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VIABILIDADE AGROECOLOGICA DE CAIXA DE ISOPOR® PARA
COLONIAS DE ABELHAS Apis mellifera AFRICANIZADAS PELO
MONITORAMENTO DE VARIAVEIS AMBIENTAIS

RESUMO

As varidveis ambientais como temperatura e umidade relativa podem afetar o
desenvolvimento de uma colbnia, entretanto as abelhas utilizam mecanismos fisioldgicos
e comportamentais para a homeostase. Avaliar a influéncia de fatores ambientais e do
material utilizado para construcdo das caixas do tipo Langstroth é fundamental para o
melhor desempenho possivel da colmeia, em todos os fatores, considerando
principalmente o bem estar das abelhas, contudo, respeitando o meio ambiente em que a
atividade esta instalada. O experimento foi realizado no setor de apicultura da Fazenda
Experimental Iguatemi (FEI - PR), do Departamento de Zootecnia da UEM. O objetivo
foi o de monitorar a temperatura e umidade relativa, de cinco em cinco minutos, durante
doze dias do més de marco, avaliadas em quatro periodos do dia (1: 00h ao 06h; 2: 06h
as 12h; 3: 12h as 18h e 4: 18h as 00h), dos anos de 2015 e 2016, de coldnias de
abelhas Apis mellifera africanizada alojadas em colmeias de madeira (3) e isopor® (3),
através de sensores, observando seus desempenhos. Para avaliacdo estatistica, foi
realizada analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia e o software utilizado foi o STATISTICA 8.0. Os
resultados demonstraram que ndo houve diferenca estatistica entre os materiais, no
periodo de 2015, com valores de temperatura media de 34,98°C e umidade relativa
de 60,22% (isopor®) e temperatura média de 34,85°C e a umidade relativa de 58,20%
(madeira), no interior do ninho. No periodo de 2016, os valores temperatura média de
35,22°C e umidade relativa de 58,28% (isopor®) e temperatura média de 35,38°C e a
umidade relativa de 59,96% (madeira), no interior do ninho. Houve diferenca entre os
periodos analisados sendo coerentes com a adaptacdo dos enxames pelos periodos ao

longo de um dia sugerindo que as caixas de isopor® sio aptas para a atividade apicola.

Palavras chave: homeostase, colmeia, umidade relativa, temperatura, caixa de isopor®,

caixa de madeira.



AGROECOLOGICAL VIABILITY OF STYROFOAM BOX TO COLONIES OF
AFRICANIZED Apis mellifera BEES BY THE MONITORING OF
ENVIRONMENTAL VARIABLES

ABSTRACT

Environmental variables such as temperature and relative humidity can affect the
development of a colony, however bees use physiological and behavioral mechanisms for
homeostasis. To evaluate the influence of environmental factors and the material used for
the construction of Langstroth type boxes is fundamental for the best possible
performance of the hive, in all factors, considering mainly the welfare of the bees,
however, respecting the environment in which the activity Is installed. The experiment
was carried out in the beekeeping sector of the Experimental Farm Iguatemi (FEI - PR),
of the Animal Science Department of UEM. The objective was to monitor the temperature
and relative humidity, every five minutes, during twelve days of March, evaluated in four
periods of the day (1:00 a.m. to 6:00 a.m., 2:00 a.m. to 12 a.m., 3 a.m. to 6 a.m. And 4:
18h to 00h), from the years 2015 and 2016, colonies of Africanized Apis mellifera bees
housed in wooden hives (3) and isopor® (3), through sensors, observing their
performances. For statistical evaluation, analysis of variance (ANOVA) was performed
and the means were compared by the Tukey test, at the 5% level of significance and the
software used was STATISTICA 8.0. The results showed that there was no statistical
difference between the materials in the period of 2015, with a mean temperature of
34.98°C and a relative humidity of 60.22% (isopor®) and a mean temperature of 34.85°C
and the relative humidity of 58.20% (wood), inside the nest. In the period of 2016, the
values average temperature of 35.22°C and relative humidity of 58.28% (isopor®) and
average temperature of 35.38°C and the relative humidity of 59.96% (wood), inside the
nest. There was a difference between the analyzed periods being consistent with the
adaptation of the swarms during the periods during one day suggesting that the boxes of

isopor® are apt for the beekeeping activity.

Keywords: homeostasis, hive, relative humidity, temperature, isopor® box, wooden box.
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1. INTRODUCAO

A apicultura é uma atividade de criacdo de abelhas, Apis mellifera, sob controle
do homem, alojadas em colmeias artificiais, utilizando métodos e equipamentos
desenvolvidos para melhor explorar as capacidades naturais destes insetos (PERUCA et
al., 2002). Por sua natureza, esta é uma atividade econdmica conservadora das espécies,
devido ao baixo impacto ambiental que ocasiona, possibilitando a utilizacdo permanente
dos recursos naturais e a ndo destruicdo do meio rural onde € instalada. (EMBRAPA,
2007).

Segundo o Art. 225 da Constituicdo Federal, sem excecdo, todos “[...] tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracées” (BRASIL, 1988).

Lorenzoni Neto (2009) descreve o bem juridico ambiental, sendo protegido e
disciplinado pelo conjunto de leis, valorizando esse bem ambiental como direito referido
a vida. Assim, o meio ambiente supera a denominacdo de que € um bem publico, tendo
em vista que ndo € so do Estado, mas também da coletividade esse dever.

O direito referido & vida, sob a perspectiva ecoldgica é também protegido pelo
principio do desenvolvimento sustentavel, sendo este um termo genérico para um extenso
namero de preocupacgdes que podem ser resumidas em trés conceitos: bem estar social,
economia e meio ambiente (MACHADO, 2014).

A apicultura é uma atividade que preenche todos os requisitos do tripé da
sustentabilidade: o econdmico, gerador de renda para os produtores; o social, ocupador
de méo-de-obra familiar no campo, com diminui¢do do éxodo rural; e 0 ecoldgico, ja que
ndo ha desmatamento para criar abelhas, necessitando-se elas, ao contrario, plantas vivas
para a retirada do poélen e do néctar de suas flores, suas fontes alimentares bésicas
(ALCOFORADO, 1997).

O Brasil € um pais tropical com flora abundante e recursos naturais aliados &s
espécies de abelhas, que tem como caracteristicas a adaptabilidade a diferentes climas e
resisténcia a doencas e produtividade, possuindo assim, grande potencial para a atividade
apicola (EMBRAPA, 2007). Apesar disso, 0 desenvolvimento e o comportamento das
colénias de abelhas, sdo influenciados por fatores ambientais como temperatura e
umidade relativa do ar (ALMEIDA, 2008).



As abelhas respondem a estimulos por mobilizagdo de mecanismos
comportamentais e através de feroménios adaptativos, visando & manutencdo do nivel de
homeostase (LIPINSK, 2001). Em Apis mellifera africanizada, a homeostase do ninho é
um dos principais desafios dos insetos de organizacdo social, pois 0s processos bioldgicos
podem ser modificados e/ou alterados por variacdes da temperatura comprometendo o
desenvolvimento das crias (JONES e OLDROYD, 2007). Na érea de cria do ninho, as
temperaturas sdo mantidas em 34°C a 36°C, faixa Otima para seu desenvolvimento
(STABENTHEINER 2010).

Diversos componentes ambientais externos a colénia, como a disponibilidade de
recursos alimentares, temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica,
apresentam efeitos especificos sobre as colénias, influenciando no comportamento e suas
nas caracteristicas (TOLEDO et al., 2010).

Este comportamento, de homesotase do ninho, reflete em outra estratégia
termorreguladora adotada pelas operérias, elas espalham a agua transportada no papo
sobre todas as células da colénia e com a evaporagéo, ha uma diminui¢do da temperatura
interna da colbnia, resultando em um resfriamento ativo (LINDAUER, 1955).

Segundo Winston (2003), as abelhas combinam mecanismos fisioldgicos e
comportamentais de homeostase para a termorregulacdo do ninho. EXxiste 0 mecanismo
primario que € aquele antes do estabelecimento da coldnia, onde ocorre a selegcdo do local
de nidificacdo, importante para regulacdo do microclima do ninho e os secundarios, que
sdo estratégias desenvolvidas apds o estabelecimento da colbnia.

Em altas temperaturas, a colénia promove a ventilacdo pelo batimento das asas,
onde as operarias ficam em uma posicéo estacionaria para dirigir o ar quente para fora do
ninho (SEELEY, 2006), essa ventilacdo permite ao ninho renovar o ar do interior da
colmeia. Ja em baixas temperaturas a resposta comportamental € o agrupamento e a
vibracdo dos musculos toracicos de voo, onde as operarias sdo capazes de manter a
temperatura do ninho estavel formando grupos em torno da area do ninho, promovendo
assim, geracdo de calor metabdlico (JONES e OLDROYD, 2007).

Quanto & umidade relativa, no interior do ninho, as abelhas ndo possuem a
capacidade de regula-la ativamente na colmeia devido a densidade de saturacéo de vapor
de agua no ar, que pode se elevar de acordo com a temperatura e com isso ha restricdes
dos possiveis mecanismos de regulacdo, pois a umidade relativa pode variar em diferentes
locais do ninho (LINDAUER, 1955). Entretanto, as vezes umidades relativas, com

valores mais baixos que a umidade relativa externa, podem ser melhores devido as regides
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climéaticas em que as caixas sdo instaladas, para evitar mofo nas fabricadas em madeira
(DEVITO, 2010). Em um estudo realizado por Hossan (2013), ele pode observar que a
umidade relativa interna do ninho deveria permanecer entre 75% até 85%, porém, as
abelhas conseguem estabilizar esse valor para o seu bem estar.

A umidade também pode depender de variaveis externas, como a disponibilidade
de agua utilizada no resfriamento evaporativo ou a quantidade total de 4gua agregada na
colmeia, o que compromete ainda mais o seu regulamento (HUMAN, 2006). Ellis
(2008), em estudo realizado com data logger, relatou que a média de umidade relativa no
ninho em colénias saudaveis ndo apresentam um padréo a longo prazo, porém se mantém
relativamente constante durante o dia

A termorregulacdo é importante principalmente para 0 sucesso do
desenvolvimento da cria, ja que além de afetar caracteristicas morfologicas e a
sobrevivéncia da cria, um desenvolvimento em temperaturas “inadequadas” pode afetar
outros fatores fisiologicos dos individuos e assim gerar consequéncias posteriores na sua
vida adulta (ALMEIDA, 2008).

Uma observacao a ser feita é sobre as possiveis consequéncias caso essas variaveis
ndo estejam em equilibrio para as abelhas, por exemplo, a varroastase, que é causada por
um acaro, Varroa destructor, e se tiver a infestacdo alta, pode causar severos danos a
apicultura, como a enxameacdo (FERNANDEZ e COINEAU, 2006). Nas abelhas
africanizadas, a taxa de infestacdo do acaro Varroa € baixa, ndo causando danos a
apicultura (CALDERON et al., 2010), porém, ndo se descarta observar a quantidade dele
presente nas caixas, pois as variaveis mudam de um local para outro.

Avaliar a influéncia de fatores ambientais e do material utilizado para construcao
das caixas é fundamental para o melhor desempenho possivel da colmeia, em todos os
fatores, considerando principalmente o bem estar das abelhas e o manejo facilitado das
caixas em que estdo alojadas, tudo isso respeitando 0o meio ambiente em que se esta
instalado. Com isso, torna- se fundamental desenvolver e testar a eficAcia de novos
materiais para o0 meio apicola, em eficacia da temperatura e umidade, além de incluir em
seu manejo, diversas estratégias que favorecam o controle interno destes fatores.

Uma alternativa sdo as caixas padrdo Langstroth fabricadas em isopor®, que
podem ser vantajosas para auxiliar no controle interno da Apis mellifera africanizada.

®> marca registrada da Knauf Isopor® Ltda, possui uma resisténcia

O “Isopor
mecénica elevada, quando bem conservado. Além de baixa absor¢do de agua, garantindo

que mantenha suas caracteristicas térmicas e mecénicas mesmo com agdo da umidade e

3



resistente ao envelhecimento, devido as propriedades se manterem inalteradas, ndo
embolorando, nem apodrecendo, sendo um ponto positivo ao se comparar com a caixa de
madeira e economicamente interessante (ABRAPEX, 2016).

No Brasil, as caixas de isopor® sdo produzidas pela indistria Termotécnica, e
segundo informacdes do site da empresa, a caixa, chamada de Mais Mel, apresenta uma
série de diferenciais em comparacdo a caixa feita de madeira. Fabricadas no padrao
Langstroth, além do design e do isolamento térmico, para atender as necessidades e 0s
habitos das abelhas, seu peso, mais leve que a de madeira e a ergonomia facilitam a
disposi¢do, manutencgdo e transporte das caixas, além de manter uma melhor estabilidade
térmica dentro da caixa, gerando conforto e reduzindo o stress das abelhas, que ndo
precisam se movimentar tanto ou consumir parte do mel estocado para repor energia ou
amenizar as diferencas de temperatura e umidade relativa na colmeia. Auxiliando no
equilibrio do enxame no que diz respeito & manutencdo das crias e reproducdo, facil
montagem, além de que a propria empresa possui coleta seletiva para reciclagem do
material isopor® e ndo causa danos a camada de 0zdnio no processo de fabricagédo
(TERMOTECNICA, 2016).

Com relacdo ao monitoramento da temperatura e umidade dessas caixas, a
velocidade com que os avancos tecnoldgicos proporcionam, hd um crescimento do uso
de sistemas modveis, pelo fato desses avancos viabilizarem a miniaturizacdo dos
dispositivos computacionais e a sua comunicacdo sem fio (COULOURIS et al., 2007).

Esse monitoramento e controle do ambiente fisico permitem que um sistema
maovel se apresente como uma solucéo efetiva para a area ambiental, como monitoramento
de areas de desastre e areas que oferecam riscos a vida humana, alem do gerenciamento
de infraestrutura de biotecnologia, controle industrial, telemedicina, seguranca publica
entre outras (HERLIEN et al., 2010).

As rapidas melhorias nos sistemas de medicdo da temperatura e tecnologias
globais, permitem aplicacbes economicamente vidveis na apicultura. Essa captura
continua de dados e sua analise podem ser usadas para monitorar colmeias individuais e
esses dados adaptados para a manutencdo de colénias (ZACEPINS, 2013). As col6nias
de abelhas podem ser monitoradas automaticamente usando diferentes abordagens e
métodos, a coleta de dados datravés dos sensores pode variar, assim como a transmissao
de dados e seu armazenamento (KVIESIS, 2015). A temperatura é o fator que pode ser
facilmente monitorado alem de economicamente viavel, sua monitorizacdo pode ser

completada utilizando vérias tecnologias, sistemas e métodos de informacdo (KVIESIS,
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2015). Atualmente, as areas de sistemas moveis visam explorar a conectividade oferecida
pela comunicagdo sem fio desses dispositivos combinada com sua utilizagdo de forma em
beneficio da sociedade, como por exemplo, em aplicacdes de monitoramento e controle
ambiental (SILVA, 2016).

Portanto, sistemas mdveis possuem um grande potencial para a area em questao:
monitoramento e controle da temperatura e umidade interna do ninho de Apis mellifera

africanizada.

1.1. Objetivo

Avaliar a temperatura e a umidade relativa interna de colonias de abelhas Apis
mellifera africanizada alojadas em caixas de madeira e/ou isopor®, através de sensores

em um sistema movel.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local de instalacdo do experimento

O experimento foi implantado na Fazenda Experimental de Iguatemi da
Universidade Estadual de Maringa, no Setor de Apicultura. O apiario esta localizado em
local arejado, disposto diretamente as varia¢Oes climaticas, sombreado, sem luz direta do
sol, entre arvores nativas e eucaliptos no local chamado de ‘“apiario da clareira”. A

localizac¢do geografica é de 23°25” S ¢ 52° 51” O a 550 metros de altitude.

2.2. Caixas utilizadas

Foram implantadas trés caixas de isopor® e trés caixas de madeira fabricadas em
eucalipto, certificadas pelo FSC (Forest Stewardship Council) e fabricadas seguindo o
padrdo Langstroth. Essas caixas foram dispostas em formato de “U” e enumeradas
sequencialmente, alternando uma caixa de cada material lado a lado. Em cada caixa foram
utilizados favos feitos com cera alveolada no préprio laboratorio da fazenda. Os enxames
foram coletados na regido de Maringd e para a sua padronizacdo, as abelhas foram
alimentadas uma vez por semana com xarope de agucar na proporc¢do 1:1, por um periodo
de dois meses (EMBRAPA, 2007).



2.3. Monitoramento dos dados

O sensor foi implantado no quadro central de cada caixa. Os sensores foram
ligados por fios a uma placa, com transmissor via WiFi e a rede elétrica. Os dados foram
acessados separadamente por caixas, através do sistema Linux. Foram utilizados, em cada
caixa: sensores de umidade relativa e de temperatura, placa Raspberry Pi, case de acrilico
para a placa, cartdo de memdria com capacidade de 32G de armazenamento, adaptador
de Wireless — USB, fonte de 5v alimentada por 110v, extensdo de fio, cabo de alta

voltagem, caixa de tic tac e recipiente plastico.

Figura 01: A. Caixa de isopor®; B. Caixa de madeira; C. Sensor
dentro da caixa; D. Case de armazenamento.



2.4. Conducéo do experimento

Os dados de temperatura e umidade foram coletados, de cinco em cinco minutos,

no periodo do més de mar¢o, nos anos de 2015 e 2016 e organizados em planilhas no

Microsoft Excel. Os dados foram organizados por periodos pré-determinados, de 6h em

6h, sdo eles:

Periodo 1: intervalo de horario de 00h — 06h;
Periodo 2: intervalo de horario de 06h — 12h;
Periodo 3: intervalo de horario de 12h — 18h;

Periodo 4: intervalo de horario de 18h — 00h.

2.5. Coleta do acaro Varroa destructor

Nos meses finais do ano de 2016, foram realizadas duas coletas, com intervalo de

trinta dias, do acaro para verificar a taxa de infestacdo. Na Figura 02 podemos observar

como as varroas foram coletadas.

Figura 02: A. Peneira; B. Acaros coletados; C. Vidro de coleta



Foi coletada uma quantidade proxima a 100 abelhas de cada caixa, em um vidro
com tampa, preenchido pela metade com alcool 70%. Ap0s isso, os vidros foram agitados
e seu conteudo transferido para um vasilhame contendo uma peneira de metal, separando
os acaros das abelhas (JONG, 1986). No final do processo o nimero de &caros que ficaram
no recipiente, que recebeu o contetdo crivado, podendo ser logo contados ou o liquido
pode ser passado por um pano branco que retém as varroas tornando-se mais facil a sua

contagem (MENDES, 2004). A taxa de infestacéo foi calculada da seguinte maneira:

Célculo da Taxa de Infestacdo por colénia: Tl =__n° de Varroa destructor
n° de abelhas adultas x 100

2.6. Analise estatistica

Para a analise foi utilizado o intervalo dos dias 4 & 15 do més de marco, totalizando
doze dias, dos anos de 2015 e 2016. Foram utilizadas trés caixas fabricadas em isopor® e
trés caixas fabricadas em madeira. Para avaliacdo estatistica foi realizada analise de
variancia (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de significancia e o software utilizado foi o STATISTICA 8.0 (Statsoft, Oklahoma 2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As abelhas séo eficientes para regularizar o equilibrio ideal para a homeostase do
ninho, inclusive selecionando locais ideais para nidificar. Considerando esta capacidade,
€ 0 que nos leva a busca de novos materiais, dentro de um contexto de sustentabilidade
para a confeccdo das caixas.

Nos resultados, foram analisados os materiais em que as caixas sdo fabricadas,
madeira e/ou isopor ®, observando a variacdo de temperatura e umidade relativa do
interior do ninho de cada uma. Realizando analises de um comparativo geral, sobre 0s
materiais de fabricacdo e sobre os periodos coletados.

Os resultados obtidos nesta pesquisa podem ser observados nas tabelas a seguir.



3.1. Analises dos dados coletados em 2015

As abelhas sdo eficientes para regularizar o equilibrio ideal da homeostase do
ninho, inclusive selecionando locais ideais para nidificar. Considerando estes fatos nos
possibilita testar novos materiais para a confeccdo das caixas padrédo Langstroth.

Os resultados das caixas de isopor® e ou de madeira em relagdo as médias dos
doze dias das temperaturas (°C) e umidades relativas (%) internas e externas (ambiente)
e as médias dos quatro periodos podem ser observados nas Tabelas 01 e 02.

Tabela 01. Andlise entre as médias de doze dias das temperaturas (°C) e umidades
relativas (%) internas e externas (ambiente), das caixas de isopor® e/ou de
madeira, coletadas em marco de 2015%

CAIXA TEMPERATURA UMIDADE

ISOPOR® 34,987 +0,2a 60,224 £ 1,4 b
MADEIRA 34,855+0,1a 58,205+ 2,1b
AMBIENTE 23,580+ 0,2b 92,280+ 1,7b

(MMédia+desvio-padrdo seguida de letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas
significativas entre as médias (p<0,05).

Tabela 02. Analise entre as médias dos os periodos 1, 2, 3 e 4 ® entre caixas de isopor®
e/ou de madeira, das analises das temperaturas (°C) e umidades relativas (%)
coletadas em marco de 2015@

ISOPOR® MADEIRA
PERIODO TEMPERATURA UMIDADE TEMPERATURA UMIDADE
1 34882+0,2a 59956+16b 34901+0,1c 58,101 +1,8d
2 35017+0,1a 58,758+21b  34,827+0,2c 56,625+ 2,2 d
3 35071+0,2a 60578+23b 34838+0,2c 58,463 + 2,3 d
4 34977+03a 61593+17b 34856+0,2c 59,638 +1,7d

@ Periodo 1: 00h as 06h; 2: 06h as 12h; 3: 12h as 18h e 4: 18h as 00h; @Média+desvio-padrio seguida de
letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre as meédias (p<0,05).

Podemos observar nas Tabelas 01 e 02, que ndo houve resultado significativo
entre as variaveis descritas quando realizado um comparativo geral entre os materiais de
fabricacdo das caixas. Em relacdo a temperatura, podemos observar que, obtiveram um
resultado de 34,98°C na caixa de isopor® e de 34,85°C na caixa de madeira.

Em um estudo realizado por Stabentheiner (2010), realizando um comparativo aos
materiais em que as caixas sdo fabricadas, relacionados com a temperatura e umidade
externa, as mesmas mantém a temperatura ideal para Apis mellifera africanizada, que é
de 33°C e 36°C, resultado da homeostase das abelhas. Sendo assim, uma temperatura

ideal para o desenvolvimento da col6nia.



Analisando as Tabelas 03 e 04, hd uma diferenca significativa da varidvel umidade
relativa entre os periodos, que foram pré-determinados, observando valores de umidade
relativa para caixa de isopor® entre 57,42% até 66,14% e para caixa de madeira entre
53,08% até 60,93%. Em um estudo realizado por Human (2006), sobre a regulacdo da
umidade relativa do ar em ninhos de abelha Apis mellifera scutellata, afirma que as
abelhas operarias podem ajustar a umidade relativa do ar para limites sub-6timos,
observando um valor médio de 62,94%, podendo ser regulada de forma passiva (da
evaporacdo do néctar das flores) ou ativa (coleta de dgua e ventilacdo da colmeia). Ha&
uma abordagem termodinamica limite da evaporacdo para que abelhas possam esfriar a
colméia (ABBOTT, 2016).

Tabela 03. Anélise entre as medias dos periodos 1, 2, 3 e 4 ® de doze dias, em relacédo as
temperaturas (°C) e umidades relativas (%) das caixas de 1SOPOR®,
coletadas em marco de 2015®

CAIXA 01 CAIXA 02 CAIXA 03

TEMP. UMID. TEMP. UMID. TEMP. UMID.

34542+01a 57608+23c 35064+x01a 59067+32d 35040+01a 63,195+28b
34,724+ 0,2ab 57,420+2,7c 35175+01bc 56,985+34e 35153+01a 61,869+2,7Db
34,827+01b 57543+33c 35197+02c 59,103+23d 35190+02a 65089+31c
34672+01ab 57,638+29c 35107+0lab 60,996+29f 35154+0,1a 66,146+22c

A W NN - |T

—~

DPeriodo 1: 00h as 06h; 2: 06h as 12h; 3: 12h as 18h e 4: 18h as 00h; @Média+desvio-padrio seguida de
letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre as médias (p<0,05).

Tabela 04. Anélise entre as médias dos periodos 1, 2, 3 e 4 ® de doze dias, em relacéo as
temperaturas (°C) e as umidades relativas (%) das caixas de MADEIRA®,
coletadas em marco de 2015@

CAIXA01 CAIXA 02
P TEMP. UMID. TEMP. UMID.
1 35,003+0,1a 55,360 + 3,3 bc 34,799 +0,2a 60,842 + 2,3 bc
2 34,880+ 0,2a 53,087 +£23¢C 34,775+0,1a 60,163+ 2,8 b
3 34,863 +0,2a 56,572 +3,0b 34,813+0,2a 60,354 + 2,4 bc
4 34,905+0,1a 58,340+ 2,7 b 34,808 £0,2 a 60,936 + 2,8 C

a

Periodo 1: 00h as 06h; 2: 06h as 12h; 3: 12h as 18h e 4: 18h as 00h; @Média+desvio-padrio seguida de
letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre as médias (p<0,05).

3.2. Analise dos dados coletados em 2016

Os resultados do periodo de 2016 podem ser observados nas Tabelas 05 e 06, e
analisando os dados podemos observar que ndo houve significancia com relagdo as
variaveis quando realizado um comparativo geral entre os materiais de fabricacdo das

caixas, foram observados valores médios de temperatura de 35,22°C nas caixas de isopor®
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e de 35,38°C nas caixas de madeira. Em um estudo realizado por Seeley (2006), as
operérias podem realizar ventilacdo pelo batimento das asas e promover a evaporagdo de
pequenas gotas espalhadas sobre alvéolos, para manter essas variaveis estaveis e de bem
estar para a colméia, mantendo valores de temperatura interna do ninho entre 34,1°C e
35,8°C, semelhantes aos obtidos nesta pesquisa. Resultados semelhantes também podem
ser corroborados pelos foram obtidos por Davis (2015), em um estudo com datalogger,
obtendo uma oscilacdo de temperatura de intervalo de 33,9°C & 35,6°C, em colméias tipo
Langstroth, enquanto a temperatura externa variou de 17°C & 30°C.

Tabela 05. Anélise entre as médias de doze dias das temperaturas (°C) e umidades
relativas (%) internas e externas (ambiente), das caixas de isopor® e/ou de
madeira, coletadas em marco de 2016

CAIXA TEMPERATURA UMIDADE

ISOPOR® 35,226 +0,4 a 56,282 +4,5¢
MADEIRA 35,384+0,4a 59,961 +3,3cC
AMBIENTE 23,130+ 0,2b 84,946 +3,7d

(MMédiatdesvio-padrdo seguida de letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas
significativas entre as médias (p<0,05).

Tabela 06. Analise entre as médias dos periodos 1, 2, 3 e 4  entre caixas de isopor® e/ou
de madeira, das analises das temperaturas (°C) e umidades relativas (%)
coletadas em marco de 2016®

ISOPOR® MADEIRA
PERIODO TEMPERATURA UMIDADE TEMPERATURA UMIDADE
1 35,268 +0,4a 55045+21b 35402+04c 57,954 +2,3d
2 35,234+06a 56,202+23b 35392+0,3c 60,868 + 2,2 d
3 35260+04a 57,320+1,7b  35453+0,2c 61,944+ 17d
4 35,149+0,2a 56,539+19b  35296+0,1c 58,847 +2,1d

(1) Periodo 1:00h as 06h; 2: 06h as 12h; 3: 12h as 18h e 4: 18h as 00h; ®Média+desvio-padrio
seguida de letras minUsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre
as médias (p<0,05).

Analisando as Tabelas 07 e 08, em um comparativo por periodo, houve uma
significancia entre a variavel umidade relativa analisada, com valores variando de 50,51%
até 62,42% nas caixas de isopor® e de 55,82% até 63,37% nas caixas de madeira.
Segundo um estudo realizado por Lopes (2008), o sombreamento se mostra efetivo na
reducdo das amplitudes térmicas externas e umidades relativas, para evitar o gasto
excessivo de energia e tempo das abelhas no processo de resfriamento do ninho,

observando uma média da umidade relativa de 56,92%, no interior do ninho

11



Tabela 07. Andlise entre as médias dos periodos 1, 2, 3 e 4 ® de doze dias, em relacao as
temperaturas (°C) e umidades relativas (%) das caixas de ISOPOR®,
coletadas em marco de 2016®

CAIXA 01 CAIXA 02 CAIXA 03
P TEMP. UMID. TEMP. UMID. TEMP. UMID.
1 35600+03a 50517+33b 34990+0,2a 55362+36b 35216+0,2a 59,262+33b
2 35411+02a 52,059+43b 35104+01a 54482+32b 35187+01a 62,065+36Db
3 35429+02a 52229+32b 35052+02a 57,310x23b 35300+02a 62,423+26Db
4 35479+01a 51395+37b 34875+03a 59,015+x27b 35095+01a 59,194+33Db

a

) Periodo 1: 00h as 06h; 2: 06h as 12h; 3: 12h as 18h e 4: 18h as 00h; @Média+desvio-padrao seguida de
letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre as médias (p<0,05).

Tabela 08. Anélise entre as médias dos periodos 1, 2, 3 e 4 ® de doze dias, em relagao as
temperaturas (°C) e as umidades relativas (%) das caixas de MADEIRA,
coletadas em marco de 2016®

CAIXA 01

CAIXA 02

CAIXA 03

TEMP.

UMID.

TEMP.

UMID.

TEMP. UMID.

P
1
2
3
4

35,490+0,2a
35,523+0,1a
35,617+0,3a
35,561+0,2a

55,826 +4,3 b
59,452 + 2,9 bc
61,784 +3,6¢C
58,063 + 3,9 bc

35,254 +0,2a
35,298+0,2a
35,353+0,3a
35,065+0,1a

57,912+ 37hb
59,781+ 3,3 Db
61,120+ 3,1 b
58,444+ 38h

35,462+0,2a 60,125+2,7b
35,355+0,1a 63,372+25b
35,390+0,2a 62,629+21Db
35,263+0,2a 60,036+3,0b

@ Periodo 1: 00h as 06h; 2: 06h as 12h; 3: 12h as 18h e 4: 18h as 00h; @Média+desvio-padrio seguida de
letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre as médias (p<0,05).

3.3. Analise dos dados coletados em 2015 e 2016

Fazermos uma avaliacdo do comportamento da Apis mellifera ao longo de dois
anos é importante para consolidarmos se novos materiais podem ser avaliados para a
confeccdo de novas caixas Langstroth e os dados analisados podem ser observados nas
Tabela 009.

Tabela 09. Anélise entre 2015 e 2016 das médias dos doze dias, das variaveis temperatura
(°C) e umidade relativa (%), entre as caixas de isopor® e/ou as caixas de
madeira e temperatura externa®

ANO TEMPERATURA UMIDADE
2015 31,140+0,4 a 70,236 +3,3 b
2016 31,246 £ 0,4 a 67,0/15+35b

(WMédia+desvio-padrdo seguida de letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas
significativas entre as médias (p<0,05).

Analisando a Tabela 09, podemos observar que ndo houve uma diferenca
significativa entre os anos do experimento, observando médias de temperatura e umidade
relativa em 2015 de 31,14°C e 70,23% e em 2016, 31,24°C e 67,07%, respectivamente.
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Isso comprova mais uma vez, a capacidade de homeostase da Apis mellifera africanizada,
obtendo-se resultados semelhantes ao de Tautz (2007) onde se observou que a
temperatura média na area de cria abrange de 33,3°C a 36,5°C. Jones (2004) também
observou uma temperatura média de 34,7°C mantida por col6nias uniformes ao longo de
duas semanas. Ja Sheridan e Collison (2016), observaram que a temperatura interna de
uma colmeia de abelhas do varia de 31°C na periferia até 36°C na area cental do ninho,
independentemente das condi¢fes ambientais as abelhas operarias mantém homeostase

da colmeia.

3.4. Dados do acaro Varroa destructor

O &caro Varroa destructor, com o manejo adequado do apiario, ndo é considerado
uma ameaca para Apis mellifera africanizada. Em um estudo realizado por Moretto e
Mello (2000) obervaram que colonias de Apis mellifera africanizada foram sete vezes
mais eficientes que coldnias de abelhas italianas em controlar o acaro dentro da colmeia.
Resultados semelhantes foram obtidos por Carneiro et al. (2007) com abelhas
africanizadas que obtiveram taxa de infestacdo do acaro baixa, menor que 5%, né&o

causando danos a apicultura brasileira.

Tabela 10. Meédia simples da quantidade do acaro Varroa destructor e taxa de infestacéo

em 2016
COLETA CAIXA ACARO ABELHA T %
1 MADEIRA 50 128,2 3,9
1 ISOPOR® 4,8 123,0 3,9
2 MADEIRA 2,8 106,6 2,6
2 ISOPOR® 6,2 123,6 5,0

Como mostrado na Tabela 10, a variacdo da taxa de infestacdo foi de 2,6% até
3,9% em caixas de madeira e de 3,9% até 5,0% em caixas de isopor®. Pegoraro et al.
(2000) constataram em seu trabalho sobre infestacdo natural de Varroa jacobsoni em Apis
mellifera scutellata, uma infestacdo, que variou de 0,9% até 17,10%. Para niveis de
infestacdo superiores a 15%, deve ser aplicado tratamento adequado contra o acaro
Varroa destructor (MURILHAS e CASACA, 2004).
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3.5. Avaliagdo agroecoldgica

O planejamento para um desenvolvimento sustentavel nada mais é do que um
gerenciamento de recursos, pelo qual a direcdo e a qualidade das condi¢cGes ambientais
sd0 monitoradas para uma resposta politica efetiva (DERANI, 2009). O isopor®, sendo
um material de baixo custo, inerte, inodoro e alta durabilidade, desde que manejado da
maneira correta, se torna uma opcao sustentavel.

Assim, uma compatibilizacdo da atividade econdmica com o potencial do homem
e do meio natural, sem exauri-las, sdo expressdes do desenvolvimento sustentavel
(DERANI, 2009).

Entender os mecanismos termorregulatorios, é uma forma Gtil para estudos de
mecanismos de auto - organizagdo em Apis mellifera africanizada, por causa da
temperatura, tanto do ambiente, como do interior do ninho. A regulacdo da temperatura
em abelhas pode envolver uma série de mecanismos, seja de aquecimento em condicoes
de baixas temperaturas, ou esfriamento, se a temperatura estiver elevada. Todos os
mecanismos envolvidos no controle da temperatura sdo coordenados pela col6nia, a fim
de manter a temperatura ideal do ninho. O mecanismo de termorregulacdo das abelhas €
bastante conhecido no género Apis, que conseguem manter com bastante eficiéncia o

controle da temperatura interna de suas colénias.

4. CONCLUSOES

Segundo os resultados obtidos, podemos observar uma significancia entre as
varidveis avaliadas apenas quando comparadas entre os periodos estabelecidos do dia,
ndo havendo diferenca significativa entre as caixas em si ou o material em que elas sdo
fabricadas. Esse resultado pode ser influenciado pela posicdo em que se encontra a caixa
no apiario, podendo estar em local mais ou menos sombreado. A caixa de isopor® se
mostrou uma alternativa positiva para substituir a caixa de madeira, pois conseguiu
manter 0 bem estar das abelhas, onde as mesmas conseguiram realizar, de uma forma

6tima, a homeostase do ninho e manter baixa a infestacdo do acaro Varroa destructor.
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