pelas condicdes
ambientais. A temperatura interna estava muito mais elevada no sol (figura 18A) do que na
sombra, e como temperatura e umidade s&o correlacionadas negativamente, a umidade interna
no sol deveria ter sido bem mais baixa do que na sombra. Sendo assim, 0 aumento da umidade
interna nesses dois horarios (8:00 e 15:00) podem ser justificados por um comportamento
termorregulatdrio das abelhas, que sob altas temperaturas coletam &gua e fazem aspersao dentro
da colmeia com o intuito de baixar a temperatura interna, o que acaba consequentemente
aumentando a umidade. Para que a temperatura interna baixe, € preciso que haja evaporagao
das gotas de agua que sdo jogadas dentro da colmeia, e esse processo de evaporacao € acelerado
guando as abelhas comecam a ventilar. Ha entdo a necessidade de que uma grande quantidade
de abelhas sejam recrutadas para ventilar. E justamente esse comportamento que estd
demonstrado na figura 20, que mostra em que niveis acontece a atividade de ventilacdo com as

colmeias ao sol e a sombra.
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Figura 20. Niveis da atividade de ventilacdo de abelhas africanizadas expostas e protegidas da

radiacéo solar, em funcédo da hora do dia.
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Na sombra, as 8:00 e as 9:00 horas a atividade de ventilacdo esté representada no
nivel 1, ou seja, ndo ha abelhas ventilando nesses horarios. As 12:00 e 13:00 horas o
comportamento de ventilacéo foi observado, mas apenas no nivel 2, ou seja, na sombra, mesmo
sendo nesses horarios onde ocorrem as maiores temperaturas e maiores niveis de radiacgéo,
apenas poucas abelhas eram recrutadas para ventilar a colmeia. O mesmo comportamento
aconteceu as 15:00 e as 16:00 horas.

Com as colmeias expostas ao sol, as 8:00 e as 9:00 horas ja haviam abelhas
ventilando no nivel 4, ou seja, mesmo nos horarios em que as temperaturas sdo mais amenas,
uma quantidade muito elevada de abelhas estava sendo recrutada para ventilar a colmeia. O
mesmo comportamento aconteceu as as 15:00 e as 16:00. As 12:00 horas quando temperatura
do ar e radiacédo solar atingem seus picos, ha uma diminuicao na atividade de ventilagdo, que
passa para o nivel 2, enquanto que as 13:00 horas a atividade de ventilacao é nula.

Com esses resultados podemos perceber que quando as colmeias estdo expostas ao
sol, os horarios em que a umidade se eleva, é também os horarios em que a atividade de
ventilacdo é maxima, mostrando que as abelhas ndo s6 levam agua para a colmeia (que acaba
aumentando a umidade interna) mas também realizam o trabalho de ventilacdo para que a

temperatura baixe o mais rapido possivel.

5.3 Temperatura toracica de abelhas forrageiras

A Figura 21 mostra os valores médios da temperatura toracica de abelhas operarias
forrageiras em trés periodos diferentes ao longo do dia, bem como valores médios de
temperatura do ar e indica que ha diferenca (P<0,01) para esta variavel nos trés periodos de
observacao. Para esta caracteristica foram avaliadas a temperatura toracica de 1.440 abelhas em
atividades de forrageamento. A temperatura média do ar entre 8 e 9 horas foi de 27,5°C, entre
12 e 13 horas foi de 36,1°C e entre 15 e 16 horas foi de 29°C sendo que os valores das
temperaturas médias toracicas nesses periodos foram de 38,1°C, 44°C e 40,7°C,

respectivamente.
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Figura 21. Valores médios da temperatura do ar e da temperatura toracica de abelhas
forrageiras em trés periodos diferentes ao longo do dia. Diferentes letras indica diferenca
significativa entre periodos (Tukey-Kramer, P <0,01).

Os valores mais elevados para a temperatura toracica de abelhas forrageiras foram
encontrados no periodo 2 (entre 12 e 13 horas) quando a temperatura do ar era em média 36,1°C
e a radiagio solar 973W.m2. Nesse periodo a temperatura toracica era em média 44,0°C mas
chegou a um valor extremo de 44,3°C, valor muito proximo a temperatura letal em abelhas que
é em torno de 47°C. Quando a média da radiacdo solar caia para 289W.m™ a temperatura
torécica das abelhas diminua para 40,7°C, uma diferenca de mais de 3°C. A tabela 6 mostra as
temperaturas toracicas com seus respectivos valores minimos e maximos, para cada periodo de
observacdo. Esses resultados mostram que ndo sé a atividade dos musculos toracicos influencia
na elevacdo da temperatura toracica, mas também a temperatura do ar e a carga de radiacéo

recebida quando estéo desenvolvendo suas atividades de forrageamento.
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Tabela 6. Médias da temperatura toracica, valores minimos e maximos, em trés periodos ao
longo do dia. Letras sobrescritas distintas indicam grupos de dados significativamente
diferentes ((Tukey-Kramer, P <0,01).

Periodo do dia MédiatEPM Minimo Méaximo
1 38,1+0,01°¢ 37,9 38,4
2 44+0,014 43,7 44,3
3 40,7+0,018 40,5 40,9

5.4 Temperatura de superficie: cabeca, torax e abdémen

Como mostra o resumo das analises de variancia (Tabela 7) da temperatura de
superficie, todos as fontes de variacdo consideradas no modelo estatistico apresentaram efeito
significativo sobre a temperatura de superficie (P<0,01).

Tabela 7. Resumo da anélise de variancia dos efeitos da regido corporal, hora, ambiente, quadro
e suas respectivas interacbes consideradas no modelo estatistico sobre a temperatura de
superficie das abelhas estudadas.

Fonte de variacao GL Qm
Regiéo corporal 2 3.871,39*
Hora 5 2.132,62*
Regiéo corporal (Hora) 10 197,06*
Ambiente 1 12.121,13*
Regiéo corporal (Ambiente) 2 359,91*
Quadro 1 9,29*
Regiéo corporal (Quadro) 2 26,16*
Regido corporal * Hora *Ambiente 15 1.015,54*
Regido corporal * Ambiente * Quadro * Periodo 33 52,83*
Residuo 10.722 0,12*

GL: Grau de liberdade; Qm: Quadrados médios; *P<0,01

Como mostra a figura 22, houve diferenca estatistica (P<0,01) para a temperatura
de superficie das abelhas nos dois ambientes avaliados, sendo que a média para sombra foi
33,6°C e para o sol 35,7°C. Foram observadas também diferencas (P<0,01) entre as médias nos

diferentes horéarios de observacéo e entre os ambientes (figura 23).
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Figura 22. Média geral da temperatura de superficie de abelhas africanizadas em dois
ambientes, sol e sombra. Diferentes letras indica diferenga significativa (Tukey-Kramer, P
<0,01).

A sombra, as temperaturas de superficie variaram de 32,7 a 34,2°C, ja ao sol essa
variacdo foi de 32 a 38,2°C. As 12:00 horas, quando a temperatura do ar era de 35,8°C e a
radiacdo solar 1014 W.mhouve um incremento na temperatura de superficie que era em média
33,3°C (09h00) e aumentou para 34,1°C. Com a queda da temperatura do ar e dos niveis de
radiacdo a temperatura de superficie das abelhas volta a diminuir para 33,7 e 32,7 as 15h00 e
16h00, respectivamente. No sol, observou-se comportamento semelhante, porém com
temperaturas mais elevadas (com excecdo da temperatura de superficie as 13h00). As 12h00
quando a radiagdo solar é maxima, a temperatura de superficie era em média 38,2°C, (4° mais
elevada que na sombra para este mesmo horario). Ja as 16h00, quando a radiacdo, dentro do
horario experimental, atingiu seus valores minimos, a temperatura de superficie das abelhas ao
sol manteve-se em torno de 37°C, uma diferenca de mais de 4°C quando comparada com a
temperatura de superficie das abelhas a sombra, neste mesmo horario. O maior valor para a
temperatura de superficie na sombra (34,1°C), foi observado no sol, ja nas primeiras horas da

manha, entre 8 e 9 horas enquanto que na sombra os valores mais altos ocorriam entre as 12 e
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13 horas, evidenciando a influéncia da radiacdo solar direta sobre a temperatura de superficie
das abelhas.

3909 @ s
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Figura 23. Valores médios da temperatura de superficie de abelhas africanizadas expostas (sol)
e protegidas da radiagéo solar direta (sombra), de acordo com a hora do dia. Diferentes letras
mailsculas indicam diferenca significativa entre os ambientes no mesmo horario (Tukey-
Kramer, P <0,01). Diferentes letras mintsculas indicam diferenca significativa entre os horarios
dentro do mesmo ambiente (Tukey-Kramer, P <0,01).

Foram observadas diferencas de temperatura entre as regiGes corporais (cabeca,
torax e abddmen), tanto para as abelhas a sombra, protegidas da radiacdo solar como para as
expostas ao sol (P<0,01). As temperaturas das regides corporais ndo eram constantes, oscilavam
ao longo do dia de acordo com as variagdes da temperatura do ar e da radiacéo solar. As abelhas
foram sempre endotérmicas. A temperatura do térax (centro de producdo de calor) foi
claramente mais elevada (35,7°C) do que a cabega (34,6°C) e o0 abdémen (33,6°C), que foi a
regido corporal com mais baixa temperatura, e todas regulamentadas acima da temperatura do
ar, com excecao das 13 horas (Figura 24). O comportamento da temperatura de superficie das
abelhas nas diferentes regides corporais de acordo com os dois ambientes estd demonstrado na

figura 25.
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Figura 24. Valores médios da temperatura de superficie de abelhas africanizadas em trés
regibes corporais, e da temperatura do ar, de acordo com a hora do dia. Diferentes letras
mailsculas indicam diferenca significativa entre as regides corporais no mesmo horario
(Tukey-Kramer, P <0,01). Diferentes letras minasculas indicam diferenca significativa entre os
horéarios dentro da mesma regido corporal. (Tukey-Kramer, P <0,01).
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Figura 25. Valores médios temperatura de superficie de abelhas africanizadas em trés regides
corporais, nos dois ambientes, sol e sombra. Diferentes letras maiusculas indicam diferenga
significativa entre os ambientes na mesma regido corporal (Tukey-Kramer, P <0,01). Diferentes
letras minusculas indicam diferenga significativa entre as regiées corporais dentro de cada
ambiente. (Tukey-Kramer, P <0,01).
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5.5 Temperatura de superficie de abelhas e transferéncia de calor entre as regides corporais

As abelhas se comportaram de forma diferente com relagdo a regulacéo da temperatura de superficie ao longo do dia nos dois ambientes.

Houve também diferenca de temperatura entre os quadros do centro e da lateral (P<0,01) como mostra a tabela 8.

Tabela 8. Temperatura de superficie de abelhas africanizadas (cabeca, torax e abddémen) coletadas de quadros do centro e laterais das colmeias, de
acordo com o ambiente (sol e sombra), em diferentes faixas de temperatura do ar (Ta) e radiacdo solar (RS)

Sombra Sol

Centro Lateral Centro Lateral

Periodo Ta RS

Cabeca Toérax  Abdbmen Cabegca  Toérax  Abdémen | Cabegca Toérax  Abdbdmen Cabeca Torax Abdbémen

26,9 610,1 33,2 35,1 32,2 332 341 32,2 34,7 36,9 33,8 34,7 36,9 33,8

1 27,9 663,6 33,2 35,1 32,2 332 341 32,2 357 34,1 33,8 35,8 34,3 33,8
35,8 1014,0 33,2 36,8 32,2 340 350 33,4 37,7 39,9 36,8 37,7 39,9 37,5
2 37,0 913,6 35,2 34,0 32,1 340 36,9 33,4 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0
30,2 299,9 34,1 35,7 32,9 334 350 31,4 36,6 38,7 35,9 36,6 38,7 35,9
3

28,8 253,5 33,0 33,9 31,8 32,0 34,0 31,4 37,8 36,0 37,0 37,8 36,6 37,0
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Colmeias na sombra

No periodo 1(entre 8 e 9 horas), quando a temperatura do ar estava entre 26,9 e
27,9°C e a radiacio solar em torno de 600W.m?2, as trés regides corporais foram bem
regulamentadas independente da temperatura do ar, tanto na regido central da colmeia, como
nas laterais, sendo que a temperatura do térax no centro da colmeia era 1°C mais elevada que
na lateral da colmeia.

No periodo 2, quando a temperatura do ar aumenta para 35,8°C e a radiacédo solar
atinge seus niveis maximos de 900 a 1000 W m™, a temperatura da cabeca e do abddmen
permanecem inalteradas na regido central, enquanto nas laterais elas aumentam em torno de
1°C. Ja a temperatura do térax aumenta 1.7°C no centro e na lateral 1°C aproximadamente. A
partir de 37°C, na regido central, foi identificado o mecanismo de dissipacéo de calor através
das regides corporais, quando a temperatura do térax baixa quase 3°C (mesmo havendo
aumento na temperatura) e concomitantemente ha um aumento de 2°C na temperatura da
cabeca, enquanto a temperatura do abdomen néo sofre nenhuma alteracdo. Na lateral, a
temperatura do térax aumenta quase 2°C no entanto cabeca e abdémen permanecem com a
mesma temperatura. Esse resultado mostra que ha um controle mais eficiente da temperatura
de superficie na regido central. Na lateral a temperatura toracica chegou a 36,9°C mas néo
houve transferéncia de calor para as regifes, enquanto no centro, onde encontra-se a area de
cria, houve necessidade da ativacdo de mecanismos de dissipacdo de calor para que a
temperatura toracica ndo continuasse aumentando.

A partir do periodo 3 quando a temperatura do ar e a radiacdo solar comegam a
diminuir, as temperaturas nas regides corporais também diminuem, tanto no centro, como na
lateral.

Colmeias no sol

Enquanto na sombra, 0 mecanismo de dissipacdo de calor através da transferéncia
entre regides foi ativado somente nos horarios mais quentes do dia, para as abelhas que estavam
expostas a radiagdo solar, esse mecanismo foi identificado ja nas primeiras horas da manhd,
quando a temperatura ainda estava em torno de 27°C e a radiacdo em torno de 600W.m2. Neste
periodo (1), quando a temperatura aumenta para 27,9°C e a radiacdo para 663W.m?2, a
temperatura do térax diminui quase 3°C enquanto a temperatura da cabeca aumenta pelo menos
1°C e 0 abddmen permanece sem alteragdes.

No periodo 2 quando a temperatura do ar encontra-se bastante elevada (35,8°C) e a
radiacdo atinge niveis criticos (mais de 1000W.m?), ha um aumento dréstico da temperatura de
superficie nas trés regides corporais, diferente do que ocorre na sombra, onde somente a
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temperatura toracica aumenta. Tanto no centro, como nas laterais ha um aumento de
aproximadamente 2°C na temperatura da cabeca, 2 a 3°C na temperatura do abdémen e do
torax. Nesse horario, a temperatura toracica era quase 40°C, um valor equivalente a temperatura
toréacica de abelhas que acabavam de retornar de uma atividade de forrageamento, quando ha
uma geracao de calor devido a ativacdo dos musculos de voo. Quando a temperatura do ar chega
a 37°C, a estratégia de transferéncia de calor entre regides ndo foi utilizada, uma vez que nao
houve aumento da temperatura de uma regidao em funcéo da diminuicéo de outra. No entanto,
foi nesse limite de temperatura do ar onde houve a maior diminuicdo da temperatura de
superficie, e o Unico momento, em que as temperaturas superficiais das abelhas sao
homogéneas, apresentando valores médios de 32°C. Protegidas da radiacdo solar direta, valores
préximos a esse sO foram observados quando a temperatura do ar e radiacdo solar eram
baixos. O U(nico comportamento termorregulatério que justifica essa queda brusca na
temperatura de superficie (5,7°C, 7,9°C e 4,8°C para cabeca, torax e abdébmen
respectivamente), é a utilizacdo da agua para molhar a superficie corporal o que acabaria por
torna-la homogénea e muito baixa.

No periodo 3, tanto no centro como na lateral, quando a temperatura do ar baixa
para 30°C, as temperaturas de superficie ja se encontram heterogéneas e bastante elevadas.
Quando a temperatura do ar baixa para 28,8°C e a radiagdo € inferior a 300W.m é observado
novamente o comportamento de transferéncia de calor entre regides, com uma diferenca, esse
foi o lnico momento em que ndo so6 a cabeca, mas também o abdémen foi utilizado como um
dissipador de calor.
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6 DISCUSSAO

Varios trabalhos ja foram conduzidos no intuito de avaliar o perfil térmico de
colonias de abelhas. Esses trabalhos mostram que a temperatura dentro do ninho em abelhas
Apis mellifera acontece dentro de limites especificos, tentando manter a temperatura da colénia
entre 33-36°C, com média de 34,5° C (TAUTZ et al, 2003; WINSTON, 2003; JONES;
OLDROYD, 2007).

Quando as colmeias estavam na sombra a temperatura interna das colmeias
permaneceu dentro dessa faixa considerada Otima, mesmo com oscilacdes nas variaveis
ambientais e quando a temperatura do ar e a radiacdo solar alcangavam seus valores maximos.
As abelhas se mostraram eficientes em manter a temperatura numa faixa média de 34,8°C,
mesmo quando a radiacéo ultrapassava os 1000W.m, sustentando a ideia de varios trabalhos
gue mostram que a abelha consegue manter a temperatura dentro da faixa entre 33 e 36°C
independente das variagdes ambientais que ocorrem ao longo do dia.

Jones et al., (2005) verificaram que a temperatura de 35°C era ideal para um melhor
desenvolvimento de abelhas Apis mellifera, e que temperaturas acima ou abaixo de 35°C
resultava em operarias com uma diminuicdo na capacidade de execucdo de tarefas e
memorizacdo. Nufiez (1979) descobriu que, ao aquecer e arrefecer artificialmente a colmeia, as
abelhas meliferas europeias e africanizadas conseguiram manter estavel a temperatura na area
de cria, mesmo na presenca de grande variacdo de temperatura externa. Brandeburgo (1986),
relatou uma variacdo anual entre 34,2 e 36,4°C na temperatura interna das colOnias
africanizadas na regido de Ribeirdo Preto.

No presente experimento quando as colmeias eram expostas o dia inteiro a radiacao
solar, essa condicdo de que a abelha mantém a temperatura interna dentro dessa faixa
considerada 6tima ndo foi alcangada, mostrando uma condigcdo de estresse térmico ja nas
primeiras horas da manha quando a temperatura do ar e radiagéo solar ainda est&o baixos, sendo
que essa condi¢cdo piora ainda mais nas horas mais quentes do dia. Quando as colmeias
desprotegidas da radiacdo solar receberam uma carga de radiagdo de 700W.m>2, houve um
aumento drastico na temperatura interna. O fato € que nas condi¢des do semiarido nordestino
esses valores de radiacdo ja podem ser encontrados nas primeiras horas da manhd e podem
exceder os 1000W.m™ nas horas mais quentes do dia. Isso implica dizer que, quando as
colmeias estdo ao sol elas precisam realizar esforgos termorregulatorios o dia inteiro, uma vez

que os processos de resfriamento iniciam quando a temperatura do ninho alcanca 36°C
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(SEELEY 2006), mas, mesmo com todos os esfor¢os, ndo conseguem manter a temperatura
interna dentro da normalidade o que acaba por trazer muitos prejuizos. Assim, sob as altas
temperaturas e altos niveis de radiacdo encontrados no semiarido nordestino as abelhas nédo
conseguem manter a temperatura dentro da faixa considerada 6tima se estiverem expostas ao
sol, nem quando os niveis de radiagdo solar sdo baixos, como por exemplo a 300W.m2, Essa é
uma condi¢do preocupante uma vez que, conforme relatado por Almeida (2008), a partir de
38°C, a medida que a temperatura dentro do ninho vai aumentando, a atividade de saida das
abelhas supera a atividade de entrada e quando a temperatura interna atinge 41°C 0s sensores
indicavam enxameacdo por abandono. A enxameacao por altas temperaturas conforme esta
autora descreveu perfeitamente, ndo acontece do dia para a noite, ela é o resultado de um
ambiente estressante (isso envolve varios fatores ambientais) que permaneceu assim durante
alguns dias.

As abelhas sdo verdadeiramente eficientes termorreguladoras, mas essa
caracteristica tem limite. Se o ambiente continua com condi¢des adversas, vai chegar um
momento em que todos os mecanismos gque envolvem o controle de temperatura ndo serdo mais
eficientes, e as abelhas vao abandonar a colmeia. No presente trabalho, as temperaturas internas
das colmeias ao sol chegaram a 39,5°C o que nos leva a afirmar que a exposic¢ao das colmeias
a radiacdo solar direta é um fator limitante para a apicultura, que tem como uma das
consequéncias, a enxameacdo por abandono, um problema visto com muita frequéncia no
nordeste brasileiro. Outros trabalhos também demonstram que a exposi¢do de colmeias ao sol
prejudica a termorregulacdo (TOLEDO, 1991; MANRIQUE & SOARES 2002, LIMA, 2006,
SOUZA et al. 2006) e afeta 0 desempenho das atividades na colonia (SILVA, 2000; VOLLET
NETO 2011).

Embora existam muito mais estudos sobre a temperatura interna de colmeias, a
umidade interna também tem sido estudada por alguns autores (ELLIS MB, 2008; FLORES et
al, 1996; HUMAN et al., 2006). A estabilidade da umidade dentro de uma colmeia, é de extrema
importancia em uma col6nia de abelhas (KRAUS e VELTHUIS, 1997; LIANG et al, 2000).
Niveis muito elevados ou muito baixos podem comprometer a saude e o desenvolvimento de
abelhas adultas e das crias, e ainda favorecer o desenvolvimento de patologias. Sendo assim, o
monitoramento da umidade da colmeia pode fornecer informacGes importantes para 0s
apicultores, como uma boa medida do estado da colénia.

A umidade relativa € a quantidade de agua presente no ar, em comparagao a
guantidade maxima de agua que pode ser mantida no ar a uma dada temperatura. De acordo

com a “Arnia Remote Hive Monitoring” (2017), os niveis médios de umidade em uma colonia



66

situam-se entre 55% no periodo do verdo (maximo de 61%), e 65% no inverno (maximo de
66%). Diariamente este valor é estavel e ndo esta correlacionado com as condi¢des ambientais.
De forma geral, se ha presenca de crias na coldnia, os niveis de umidade devem ser estaveis e
ndo correlacionados com as condi¢Ges ambientais. Na auséncia de crias, a umidade acompanha
as flutuacdes da temperatura da colmeia. Human et al. (2006), sugeriu que o valor 6timo para a
umidade relativa interna é em torno de 40%.

Esses valores estdo de acordo com os resultados do presente trabalho somente para
as colmeias que estavam na sombra, mostrando que a estabilidade e normalidade na umidade
interna ndo foi alcancada quando as colmeias estavam expostas a radiacdo solar direta. O
aumento do valor médio desta variavel no sol as 8:00 e as 15:00 horas, néo esta relacionado
com flutuagdes ambientais, pois ndo houveram alteracbes externas que justificassem esse
aumento. Em periodos de inverno por exemplo, quando a umidade ambiental encontra-se bem
mais elevada, pode haver um aumento na umidade interna, ndo foi 0 que aconteceu neste
trabalho uma vez que as observacgdes foram feitas em um mesmo periodo de tempo, ou seja,
com as mesmas caracteristicas ambientais. Neste caso esperava-se, em termos fisicos, que a
umidade das colmeias ao sol fosse inferior a umidade a sombra, uma vez que no sol, a
temperatura interna era mais elevada o que contribui para a expansao dos gases, aumentando a
capacidade daquele microclima (colmeia) receber vapor de &gua, e consequentemente
diminuindo a umidade. Como as condicGes externas eram as mesmas, com a diferenca de que
nas colmeias ao sol a temperatura interna era mais elevada, o que deveria ter baixado a umidade,
entdo entende-se que existe um fator inerente a prépria colénia que exerceu influéncia na
umidade interna da colmeia ao sol. Esse aumento € justificado pelo fato de que as abelhas
quando estdo em situacdo de desconforto térmico coletam agua e fazem aspersdo dentro da
colmeia com o intuito de baixar a temperatura interna (KRYGER et al., 2000; KUHNHOLZ et
al., 1997; JOHNSON, 2002). Essa elevacdo na umidade aconteceu somente as 8:00 e as 15:00
horas. As 12:00 horas, a umidade manteve-se dentro da normalidade, ou seja, para as colmeias
no sol, quando a temperatura do ar e a radiacéo solar atingem seus valores maximos durante o
dia, a estratégia comportamental adotada pelas abelhas para baixar a temperatura, ndo é a
aspersdo de agua dentro da colmeia.

Os elevados valores da umidade relativa ao sol observados em nossos resultados
corroboram as conclusdes relatadas por Almeida et al., (2008) que estudaram o comportamento
de coldnias de abelhas africanizadas durante enxameacdo induzida a altas temperaturas. Esses
pesquisadores descreveram em seus relatos que as abelhas mantém a umidade interna a 80% e

justificaram esse alto valor pelo fato de que, durante as inducdes do comportamento
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enxameatorio a altas temperaturas, as abelhas coletavam agua nos reservatérios, e traziam para
a colmeia com o intuito de resfriar a colonia, o que aumentava consideravelmente a umidade
dentro da colonia.

A eficiéncia do arrefecimento por evaporagdo, ocorre quando as gotas de agua
evaporam, sendo esse processo acelerado pela convecgdo, que para as abelhas nada mais é que
o trabalho de ventilacdo dentro da colmeia. Foi justamente nos horérios em que a umidade
interna estava mais elevada, que ocorreu o0 maior nivel de atividade ventilatoria, mostrando que
as abelhas ndo s6 levam agua para a colmeia, mas também realizam o trabalho de ventilacdo
para que a temperatura baixe o mais rapido possivel, como também foi demonstrado por Egley
& Breed (2013). Qualquer desvio dessas tendéncias € motivo de alerta. Quando ndo houver
fatores externos que justifiguem um aumento na umidade interna, entdo a col6nia estara em
estado de alerta pois provavelmente estara recrutando abelhas para coletarem agua e ventilarem
a colmeia afim de manter a termorregulagéo, que traz como uma das consequéncias 0 aumento
dos custos energeéticos.

Yang MX et al., (2010) estudando o comportamento termorregulatério de Apis
cerana e Apis mellifera, descobriram que o nimero de abelhas envolvidas no trabalho de
ventilacdo diferiu quando a temperaturas interna subia para 38,8°C, quando a temperatura
interna comecgava a diminuir, 0 nimero de abelhas recrutadas para ventilar diminuia. A
ventilacdo é um comportamento fantastico de controle de temperatura interna da colmeia. No
entanto, o custo energético para manter este trabalho é elevadissimo. Yang MX et al., (2010)
observaram também que para baixar a temperatura interna de 38,8°C para a faixa normal ao
redor de 35°C, as abelhas utilizaram cerca de 55 minutos, nos fazendo entender que a
necessidade de ventilar a colénia despende tempo e energia. Neste estudo, a proporgdo do
trabalho total alocado para a ventilacdo foi bem maior nas colmeias que estavam submetidas ao
sol.

O estudo da ventilacdo atrai interesse na literatura cientifica desde muito tempo
(KRONENBERG E HELLER, 1982; FAHRENHOLZ et al.,1989; EGLEY & BREED 2013;
HEINRICH 1993; DUONG & DORNHAUS 2012), e apesar do consenso sobre o papel vital
da ventilacéo, no que diz respeito a remog&o de subprodutos metabolicos, como vapor de &gua,
suprimento de oxigénio e sua importancia para a producéo de mel (CRANE, 1975), é importante
entender seu contexto na literatura das abelhas. A palavra " ventilagdo " pode se referir
simplesmente ao processo de trocas de ar entre a colmeia e o ambiente (SUDARSAN et
al.,2012), no entanto, o interesse deste estudo centrou-se no entendimento das condicgdes

externas que desencadeiam a resposta de ventilacdo, que ndo seria necessaria se a colmeia nao
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estivesse em condicBes de estresse térmico. A maior incidéncia da ventilacdo ao sol mostra
claramente um desvio de comportamento, quando as abelhas deixam de realizar suas tarefas
béasicas dentro da colmeia para realizar trabalhos de termorregulacéo, ou seja, em condigdes de
estresse térmico as abelhas precisam de muito mais abelhas realizando os trabalhos de
termorregulacdo, o que ocasionard em déficit no cuidado geral com o ninho. Assim como
relatado por Egley & Breed (2013) e Cook & Bred MD (2013) o0s nossos resultados também
sugerem que estimulos ambientais desempenham o papel de influenciar no comportamento de
ventilacao.

Os fatores meteorologicos influenciam ndo so6 a regulacéo da temperatura a nivel
de coldnia, mas também as temperaturas de superficie das abelhas. Este estudo permitiu
medi¢cdes em temperatura ambiente e niveis de radiacdo aos quais as abelhas sdo susceptiveis
de serem expostas durante boa parte do dia em seu ambiente natural no Semiarido Nordestino.
E como foi observado, o excesso de temperatura gerado durante o voo é, em parte, uma funcdo
das condic¢des ambientais, temperatura do ar e radiagéo solar. As abelhas precisam realizar as
atividades de forrageamento, e inevitavelmente as condicBes climaticas trardo consequéncias
sobre esta atividade como por exemplo, na diminuicdo do seu ritmo de trabalho, interferindo na
sua capacidade de producao.

O trabalho de Heinrich (1979a) é pioneiro neste campo. Ele mediu a temperatura
torécica de abelhas Apis mellifera que forrageavam na sombra, em temperatura ambiente
variando entre 11 a 22°C, e encontrou temperatura toracica variando de 30,5 a 33°C. Kovac &
Stabentheiner (2011) encontraram temperaturas mais elevadas, entre 33 e 35°C, quando
avaliaram a mesma caracteristica em abelhas que também forrageavam na sombra, mas as
abelhas que forrageavam na luz do sol apresentaram temperaturas corporais mais elevadas, com
temperaturas toracicas chegando a 44,4°C, resultado muito semelhante ao encontrado no
presente trabalho. Michener (2000) também relatou um aumento na temperatura toracica de
abelhas em atividades de forrageamento devido ao aumento da temperatura do ar. Kovac et al
(2010) observaram que em uma temperatura do ar de 5°C as forrageiras de dgua permaneciam
nos tambores de agua por 113 segundos em média, mas apenas por 27 segundos quando a
temperatura subia para 38,8°C.

Nas condic¢des climaticas do semiarido, as abelhas atingiram temperaturas de
nucleo (térax) superior a temperatura considerada ideal para a producdo de forca para a
decolagem, que varia entre 38 a 39°C (COELHO, 1991A; KOVAC & STABENTHEINER,
2011) j& nas primeiras horas da manhd, quando a temperatura do ar e a radiagdo solar ainda néo

tinham alcangado seus valores méximos. N&o ha como controlar os fatores ambientais que véo
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aumentar as temperaturas toréacicas das abelhas quando estdo forrageando. No entanto, é
possivel controlar o microclima dentro da colmeia, para que o0 superaquecimento causado
externamente, seja pelo menos amenizado quando as abelhas retornam de seus voos, fato que
ndo acontece quando as colmeias estdo expostas diretamente a radiacéo solar, onde as abelhas
chegam com temperaturas muito elevadas , principalmente nos horarios mais quentes do dia, e
encontram um ambiente similar dentro da col6nia, o que traz , como consequéncia ,um aumento
dos esforgos para conseguir baixar a temperatura.

A maioria das pesquisas sobre controle de temperatura em abelhas concentram-se
na colonia como um todo, avaliando aspectos do microclima da colmeia, que envolvem por
exemplo a temperatura interna e a umidade interna, conforme também relatado neste trabalho.
No entanto, o estudo da temperatura de superficie das abelhas tem sido utilizado como uma
importante ferramenta para entender a homeostase térmica de uma col6nia a nivel individual.
Para compreender a importancia dos mecanismos de termorregulagéo, os dados de temperatura
em uma colmeia devem ser analisados como um todo, e isso envolve ndo s6 o microclima
interno, mas principalmente deve levar e consideracdo dados guantitativos da temperatura de
superficie das abelhas em relacdo as variagdes ambientais (STABENTHEINER et al., 2010),
principalmente em locais onde os fatores climaticos podem comprometer a cria¢do racional de
abelhas.

Conforme mostraram os resultados deste trabalho, a temperatura de superficie é
altamente influenciada pelas condi¢cGes ambientais, mostrando que essas temperaturas podem
aumentar ou diminuir de acordo com as varia¢des externas. As abelhas que estavam na sombra,
conseguiram manter suas temperaturas corporais em niveis relativamente normais e isso
significa que menos esforcos serdo necessarios para o seu controle individual de temperatura,
por outro lado, as abelhas que estava diretamente ao sol, tiveram um aumento considerado de
suas temperaturas, sendo necessario a ativacdo de mecanismos de dissipacao de calor em uma
escala bem mais elevada.

Varios pesquisadores utilizam a temperatura de superficie nos estudos referentes ao
controle de temperatura em abelhas Apis mellifera (ROBERTS & HARRISON, 1998;
STABENTHEINER et al., 2003; KOVAC et al., 2009; STABENTHEINER et al., 2010). Em
concordancia com o presente trabalho, esses estudos também mostraram que a temperatura das
trés regides do corpo da abelha ndo € homogeneamente distribuida, e que a temperatura da
superficie do térax é superior as temperaturas de outras partes do corpo (HEINRICH, 1979b,
1980a,b, 1993; KOVAC; SCHMARANZE, 1996; ROBERTS; HARRISON, 1998; KOVAC et
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al, 2009) porque é justamente na superficie do térax da abelha que esta o centro da producéo de
calor responsavel pelo aquecimento interno corporal.

Pacheco & Kerr (1989) ndo encontraram diferencas estatisticas na temperatura da
cabeca e do abdémen que eram em média 31,8 e 31,4°C respectivamente, mas observaram que
a temperatura do torax era 1,6°C mais alta em comparacao com a cabega e o abdémen. Carvalho
(2009) encontrou temperaturas corporais diferentes para as trés regides do corpo da abelha,
sendo no torax o maior valor observado (34,3°C), seguido da cabeca (33,5°C) e do abdémen
(33,1°C). Em estudos sobre a temperatura corporal de abelhas Apis mellifera que forrageavam
agua, Kovac et al (2010) encontraram que em temperaturas entre 3 e 30°C a temperatura
torécica foi regulamentada independente da temperatura do ar, no entanto, a partir de 30°C, a
temperatura do térax aumentou quase linearmente com a temperatura do ar.

Os custos para manter a temperatura corporal e interna da colonia dentro de limites
6timos, representam um verdadeiro desafio paras as abelhas. No entanto, comparando-se um
ambiente onde ha um maior conforto térmico com um ambiente termicamente estressante, que
sdo os dois ambiente experimentais do trabalho, sombra e sol respectivamente, é possivel
observar claramente que quando o microclima interno € mais confortavel, mesmo que
externamente as condi¢gdes ambientais sejam desfavoraveis, as abelhas conseguem manter um
controle mais preciso de suas temperaturas com 0 minimo gasto energético possivel. Ao
contrario, quando o microclima interno € desconfortavel termicamente, as abelhas precisam
lancar méo de varios mecanismos de dissipacao de calor, e isso envolve desvio de energia, que
deveriam ser utilizadas para os aspectos produtivos e reprodutivos da coldnia e passam a ser
utilizados para o arrefecimento da coldnia e isto além de envolver tempo, pode ter um custo
alto para a col6nia e consequentemente para o apicultor.

Com as colmeias na sombra hd um controle mais preciso da temperatura tanto a
nivel colonial, como individualmente. Foi observando ainda um controle mais preciso nos
quadros do centro da colmeia. Isto deve-se ao fato de que, é justamente nessa regido da colmeia
onde ha uma maior concentracdo das crias, mostrando que a termorregulagdo em col6nias de
abelhas africanizadas ocorre de forma especial na regido central, impedindo que as temperaturas
continuem a subir a medida que as temperaturas externas aumentam, pois isto pode prejudicar
as crias.

Outras pesquisas também demonstram um maior controle térmico na regido onde
estdo localizadas as crias (DUNHAM, 1933; TOLEDO et al., 1991; ES’KOV, 2009). Na
presente pesquisa esse controle mais preciso na regiao central da colmeia néo foi observado nas

colmeias expostas ao sol, mostrando que o0 aumento de temperatura oriundo da exposicdo a
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radiac&o solar, causa um desarranjo térmico dentro da colmeia tornando o cuidado com as crias
uma atividade secundaria.

Na sombra, até 35,8°C, a temperatura corporal nas trés regides foi regulamentada
independente da temperatura do ar e somente a partir dessa temperatura € que foi identificado
o0 primeiro mecanismo de controle térmico individual. Quando a temperatura torcica da abelha
na regido central da colmeia chegou a 36,8°C, as abelhas utilizaram o mecanismo de
transferéncia de calor entre regides de seu corpo, transferindo o calor para a cabeca e evitando
que a temperatura do torax continuasse a aumentar. Como esse foi 0 Unico momento em que
foi observado transferéncia de calor entre as regides, isso nos leva a entender que em situagoes
de conforto térmico proporcionado por um ambiente sombreado, a termorregulacéo individual
ocorre com as abelhas utilizando somente a cabeca como um dissipador de calor para 0 excesso
de calor do térax, e somente nos horarios mais quentes do dia, entre 12 e 13 horas. Essas
transferéncias de temperatura corporal acontecem porque altas temperaturas corporais refletem
em um aumento do transporte de calor para o abdome e/ou cabeca, aumentando a perda de calor
a partir deles.

Como vistas neste trabalho, as abelhas que estdo em colmeias ao sol, podem atingir
temperaturas corporais bastante elevadas. Essas altas temperaturas estimularam a reducéo das
cargas de calor ja nas primeiras horas da manha e isto implica dizer que os esfor¢os para manter
a temperatura controlada foram muito mais intensos nas colmeias que estavam ao sol. Como
mostram os resultados, a transferéncia de calor entre as regifes para as abelhas que estavam
expostas a radiacdo solar, foi identificado ja nas primeiras horas da manhd, quando a
temperatura do ar ainda estava em torno de 27°C e a radiagdo em torno de 600 W.m?, mostrando
claramente que a exposicdo a radiacdo solar direta altera 0 comportamento termorregulatério
das abelhas, havendo a necessidade de dissipacdo de calor para a cabeca. Quando as
temperaturas estavam entre 28 e 30°C e a radiacdo solar em niveis relativamente baixos, ndo s6
a cabeca foi utilizada como um dissipador de calor, mas também houve a necessidade do
dispéndio de calor para o abdémen.

De acordo com Heinrich (1980ab) quanto maior a diferenca de temperatura entre o
torax e a cabeca (ou abdémen), maior é o fluxo de calor conduzido. Na presente pesquisa a
sombra, a diferenca média de temperatura entre cabeca e torax no momento da transferéncia de
calor foi de 1,2°C, enquanto no sol foi de 1,6 e 1,8°C para a regido central e 1,5 e 1,2°C para a
regido lateral, mostrando que o fluxo de calor conduzido na sombra, além de so ter ocorrido em
uma unica faixa de temperatura, foi inferior aos fluxos ocorridos nas colmeias ao sol,

evidenciando a maior necessidade de dissipacéo de calor.
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Roberts e Harrison (1998), afirmam que quanto maior a temperatura ambiente,
maior é o processo de transferéncia de calor do torax para as outras regides corporais das
abelhas, no entanto diferentemente dos resultados deste trabalho, ele afirmou que o abdémen é
a regido mais utilizada como véalvula de escape para o excesso de calor do térax e um dos
mecanismos para evitar o superaquecimento desta regido. Ja Heinrich (1980ab) também
encontrou em seu trabalho que a cabeca foi utilizada como dissipador de calor para o0 excesso
de calor do torax.

Entre 12 e 13 horas, quando a temperatura do ar e a radiagéo solar estavam em seus
niveis maximos, houve uma queda brusca na temperatura de superficie das abelhas, Unico
momento em que as trés regides apresentaram temperaturas minimas e uniformes. O Unico
comportamento termorregulatdrio que justifica essa queda brusca na temperatura de superficie
(5,7°C, 7,9°C e 4,8°C para cabeca, torax e abdémen respectivamente), € a utilizacdo da dgua
para molhar a superficie corporal o que acabaria por torna-la homogénea e muito baixa. Esse
resultado justifica a hip6tese de que molhar o corpo pode ser uma forma individual da abelha
perder calor por evaporacao na superficie corporal e evitar que sua temperatura chegue a niveis
letais.

Para Seeley (2006), o controle da temperatura dentro do ninho e a socialidade das
abelhas estdo intimamente relacionadas, uma vez que viver em grupo, permite a
termorregulacdo do ninho que é essencial para a vida social e para a sobrevivéncia da colénia.
Agir em funcdo da manutencdo do bem-estar da colbnia, € uma caracteristica marcante das
abelhas e foi muito bem demonstrada neste trabalhado baseado nos esforcos termorregulatorios.
No entanto, quando a abelhas estavam expostas ao sol e chegaram ao nivel maximo de estresse
dentro da colonia (entre 12 e 13 horas), a manutencdo individual da vida tornou-se mais
importante do que a do grupo. Os esforcos em baixar a temperatura interna da colmeia nessa
gama de temperatura e radiacdo ja ndo eram mais eficientes devido as altas cargas de calor
recebida, entdo as abelhas optam por baixar suas préprias temperaturas, comprovando a
importancia de manter a integridade do organismo. Como mostra a figura 20, nas colmeias ao
sol, as 12 horas a atividade de ventilagdo era minima, e as 13 horas era nula, nos fazendo
entender que nesses horérios os esforcos termorregulatorios estavam concentrados muito mais
em baixar a temperatura individualmente do que a nivel de colbnia.

Outros pesquisadores também observaram este comportamento em abelhas Apis
mellifera. Kovac et al (2007) observaram que em temperatura ambiente acima de 34°C, vaérias
abelhas mostraram esforcos para esfriar seu corpo através de goticulas regurgitadas em suas

pecas bucais para evitar o superaquecimento do corpo. Resultados semelhantes também foram
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encontrados por Heinrich (1980ab), quando observou que abelhas que voavam em temperaturas
do ar elevadas, esfregavam frequentemente suas patas no corpo. Carvalho (2009) em Mossoro-
RN, estudando a temperatura de superficie de abelhas africanizadas em regido semiarida
observou em abelhas no bebedouro que, ou as abelhas ja se apresentavam molhadas, ou
regurgitavam o liquido ingerido sobre o seu proprio corpo 0 que ocasionava em temperatura
corporal uniforme entre as regies do corpo, fato que também aconteceu no presente trabalho.

Baseado nos dados observados neste trabalho, é possivel afirmar que as colmeias
gue estavam na sombra, encontravam-se em situacao de conforto térmico, enquanto as abelhas
que estavam ao sol, encontravam-se claramente em situacao de estresse térmico. A partir dessa
informac&o é possivel prever quais mecanismos as abelhas africanizadas utilizam para manter
0 controle de temperatura em uma regido semiarida nordestina, tanto a nivel colonial, como em
nivel individual, quando estdo em um ambiente termicamente confortavel proporcionado por
uma estratégia de sombreamento, ou quando estdo em situacdo de intenso estresse térmico
(expostas a radiagdo solar direta).

Ha na literatura alguns diagramas comparativos que demonstram como ocorre 0
controle de temperatura em ambientes frios e quentes (GRAHAM et al 1992 apud Dadant;
Sons, 1992). No entanto ndo existe na literatura nenhum diagrama comparativo que demonstre
como ocorre 0 controle de temperatura quando as colmeias estdo situacéo de conforto (porque
gracas ao controle preciso de temperatura realizado pelas abelhas isso é possivel mesmo estando
em ambientes caracterizados por altas temperaturas e intensa radiacdo solar, como visto neste
trabalho) e quando estdo em situacdo de estresse térmico.

Sendo assim, os resultados deste trabalho permitem representar esquematicamente
a termorregulacdo das abelhas e seus mecanismos de perda de calor utilizados por colonias de
abelhas africanizadas manejadas no semiarido nordestino, tanto a nivel de coldnia, como a nivel
individual, destacando suas peculiaridades, quando estdo em um ambiente termicamente
confortavel (sombreado) e quando estdo em situacdo de estresse térmico (expostas a radiacao
solar direta), representadas na figura 26.
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Figura 26. Mecanismos de perda de calor utilizados por abelhas africanizadas no semiarido nordestino, tanto a nivel de col6nia, como a nivel
individual, em situacdo de conforto a sombra e estresse térmico ao sol.
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Esses resultados indicam que estimulos ambientais exercem um papel motivador na
tomada de decisfes pelas abelhas quanto ao controle de temperatura de superficie de abelhas
africanizadas. As abelhas juntam esforgos para manter o controle homeostatico na colmeia
independente das condi¢des externas. No entanto, quando as condi¢cdes ambientais sdo extremas
e as abelhas estdo expostas a radiagdo solar direta, ha uma redugdo da probabilidade desses
esforgos de termoregulacdo serem bem sucedidos. Quando as abelhas estdo em ambiente
sombreado ou de conforto, a carga de radiacdo solar direta é nula, 0 que evita o
superaguecimento das colmeias e consequentemente de toda colnia de abelhas, ou seja , 0s
esforcos termorregulatorios no sentido de ativar mecanismos para perder calor, sdo bem
menores quando as colmeias estdo em conforto térmico, o que torna o controle de temperatura
bem mais eficiente evitando desvio de energia, e consequentemente diminuindo 0s prejuizos
produtivos, fisioldgicos, reprodutivos e comportamentais aos quais as abelhas estdo vulnerareis,
0 que se observa quando as colmeias sdo manejadas nas condi¢es climéaticas extremas de
temperatura, umidade, falta de alimento, falta de chuva, caracteristicas essas vistas

frequentemente durante as secas no semiarido nordestino.
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Estudar o controle de temperatura em abelhas em dois ambientes distintos, permitiu
entender como o ambiente pode limitar a producdo no semidrido nordestino e como o
sombreamento pode trazer efeitos benéficos para a apicultura.

Quando as colmeias estdo ao sol elas precisam realizar esforcos termorregulatérios
0 dia inteiro. Na sombra, independente das condi¢cbes ambientais, as abelhas conseguem
controlar a temperatura interna e manter a umidade relativamente estavel durante todo o dia. J&
no sol, hd um aumento da umidade interna bastante expressivo devido a um comportamento
termorregulatdrio das abelhas, que sob altas temperaturas coletam &gua e fazem aspersao dentro
da colmeia com o intuito de baixar a temperatura interna. O aumento da umidade ao sol, foi
acompanhado por um maior nivel de atividade de ventilacdo, mostrando que as abelhas ndo s6
levam &gua para a colmeia, mas também realizam o trabalho de ventilacdo para que a
temperatura baixe o mais rapido possivel. O comportamento de ventilacdo foi bem mais
expressivo nas colmeias que estavam ao sol, ja na sombra apenas poucas abelhas ou nenhuma
eram recrutadas para o trabalho de ventilacdo, e apenas nos horarios mais quentes do dia.

As abelhas que estavam na sombra, conseguiram manter suas temperaturas
corporais em niveis relativamente normais. As temperaturas das regies corporais das abelhas
ndo sdao homogéneas e oscilam ao longo do dia de acordo com as variacdes ambientais. A
temperatura do torax é geralmente a mais elevada, seguida da cabeca e do abdémen. Com as
colmeias na sombra houve um controle mais preciso da temperatura tanto a nivel colonial, como
individualmente, sendo observado um controle mais preciso nos quadros do centro da colmeia,
onde had uma maior concentracdo das crias. A nivel individual, as abelhas utilizaram o
mecanismo de transferéncia de calor entre as regides do corpo para evitar o superaquecimento
do térax. Na sombra, esse mecanismo foi observado somente nos horarios mais quentes do dia,
induzindo as abelhas a transferirem o excesso de calor toracico para a cabeca. J& ao sol esse
mecanismo foi observado com temperaturas do ar mais baixas, com as abelhas utilizando
somente a cabega como um dissipador de calor para o excesso de calor do torax, e com
temperaturas do ar entre 28 e 30°C ndo s0 a cabeca foi utilizada como um dissipador de calor,
mas tambeém houve a necessidade do dispéndio de calor para o abdomen.

Quando a abelhas estavam expostas ao sol e chegaram ao nivel maximo de estresse

dentro da col6nia, a manutengdo individual da vida tornou-se mais importante do que a do



82

grupo. Os esforcos em baixar a temperatura interna da colmeia j& ndo eram mais eficientes
devido as altas cargas de calor recebida, entdo as abelhas optam por baixar suas proprias
temperaturas corporais, utilizando a 4&gua para molhar o corpo, com a finalidade de perder calor
por evaporacgdo na superficie corporal e evitar que sua temperatura chegue a niveis letais.

Esse conjunto de alteracbes comportamentais ocasionadas mediante a exposicao de
colmeias diretamente & radiacdo solar, demonstra claramente um desarranjo funcional da
col6nia, que deixa de produzir e até realizar suas tarefas basicas na colmeia, para termorregular
e quando ndo atingem o objetivo maior, que é manter as condi¢bes O0timas de temperatura
interna da colmeia e umidade, acabam abandonando a colmeia (enxameacéo por abandono) em
busca de melhores condicbes de sobrevivéncia. Ou seja, as abelhas gastam tempo e energia
para controlar a temperatura e umidade da colbnia, e ainda suas temperaturas corporeas. Esse
desvio de funcdo explica por exemplo, o porqué da producao de mel e propolis serem superiores
quando as colmeias estdo a sombra. Explica o fato de rainhas manejadas na sombra terem um
melhor desenvolvimento ontogenético e viverem mais que rainhas manejadas em colmeias ao
sol. Explica o fato de haver um incremento na area de cria e um melhor indice de produtividade
quando estédo protegidas do sol, e pode explicar ainda, um problema visto com muita frequéncia
no nordeste brasileiro, a enxameacéo por abandono. Manter as colmeias expostas a radiacéo
solar afeta todo o sistema produtivo da colbnia, e € portanto, uma grande vantagem para o
apicultor desenvolver estratégias que minimizem os esforcos das abelhas para tentarem
controlar a temperatura seja a nivel colonial, ou individual. As contribuicGes dos apicultores
sdo relativamente muito simples, mas os beneficios proporcionados por um ambiente que reduz
as temperaturas extremas na colmeia, sdo enormes.

Assim, as contribuicdes dos apicultores sao basicamente, disponibilizar agua de boa
qualidade e préxima aos apiarios e instalar os apiarios em locais sombreados de preferéncia
utilizando arvores gque possuem copa verde perene 0 ano todo, e quando o sombreamento
natural ndo for possivel construir estruturas para proporcionar sombra artificial, que embora
tenha custos, gera uma economia energética reduzindo os trabalhos termorregulatérios das
abelhas e consequentemente, sobra mais tempo para outras tarefas, como o forrageamento que
reflete positivamente na quantidade e qualidade dos produtos apicolas.

Portanto, os resultados obtidos neste trabalho sobre termorregulacdo das abelhas
operarias africanizadas do semiarido nordestino em colmeias submetidas diretamente as
radiacGes solares e colmeias protegidas (& sombra) representa uma significativa coletanea de

dados individuais de temperatura de superficie das abelhas e dados de temperatura e umidade
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no interior das colmeias, que se constituem em importantes subsidios para a compreensdo de

trés aspectos fundamentais para a apicultura , a saber:

1 - Abandono ou Enxameacéo das abelhas na seca: o que se passa com as colénias de abelhas
africanizadas no semiérido nordestino em especial durante os periodos de seca, cujas
caracteristicas de altas temperaturas, baixa umidade, falta de chuvas e caréncia alimentar
resultam em altas taxas de enxameacdo por abandono em busca de novos nichos ecologicos

com melhores condi¢des para sua sobrevivéncia?

2 - Baixa produtividade no semiarido: uma das causas da baixa produtividade das abelhas
africanizadas no semiarido deve-se a instalacao das colmeias em locais ndo apropriados quanto
a vegetacdo e protecédo solar, em especial quando as colmeias sdo submetidas diretamente sob
a radiacdo solar , sugerindo-se a colocagdo das colmeias sob a protecdo de arvores ou arbustos
e ndo diretamente sob o sol, o que induz as abelhas a desviarem suas atividades de
forrageamento em busca de néctar, polem , prépolis, agua etc. para atividades intensas de
termorregulacdo no sentido de controlar a temperatura e umidade interna das colmeias, em

prejuizo das atividades forrgeadoras relacionadas a producéo.

3 - Construcdo de latadas com material da propria regido semiarida: € muito importante
que os apicultores do semiarido proporcionem melhores condicdes de sobrevivéncia das
abelhas oferecendo ambiente de conforto térmico (locais com sombra) e fornecimento artificial
de agua potavel (tanques ou tambores cobertos, com bebedouros para abelhas). Isto torna-se
possivel através da construcdo de coberturas (latadas) construidas com troncos de arvores da
prépria regido semiarida (ex. arvores da caatinga) com coberturas de folhas secas de carnadbas,
palmeiras ou coqueiros. Com essa protecdo a sombra (latadas que podem inclusive ser de
material artificial como canos de metal ou de pvc, telas de plastico etc) as abelhas terdo
condicgdes de se dedicar intensivamente as atividades forrageiras, permitindo aos apicultores
um maior rendimento na producdo apicola e maior conforto térmico no manejo de suas

colmeias.

O atendimento dos trés aspectos acima mencionados e que se relacionam aos itens
abordados no presente trabalho sobre termorregulagéo das abelhas africanizadas e suas
implicacdes certamente virdo a contribuir para o desenvolvimento e expanséo das atividades

apicolas do nordeste brasileiro.
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