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VERIFICACAO E ANALISE DA AMBIENCIA INTERNA DE COLMEIAS DE
ABELHAS (Apis mellifera) RELACIONANDO AO MANEJO DE TROCA DE
QUADROS COM CRIAS.

RESUMO

O objetivo principal desse trabalho foi determinar a variacdo de temperatura e umidade
relativa do ar no interior das colméias de acordo com o manejo de fortalecimento de coldnias
de abelhas (Apis mellifera). O experimento foi realizado durante os meses de julho a setembro
de 2010, onde foram utilizadas oito colméias de abelhas e miniestacbes meteoroldgicas e
Data Loggers para medicdo das variaveis ambientais. As observacdes da evolucdo da
quantidade de crias e alimento apicola nos diferentes manejos de fortalecimento de col6nias
foram realizadas através de uma adaptacdo da metodologia de Al-Tikrity (1971), visando
avaliar os seguintes parametros: &rea total ocupada por crias em varios estiddios de
desenvolvimento, area total ocupada com pdlen e area total coberta com mel operculado. Os
manejos utilizados para o fortalecimento de colbnias foram divididos em quatro etapas, 0
primeiro foi conduzido de forma a serem trocados, entre duas col6nias, quatro quadros com
crias e quatro quadros vazios, onde a colnia doadora de crias foi classificada como forte e a
colbnia receptora como fraca. O mesmo processo de trocas de quadros entre coldnias foi
repetido para as trés etapas seguintes, onde foram intercambiados trés, dois e um quadro de
cria, respectivamente. Observou-se entdo a variacdo da temperatura e umidade relativa do ar
interna das coldnias nos quatro tipos de manejo, principalmente nas areas proximas a maior
concentracdo de crias. Os resultados encontrados demonstraram que independentemente da
quantidade de crias transferidas ou retiradas as colonias conseguiam manter constante a
homeostase, desde que as mesmas estivessem em pleno vigor.

Palavras — chave: ambiéncia, manejo de fortalecimento, homeostase apicola.
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VERIFICATION AND ANALYSIS OF THE INTERNAL ENVIRONMENTE OF
BEEHIVES (Apis mellifera) RELATING TO THE MANAGEMENT OF EXCHANGE
OF BROOD FRAMES.

ABSTRACT

The main objective of this study is to determine the variation of temperature and relative
humidity inside the hive under the management of strengthening of bee colonies (Apis
mellifera). The experiment was conducted during the months from July to September 2010,
where were used eight beehives and Data Loggers to measure the environmental variables.
The observations of the evolution of the amount of bee’s brood and food in different
management strengthening of colonies were performed by adapting the methodology of Al-
Tikrity (1971), to evaluate the following parameters: total area occupied by brood in various
developmental stages, the total area occupied with pollen and total area covered with sealed
honey. The management used to strengthen the colonies were divided into four stages, the
first was conducted in order to be exchanged between two colonies four occupied brood
frames and four empty frames, where the donor colony was classified as strong and the
recipient colony as weak. The same process of exchanging frames between colonies were
repeated for the following three steps, where they were exchanged three, two and a
framework, respectively. Observed, then the variation of temperature and relative humidity
inside the colonies in the four types of management, especially in areas near the largest
concentration of brood. The results showed that the number of offspring regardless transferred
or removed from the colonies were able to maintain homeostasis, provided that these colonies
were in full force.

Keywords: environment, strengthening management, beekeeping homeostasis.
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1 - INTRODUCAO

A criacdo racional de abelhas Apis mellifera ou apicultura é uma das atividades
que vem alcancando grande importancia dentro dos sistemas de producdo agricola, pois
apresenta uma alternativa de ocupagdo e renda para o homem do campo, além de ser uma
atividade de facil manutengdo e de baixo custo inicial em relacdo as demais atividades
agropecuarias.

Santos (2009) citando Guimardes (1989) afirma que devido a sua natureza a
apicultura € uma atividade conservadora das espécies. N&o é destrutiva como a maioria das
atividades rurais e é uma das poucas atividades agropecuarias que preenche todos o0s
requisitos do tripé da sustentabilidade: o econdmico porque gera renda para os agricultores; o
social porque utiliza a mao-de-obra familiar no campo, diminuindo o éxodo rural; e o
ecologico porque ndo se desmata para criar abelhas. Santos (2009) também cita Freitas
(1999), relatando que as abelhas sdo importantes agentes de manutencdo da biodiversidade, e
podem ser indicadores bioldgicos do equilibrio ambiental muito til no esforco da
conservacao da biodiversidade e exploracdo sustentavel do meio ambiente, podendo a prépria
apicultura constituir alternativas ecologicamente corretas e auto-sustentaveis de explorar
ambientes naturais ainda ndo degradados, ou recuperar areas ameagadas de erosao genética.

Da Silva (2004) afirmou que a maior importancia em criar abelhas, entretanto,
estd na atividade polinizadora, onde a abelha tem contribuido amplamente para o ser humano
e para a agricultura. A acdo polinizadora melhora a produtividade de espécies de plantas
domesticadas e assegura a de silvestres. De acordo com De Jong (2000), o incremento dado
pela polinizacdo a agricultura mundial é estimado em valores acima de cem bilhdes de dolares
por ano. Orth (2000) afirma que o servico realizado pelas abelhas, como agentes
polinizadores, € 40 a 50 vezes mais valioso do que a sua producdo de mel, pdlen, propolis ou
geléia real, e que a ndo colocagdo de polinizadores, nos sistemas vegetais produtivos, gera
perdas mundiais em torno de US$ 55 bilhdes anuais.

A abelha A. mellifera é um inseto pecilotérmico mas a colénia comporta-se como
um organismo homeotermo, pois mantém uma temperatura constante na regido do ninho (a
camara de cria) em cerca de 33°C a 36°C (ROSENKRANZ et al., 1992). O ninho, local
central da coldnia e onde ficam os favos com crias, ndo pode ter grandes variagdes térmicas,
oscilando no méximo de 4°C a 6°C por periodos curtos, de minutos a poucas horas. No resto
da colmeia a temperatura e a umidade, que estdo sempre sendo reguladas pelas operarias,

sofrerdo oscilagdes de acordo com o distanciamento da camara de cria.
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A termorregulacdo é realizada através do esforgo ergotérmico das operérias,
abanando as asas para promover ventilacdo, com conseqlente resfriamento, ou vibrando os
musculos toracicos, para elevar a temperatura. Também, regulam a umidade através do calor e
utilizam outros procedimentos termorreguladores e umidificadores, para baixar temperatura
ou elevar a umidade.

Dependendo da necessidade das larvas e pupas serem mantidas plenamente
viaveis, as abelhas operarias utilizam: aspersdo de goticulas de agua, para umidificar e/ou
resfriar; esvaziamento populacional, para resfriamento ou adensamento populacional, para
aqguecimento. Os zangbes podem participar indiretamente do incremento de temperatura da
colméia, quando se expdem ao sol e retornam a colénia com a temperatura de seus corpos
elevadas. Deste modo, dissipam calor e auxiliam as operarias a manterem o ninho aquecido a
noite (CALDERONE & PAGE, 1991; DIETZ & VERGARA, 1995; GRAMACHO, 2002).

As pesquisas na area de ambiéncia vem buscando analisar as caracteristicas do
meio ambiente em funcéo da zona de conforto térmico apicola, verificando as caracteristicas
fisioldgicas que atuam na termorregulacdo do proprio animal e da colonia. A ambiéncia
também analisa os tipos de manejo mais indicados para que o bem-estar animal seja 0 melhor
possivel, onde a busca através da diminuicdo de fatores estressantes, tais como a reducdo da
incidéncia direta dos raios solares e da polui¢do sonora e aérea, a otimizagcdo dos processos de
producéo, o aumento da qualidade final dos produtos e a redugéo de perdas.
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2 — Revisao de literatura

2.1 — A apicultura e a interacdo com o ambiente

A apicultura é uma das atividades agropecuarias que vem despertando grande interesse
nos produtores rurais da regido Nordeste nos altimos anos, isso pois, levando-se em
consideracdo o fator social, a apicultura contribui com a geracéo de novos postos de trabalho
e consequente melhoria socio-econdmica das populaces de baixa renda, além de ser uma
Otima opc¢do para a diversificacdo dos trabalhos na propriedade familiar, constituindo uma
fonte alternativa de renda (LIMA, 1995; MARTINS, 1998). Neste contexto, a producdo de
mel tornou-se uma atividade econdémica lucrativa para produtores dessa regido, tendo
contribuido para que o Brasil chegasse ao posto de décimo maior exportador mundial de mel
em 2008 (FAOSTAT, 2010). A regido Nordeste ocupa o segundo lugar na producdo nacional
de mel, tendo atingindo a marca de 10.910.916 kg de mel em 2005 (IBGE, 2005). O estado
cearense é 0 sexto produtor nacional de mel com 2.311.626 Kg de mel produzido (IBGE,
2005), comprovando o seu grande potencial apicola.

A localizacdo do estado do Ceara € bastante propicia ao bom desempenho da
apicultura. O semi-arido apresenta excelentes condigcdes para a exploracdo apicola, ndo sé
pelo clima favoravel, mas também pela riqueza nectarifera de sua vegetagdo. O Ceard ainda
tem a vantagem de estar em uma regido, entre poucas do mundo, com possibilidade de
produzir mel organico devido a existéncia de areas onde ndo se utilizam agrotoxicos nas

lavouras, além da existéncia de mata nativa(Khan et al, 2009).

2.2 — Temperatura e Umidade Relativa do Ar

A influéncia da temperatura no ambiente agricola tem fundamental importancia em
todo o processo produtivo, pois atua de modo direto nas condi¢Ges de vida na Terra e nas
caracteristicas ambientais das diferentes regides do mundo. E necessario que se verifique de
forma detalhada a maneira pela qual nosso planeta é aquecido e resfriado, e alguns dos seus
efeitos fisicos devido as variagcBes de temperatura, porquanto a maioria dos fenémenos
meteoroldgicos tem suas origens justamente nas mudancas de temperatura (BLAIR; FITE,
1964).

As medidas de temperatura sdo captadas a partir de estacbes meteorologicas

convencionais que sao constituidas por instrumentos como o termémetro de mercdrio, porém
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no decorrer do dia a temperatura do ar sofre variagdes influenciadas principalmente pelo
aquecimento proveniente da irradiagdo proveniente do sol, atingindo dois valores extremos, a
temperatura maxima e minima, sendo estes valores respectivamente a maior e a menor
temperatura do ar no periodo correspondente a um dia.

Entretanto, hoje existem as estacBes meteoroldgicas automatizadas, as quais sdo
compostas por sensores gque enviam sinais elétricos a uma central (““Data Logger™) que fica
encarregada de armazenar estes dados em um dispositivo de memoria. A diferenga entre 0s
dados destes dois tipos de estagdo meteoroldgica tem sido preocupacdo de varios estudos
comparativos onde se objetivou detectar uma margem de erro entre as medidas destes
instrumentos como foram os casos de Souza et al (2002), Sentelhas et al. (1997) e Cunha e
Martins (2004), que encontraram valores de temperatura maxima, temperatura minima e
temperatura média diaria semelhantes entre os dois tipos de estacao.

Ja a umidade relativa do ar é definida por Tubelis e Nascimento (1992) como
sendo a quantidade de agua, na fase de vapor, existente na atmosfera, a qual tem como fontes
naturais as superficies de agua, gelo e neve, a superficie do solo, além das superficies vegetais
e animais. Todo este vapor pode ser ocasionado por diferentes processos fisicos como a
evaporacao, a sublimacéo e a transpiracdo, entretanto a concentracdo de vapor de agua que a
atmosfera consegue reter é pequena, chegando a um maximo de 4% em volume, por fim as
mudancas de fase da agua sdo acompanhadas pelas trocas de calor latente, que associadas com
o0 transporte de vapor de agua pela circulacdo atmosférica, atuam na distribuicdo do calor

sobre o globo terrestre.

2.3 — Interagéo dos animais de producéo e fatores climaticos

As variaveis climaticas agem de forma direta no bem-estar dos animais, onde este
é um dos assuntos mais estudados atualmente na producdo animal. Porém, o proprio conceito
de bem-estar estd sendo proposto, o que faz com que a tarefa de garantir o bem-estar aos
animais seja considerada uma tarefa ainda complicada de se realizar.

As definicbes de bem-estar em sua grande maioria destacam a necessidade de
harmonia entre o individuo e o meio onde vivem. De acordo com Hurnik (1995), o ambiente
de um animal consiste em numerosos componentes ou fatores que podem ser geralmente
definidos por estimulos. As reagcBes comportamentais a presenca ou auséncia de estimulos
podem servir como indicadores imediatos dos estados fisiologicos dos animais e da qualidade

de seu ambiente.
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Com isso, verificar qual sistema de produgdo determina a melhor qualidade de
vida ndo € uma tarefa simples. Cada sistema de criagdo pode satisfazer alguns requisitos
relacionados ao bem-estar que outro pode ndo oferecer. Para Hurnik (1995), um bom
principio seria oferecer condicbes para uma vida saudavel, sendo essas condicOes
consideradas como necessidades.

De acordo com Hurnik (1995), as necessidades dos animais podem ser divididas

em 3 categorias:

Necessidades essenciais ou para o sustento da vida, que, quando ndo satisfeitas, levam a morte
répida ou imediata do organismo.

Necessidades essenciais para sustento da saude que, quando nao satisfeitas, levam o animal ao
adoecimento, deterioracao progressiva e a eventual morte.

Necessidades essenciais para o conforto, as quais, tampouco satisfeitas, resultam na
ocorréncia de estereotipias e outros desvios comportamentais frequentemente inapropriados
ou desnecessarios, chamados de comportamentos ndo funcionais.

Quando as necessidades de conforto sdo frustradas, o bem-estar do animal pode
ser adversamente afetado, ou pela inabilidade de realizar as atividades que sdo necessarias ao
bem-estar, ou por causa da realizacdo de comportamentos que levam a injuria prépria ou de
outros. Os requisitos de avaliacdo do bem-estar fornecem apenas pistas de que este se
encontra comprometido. Assim, para a determinacdo das condi¢des de bem-estar, tornam-se
necessarias a avaliacdo e a interpretacdo de um conjunto de fatores que possam ser analisados
de forma conjunta. De acordo com Broom (1998), apesar de uma medida poder indicar que
um individuo esta tendo severas dificuldades em relacdo a seu ambiente, para uma adequada
avaliacdo do sistema de criacdo é essencial que uma variedade de indicadores de bem-estar
seja usada, uma vez que os individuos variam na forma como se relacionam com o ambiente.
Simples medidas de comportamento podem dar informac@es validas sobre o bem-estar dos
animais, mas o agrupamento de medidas de comportamento, fisioldgicas, injurias, doencas e
do desenvolvimento do animal podem permitir uma avaliacdo mais completa e precisa.

Os animais vivem em equilibrio dindmico com o meio e a ele reagem de forma
individual. Sua produgdo esta diretamente condicionada as influéncias do ambiente, o qual
ndo se mantém constante ao longo do tempo. A vulnerabilidade dos animais as condicfes
meteorologicas, uma vez deslocadas para um ambiente diferente do original ou frente a
mudangas dentro do mesmo ambiente, faz com que recorram a mecanismos de adaptacédo
fisiologica a fim de manter a homeostase (BACCARI JUNIOR, 2001).
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De acordo com Hanh (1993), o estresse caracteriza a soma dos mecanismos de defesa do
organismo em resposta a um estimulo provocado por um agente estressor, externo ou interno,
para manter o equilibrio fisiologico. O ambiente é composto de fatores causadores de estresse
que interagem e incluem todas as combinagdes nas quais 0 organismo vive. O estresse térmico
é funcdo de diversas variaveis como a temperatura do ar, umidade relativa, radiacdo solar,
vento, temperatura corporal, intensidade e duracdo do agente causador de estresse, podendo
resultar em decréscimo na producdo de mel e diversos mecanismos intrinsecos da coldnia
apicola. A resposta dos animais a um evento estressante compreende trés componentes
principais: o reconhecimento da ameaca a homeostase ou ao bem-estar, a resposta e as
conseqliéncias do estresse. Uma série de fatores, como experiéncia anterior, genética, idade,
sexo ou condicdes fisioldégicas modela a natureza da resposta bioldgica de um animal a um
estressor (MOBERG, 1987).

Bianca (1961) classificou os niveis de estresse térmico baseada nas respostas
termorregulatorias, principalmente observando a temperatura corporal dos animais da
seguinte maneira:

» Estresse brando: os mecanismos termorregulatérios sdo eficientes em manter a
temperatura corporal na faixa de normalidade;

» Estresse moderado: 0s mecanismos termorregulatorios sdo intensificados, e a
temperatura corporal pode estabilizar-se, porém em nivel mais elevado;

» Estresse severo: as reservas funcionais dos mecanismos termorregulatorios vao se
tornando exaustos, e a temperatura corporal aumenta continuamente;

e Estresse excessivo: 0S mecanismos termorregulatorios tornam-se insuficientes,
ocorrendo entdo uma hipertermia acentuada e o animal sucumbe em curto espago de tempo.

A duracdo e intensidade do agente estressor que atua sobre o animal irdo desencadear
alteracdes fisiologicas, imunoldgicas e comportamentais a agressdo do organismo em sua
totalidade. O éxito das respostas de adaptacdo permite que a funcdo normal continue.
Entretanto, quando certos limites sdo ultrapassados, a funcdo é prejudicada, afetando a

sanidade e o desempenho produtivo e reprodutivo (HAHN, 1993).

2.4 - Zona de termoneutralidade Apicola

Segundo Faria (2010), a temperatura do ar tem influéncia nos mecanismos

reguladores energéticos, térmicos, hormonais e de &gua, capazes de afetar o crescimento, a
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reproducdo e resisténcia as doencas dos animais domésticos (FERREIRA & CARDOSO,
1993).

Existem limites de temperatura nos quais 0s animais encontram-se na zona de
conforto, onde mantém a homeotermia com o minimo de esforco do sistema termo regulador,
ndo havendo sensacdo de frio ou calor. Quando a temperatura ambiente ultrapassa a estes
limites, os animais passam a sofrer estresse térmico.

Nas regides de clima tropical, o estresse caldrico € um dos principais fatores que
limitam o desenvolvimento dos animais (MCMANUS et al., 1999).

Para a temperatura ambiente, sdo definidas zonas de conforto térmico e de
termoneutralidade especificas para as diferentes espécies de animais. A umidade relativa do ar
pode causar desconforto térmico se estiver associada com altas temperaturas, prejudicando os
processos de dissipacéo de calor corporal (JOHNSON et al., 1963; ARMSTRONG, 1994).

Ja para as abelhas, no que diz respeito as caracteristicas termodinamicas do ar, a
temperatura e a umidade relativa séo fatores preponderantes por exercerem influéncia direta no
desempenho e na produtividade animal, para isso foram descritos diversos trabalhos que tém
buscado identificar as influéncias da temperatura em estudos sobre as abelhas, como é o caso
de Bujok, Kleinhenz, Fuchs, Tautz (2002) que afirmam que a producdo de calor interno e o
isolamento das cavidades de circulagdo de ar permitem a regulagcéo da temperatura do ninho
dentro do intervalo de 32 a 36°C.

Himmer (1932) e Koeniger (1978) concordam em dizer que como a prole das abelhas
é extremamente estenotérmica, (capazes de viver apenas dentro de uma estreita faixa de
temperatura), a regulacdo da temperatura € indispensavel para seu desenvolvimento adequado.

Gates (1914), Phillips and Demuth (1914), Hess (1926) e Himmer (1925) concordam
em afirmar que a temperatura das colénias de abelhas costuma flutuar de acordo com o dia e
as estacOes do ano. Abelhas adultas toleram temperaturas de até 50°C (COELHO, 1991),
porém, a sobrevivéncia e o desenvolvimento normal da col6nia depende da manutencdo da
temperatura no ninho ser mantido entre 32 e 37°C (HIMMER, 1926, 1932; JAY 1963). Essa
temperatura em torno de 34 e 36°C é mantida através dos esforcos das abelhas adultas em
manter, a parte central do ninho contendo crias, sempre nesta faixa de temperatura. (GATES
1914; HIMMER 1932; HESS 1926).

Além da abilidade de manter constante a homeostase da colonia as abelhas elevam a
temperatura da col6nia para se defender de infeccGes (DEANS 1940; BAILEY 1967).

Apesar de ovos e larvas (em células de crias abertas) poderem tolerar temperaturas

mais baixas por algum tempo, as pupas (em células de crias fechadas) sdo muito sensiveis ao
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frio. Se elas permanecerem muito tempo abaixo de 32 °C h& uma alta incidéncia de asas e
pernas encolhidas, além de mé formacdo do abdémen ( HIMMER, 1932), e os adultos podem
sofrer de insuficiéncia neural e comportamental (TAUTZ, MAIER, GROH, ROESSLER,
BROCKMANN, 2003). Ja temperaturas acima de 36°C por um tempo consideravel sdo um
grande problema e podem resultar em desenvolvimentos anormais de crias ou mesmo a morte
delas (WINSTON, 1986).

2.5 — Mecanismos da termorregulacéo apicola

Heinrich, (2000) descreveu que devido ao tamanho diminuto dos insetos, eles ndo séo
obrigados a manter a temperatura corporal constantemente. Ao invés disso, eles conseguem
aquecer seus corpos de acordo com a atividade especifica exercida ou manté-los resfriados
para conservar recursos energéticos no resto do tempo. A termorregulacdo seletiva dos
insetos levou os cientistas a buscar e compreender suas funcionalidades tanto nos climas
mais frios, quanto nos desertos mais quentes. Pois ndo ha razdo para supor que estes
principios termorregulatérios ndo interfiram também nos animais vertebrados, ja que os
insetos mostram que a temperatura do corpo, e mecanismos de regulatérios, sdo

caracteristicas facilmente alteraveis além de serem independentes de origem filogenética.

Muitas pesquisas sobre a termorregulacdo referenciam uma col6nia de abelhas como
um superorganismo (SOUTHWICK, 1991; TAUTZ, 2008; WHEELER 1928; HULL 1980;
SEELEY 1989A; WILSON & SOBER 1989), descrevendo varios aspectos do microclima da
colméia como a temperatura do ninho e favos de cria, temperatura do ar e/ou umidade entre
eles, o gradiente de temperatura em toda a coldnia em vérias condigdes de ambiente e ritmos

diarios da temperatura das colméias e suas taxas metabolicas.

As investigacOes deste tipo, no entanto, negligenciam o fato de que a homeostase de
uma coldnia de abelhas € o resultado da cooperagdo de milhares de individuos em um sistema
multi-regulador. Individualmente ha conhecimento profundo sobre a respiracdo dos ovos e
sua producdo de calor (MACKASMIEL, FELL, 2000), das larvas (MELAMPY, WILLIS,
1939 E PETZ, STABENTHEINER, CRAILSHEIM, 2004), e de abelhas descansando e ativas
em diferentes idades (STABENTHEINER, VOLLMANN, KOVAC, CRAILSHEIM, 2003).

Harrison (1987) foi o primeiro a investigar a contribuicdo individual das operarias de

diferentes idades para outra importante tarefa, a producéo de calor colonial. Aplicando baixas
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temperaturas em quadros individuais, ele ndo foi capaz de encontrar as diferencas nas
intensidades da endotermia em abelhas mais velhas que 2 dias de idade. Apenas as abelhas de
um dia de idade exibiram endotermia menos intensa. No entanto, a distribuicdo etaria das

atividades endotérmicas pode ser bem diferente em temperaturas menos extremas.

Lindauer (1955) relata que normalmente a medida de umidade relativa é dependente
da temperatura (devido & densidade de vapor de saturacdo de agua no ar elevar-se de acordo
com a temperatura), isso o levou a conclusdo de que a umidade em colméias simplesmente
segue as variagOes de temperatura, por isso as abelhas ndo regulam ativamente a umidade

relativa do ar no interior da colbnia.

Para combater as adversidades criadas pelos elementos climéticos as abelhas
utilizam diversas estratégias para a busca da termorregulacdo como menciona Stabentheiner et
al.(2003) que durante o inverno, as abelhas formam aglomerados para conservar o calor
gerado pela vibracdo de seus masculos torécicos responséveis pelo véo. Sendo assim
Stabentheiner (2010) afirma que a abordagem global dos mecanismos de termorregulacdo da
colénia tem de incluir a contribuicio das abelhas ectotérmicas para
a producdo de calor.

Ja durante o verdo, Lindauer (1955) diz que quando o ninho excede a faixa de
homeostase térmica, as operarias coletam agua e a espalham sobre os alvéolos, o bater de asas
causa ventilacdo que consequentemente evapora a agua, resultando em um resfriamento ativo.
Nascimento Jr., (2002) afirma que a presenca de &gua é fundamental para a manutencdo dos
enxames, principalmente em regides de clima quente, uma vez que a agua € usada para
auxiliar na termorregulacdo (em casos extremos, uma colmeia pode chegar a consumir 20
litros de &gua por semana). As abelhas devem dispor de uma fonte de agua limpa a uma
distancia inferior a 500 metros, evitando-se gasto energético acentuado para a sua coleta.

Hess (1926) e Wohlgemuth (1957) relatam que a ventilagdo ocorre quando a
temperatura do ninho alcanca 36°C, se ndo antes. Essa agua é coletada por campeiras
especializadas ou incidentalmente por forrageiras que estdo a procura de nectar (LINDAUER
1955; KUHNHOLZ AND SEELEY 1997). O potencial para resfriar o ninho conseguido pela
evaporacao da agua é demosntrado pelas obsevacGes de Chadwick (1931) na Califérnia, onde
um dia em junho quando a temperatura do ar, ao meio dia, atingiu 48°C as abelhas trouxeram
grandes quantidades de agua para seus ninhos e ocorria pouco derretimento dos favos. Por

volta das 21h a temperatura caiu para 29,5°C, mas a meia-noite uma brisa quente do deserto
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elevou a temperatura do ar para 38°C. A reserva de agua das col6nias se esgotou, agua ndo
podia ser coletada até o dia seguinte e alguns favos de cera amoleceram e colapsaram.
Finalmente, em condigdes de temperaturas extremamente altas e alta umidade relativa
do ar, as abelhas podem evacuar parcialmente seu ninho e formar uma massa de abelhas
penduradas, agrupadas do lado de fora do ninho. Isto reduz a producgéo de calor dentro do
ninho e facilita sua ventilagdo. Dunham (1931) observou que esta aglomeragdo comega
quando a regido mais fresca do ninho da cria de uma coldnia alcanca mais de 34°C,
presumivelmente, a ventilacdo e o resfriamento por evaporacao ja estavam sendo usados com

forca total.

2.6 — Ambiéncia animal, um novo parametro

A ambiéncia animal surge buscando alcangar as zonas de conforto térmico priorizando
este elemento dentro da producdo animal, procurando principalmente unir os avancos
constantes da genética, nutricdo e sanidade com as condicdes climaticas de cada ambiente.
Para Barbosa Filho (2008), a medida que a tecnologia avanca e os niveis de confinamento
tornam-se um problema, a ambiéncia animal surge como um assunto de extrema importancia,
principalmente no que diz respeito a reducdo de perdas dentro dos processos produtivos e das
exigéncias quanto as boas praticas de manejo e de bem-estar animal.

Segundo Barbosa Filho (2008), é praticamente impossivel imaginar um ambiente que
ndo exerca nenhum tipo de estresse aos animais. Mesmo que este seja cuidadosamente
planejado, sempre havera algum elemento que ndo permitira que o animal se encontre
totalmente em situacdo de conforto. Dentre estes elementos, que poderdo causar estresse aos
animais, estdo as variaveis ambientais.

Portanto, de todos os fatores que afetam o ambiente, o clima é, sem duvida, o
mais importante, sendo que a eficiéncia produtiva e reprodutiva de qualquer animal se
relaciona com estimulos aos ambientes onde vivem. Contudo existe, para cada espécie, uma
faixa de condi¢bes ambientais, denominada zona de conforto térmico, na qual o animal
apresenta os melhores resultados com o menor gasto energético e minimo esforco dos
mecanismos termorregulatérios, possibilitando melhor conversdo alimentar, rapido
crescimento corporal e menor mortalidade (CURTIS, 1983).

Assim, existem outras variaveis a ser consideradas, tais como, ventilacdo (natural ou
mecanica), radiacdo solar, condicOes e tipos de instalacbes, nutricdo e de saude do animal,

dentre outros fatores que auxiliam na caracterizagdo do bem-estar dos animais. Sendo assim, a
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analise do comportamento do animal é mais adequada, pois envolve fatores inerentes aos
préprios animais, assim como, aqueles referentes ao ambiente ao seu redor. Com isso, 0S
proprios animais s@o usados como biosensores, reagindo ao ambiente devido as variagdes do
mesmo.

Até pouco tempo atras, a forma mais utilizada para o estudo do comportamento animal
era a observacdo visual (ABRAHAMSSON, 1996), estudo esse que se caracterizava pela
subjetividade, elevado gasto de tempo e alta susceptibilidade a erros humanos, pois a
experiéncia e treinamento do observador eram de fundamental importéncia, bem como o seu
estado fisico e psicoldgico durante a fase observacional e de classificag&o.

Entretanto, com os avancgos na area de desenvolvimento de hardware e software,
outras tecnologias foram surgindo e se tornando mais acessiveis, tal como a analise de
imagens em tempo real por meio do uso de cameras, placas de aquisicdo de imagens
conectada a um computador e software para analise de imagens, ou seja, envolvendo as fases
de aquisicao, processamento e classificagéo.

Diante da evolucéo cientifica e tecnologica na qual estamos inseridos atualmente, as
tendéncias mundiais para um desenvolvimento sustentdvel faz com que a visdo dos
profissionais que atuam na area de ambiéncia animal seja direcionada para novos horizontes.
Esses novos caminhos ultrapassam as fronteiras da propriedade rural, ou empresa de producéo
de proteina animal e focalizam as perdas produtivas ao longo de todo o processo produtivo
(SILVA e VIEIRA, 2010).

Ainda de acordo com Silva e Vieira (2010), na ambiéncia existe uma busca ainda
desenfreada de informagbes no que tange a qualidade do ar, ambiéncia térmica, acustica e
luminica, porém mesmo assim existe uma caréncia de informacGes relacionadas a
continuidade do processo além das unidades produtoras. As perdas produtivas sdo cada vez
mais contabilizadas no sentido de reduzir os prejuizos e conseqiientemente aumentar a
rentabilidade, uma vez que, os consumidores estdo cada vez mais exigentes com a qualidade
do produto final. Todavia, a qualidade do produto sera o proximo horizonte a ser alcancado,
visto que sdo necessarios mais atributos que possam conferir a seguranca dos alimentos. Estas
exigéncias, por sua vez, trardo mudancas e a necessidade do conhecimento dos muitos pontos
criticos inerentes aos processos, para que tais modificagdes resultem em aumento de
produtividade e numa maior inser¢do do produto brasileiro no mercado.

Com base no exposto, este estudo pretende determinar qual o melhor manejo a ser
utilizado para o fortalecimento de col6nias de abelhas levando-se em consideracdo as

variacoes na ambiéncia interna de colonias de abelhas Apis mellifera, em Fortaleza-CE.
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3. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida no apiario do Setor de Abelhas, Departamento de
Zootecnia, Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza-CE,
com latitude 3° 44’ S, longitude 38° 33’ W e altitude 19,5 m, no periodo de julho a setembro
2010. De acordo com a classificacdo climéatica de Koppen, o clima da regido € do tipo Bsh,
isto é, semi-arido, com chuvas irregulares.

Foram utilizadas para o experimento oito col6nias de Apis mellifera pertencentes ao
apiario do Setor de Abelhas da UFC, que foram nomeadas de acordo com caracteristicas
externas de cada caixa. Para o tratamento 01 as caixas selecionadas foram nomeadas de N° 8
e 9, para o tratamento 02 as caixas foram as de niumero 5 e 10, para o tratamento 03 as caixas
foram nomeadas como “Branca” e n°6 e por fim o tratamento 04 que possuia as caixas “Azul”

e n°7.

3.1- Tratamentos de manejo de fortalecimento das colénias

E préatica comum o remanejamento de quadros entre coldnias pelos apicultores onde além
de trocas de quadros de ninho com cera velha por cera nova é comum o fortalecimento de
enxames fracos, com o remanejamento de quadros com crias, retirados de enxames fortes para
serem colocados nos enxames mais fracos (NUNES, 2007). Os tratamentos utilizados
consistiam de quatro variagfes de uma mesma metodologia, a primeira caracterizou-se na
troca de 4 quadros com crias (abertas e fechadas) de uma col6nia considera forte (caixa n°9)
com 4 quadros vazios (contendo apenas cera alveolada) de uma coldnia classificada como
fraca (caixa n°8). As outras variacfes de manejo consistiram apenas da mudanga no nimero
de quadros intercambiados entre colméias, reduzindo-se para 3 quadros trocados onde a
doadora foi a caixa n°10 e a receptora a caixa n°5, outro tratamento utilizou a troca de 2
guadros sendo a caixa doadora a de n°6 e a receptora a “caixa branca” e por fim trocando-se
apenas 1 quadro entre as coldnias denominadas n°7 doadora e “caixa azul” sendo a receptora

do quadro com crias.
3.2- Avaliacdo da ambiéncia das colméias

Para a determinacdo das temperaturas e umidades no ambiente interno das

colméias foram utilizadas miniestacdes meteorolégicas e Data Loggers HOBO® que foram
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previamente programadass para fazer leituras a cada hora do dia, com a tomada de dados
iniciando-se na manha da insercdo dos aparelhos nas colméias. Os Data Loggers
permaneceram em cada colonia por um periodo de 10 dias completos.

Essa quantidade de dias foi escolhida segundo os estudos de Winston (2003), que
citando Tribe e Fletcher (1977) declarou que o tempo necessario, da postura do ovo pela
rainha a eclosdo, varia amplamente, onde existem valores variando entre 48 a 144h. J& o
tempo de desenvolvimento da larva ndo operculada para as operarias africanas tropicais é de
cerca de 4,2 dias. Com isso o periodo minimo de 10 dias é suficiente para que seja
acompanhado a quantidade de nascimentos e o desenvolvimento das larvas em cada colonia
estudada.

Para a colocacdo dos Data Loggers dentro das colméias foi adotado o seguinte
procedimento: as colmeias a serem utilizadas para os diferentes tratamentos eram
selecionadas visualmente de acordo com a quantidade de crias e alimento, onde o quadro que
possuisse a maior concentracdo de crias nos estagios larval e pupal era selecionado para que
os dados ficassem mais proximos da realidade. Este favo era retirado do ninho e com auxilio
de uma ferramenta cortante era retirado uma porcdo do favo igual a area do Data Logger,
tomando-se precaucdo para ndo remover grandes quantidades de crias abertas e/ou fechadas.
O Data Logger era entdo iserido nessa abertura do quadro e fixado entre os arames do prépio
guadro. Ao término do procedimento a coméia era novamente fechada. A metodologia foi

repetida para todas as outras colméias selecionadas de cada tratamento (Figura 1).

Figura 1 — Insercdo do Data Logger no quadro.
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Um dos cuidados que foram tomados antes de se colocar o aparelho no inteior das
col6nias, foi revesti-lo com uma tela metalica protetora com uma malha de 1mm para que as
abelhas ndo propolizassem as aberturas dos sensores do Data Logger, impedindo seu pleno
funcionamento ou mesmo a quebra do aparelho devido a propolizacdo dos canais de entrada e

saida de dados (Figura 2).
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Figura 2 — Protecdo do Data Logger com tela metalica contra a propolizacao dos

SENSOores.

Apds um periodo de 10 dias completos o Data Logger era retirado do interior da
caixa e os dados contidos em sua memdria eram coletados para analise.

Nota-se pela Figura 1 que o Data Logger encontra-se bem a altura das crias. Isto
permitiu uma melhor avaliacdo da condi¢des de temperatura e umidade relativa do ar, além de

ser a regido mais propensa a ocorréncia de estresse térmico.

3.3 - Classificacoes de colonias de Apis mellifera quanto sua populagéo

Para tal realizou-se, nas 8 coldnias utilizadas, 0 acompanhamento de nimero de crias
abertas (fase larval), crias fechadas (fase pupal), mel operculado e pdélen, contabilizando a
area total ocupada por estas variaveis em cada fase do experimento.

Todos os alvéolos de todos os quadros foram contados seguindo uma adaptacdo da
metodologia de Al-Tikrity (1971) com a finalidade de acompanhar o desenvolvimento das

colbnias. A adaptacé@o consistiu em tirar fotos de todos os quadros e sobrepor uma imagem
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com quadriculas virtuais que obedeciam a proporcionalidade de 4cm? independentemente da
distancia ou situacdo em que as fotos foram tiradas em cada etapa do experimento (Figura 3).

Figura 3. — Evolugéo na adaptagdo do método de Altikrity (1971) para o dimensionamento da area de

crias, onde o lado esquerdo da imagem representa a foto tirada do quadro, a parte central demonstra a
camada inserida sobre a primeira imagem e o lado direito da foto ilustra a fase final do tratamento da

foto j& com as quadriculas inseridas.

A contagem dos alvéolos foi realizada com um programa de distribuicdo livre
denominado OdoPlus que tem a fungéo contar os cliques do “mouse”, onde cada clique sobre
um respectivo alvéolo é contado, deixando assim, as mensura¢fes mais precisas. Ao término
da contagem de alvéolos o nimero encontrado foi dividido por quatorze, pois cada quadricula
da imagem continha uma média de aproximadamente quatorze alvéolos. O ndmero
encontrado dessa divisdo foi posteriormente multiplicado por quatro, possibilitando assim a
determinacéo da area ocupada por crias ou alimentos (Figura 4).
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Figura 4 — Sistema de contagem de alvéolos utilizando-se software de contagem de cliques do

“mouse” e software de tratamentos de imagens para a demarcacao dos alvéolos ja contabilizados.

As fotos foram tiradas nas seguintes ocasifes: antes da colocacéo do Data Logger,

antes das trocas dos quadros e depois das trocas dos quadros para que pudessem ser feitas as

comparacles e mensuracdes dos dados de area obtidos, onde foram feitos os balancos de

ganhos ou perdas entre caixas em seus respectivos tratamentos.

Durante o periodo em que as caixas estavam com o Data Logger em seus interiores a

alimentacéo artificial era retirada para que as condi¢des ambientais fossem compativeis com

as encontradas na natureza.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Parametros ambientais

4.1.1 - Periodo de estabilizacéo

As figuras abaixo mostram o tempo medido em horas necessario para que cada
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coldnia atingisse valores estaveis de temperatura no interior de cada caixa apds a instalagdo

do Data Logger e apds a troca dos quadros. Para o aparelho ser inserido dentro das coldnias

uma area que estaria ocupada com crias teve que ser removida, causando assim uma

instabilidade térmica consideravel durante as primeiras horas de coleta, provavelmente devido

a circulacdo de ar no interior da colmeia ter sido abruptamente modificada.
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Figura 5 — Variagdo de temperatura de bulbo seco da Caixa 7 nos momentos apés a insercao do Data
Logger e ap0s a troca dos quadros.
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Figura 6 — Variacdo de temperatura de bulbo seco da Caixa Azul nos momentos ap6s a inser¢do do Data
Logger e apds a troca dos quadros.
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Figura 7 — Variacdo de temperatura de bulbo seco da Caixa 6 nos momentos apds a inser¢do do Data
Logger e ap6s a troca dos quadros.
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Figura 8 — VVariacao de temperatura de bulbo seco da Caixa Branca nos momentos apds a
insercdo do Data Logger e apo6s a troca dos quadros.
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Figura 9 - Variacdo de temperatura de bulbo seco da Caixa 10 nos momentos ap6s a insercéo
do Data Logger e ap0s a troca dos quadros.
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Figura 10 — Variagédo de temperatura de bulbo seco da Caixa 5 nos momentos apés a inser¢io do
Data Logger e ap6s a troca dos quadros.
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Figura 11 — Variacdo de temperatura de bulbo seco da Caixa 8 nos momentos ap6s a insercdo do Data

Logger e ap0s a troca dos quadros.




35

40

38 .
J N\ = Insercio do

36 F—s3 Data Logger

1 ' mam, L ecomcoag

34 | ~ ~—
~——— ™~ = ==-=Depois da

o Troca
c° 32 —A

(]

!

[]

30

28

26

24

1 2 3 45 6 7 8 910111213 1415161718
HORAS

Figura 12 — Variagdo de temperatura de bulbo seco da Caixa 9 nos momentos apés a inser¢do do Data
Logger e apds a troca dos quadros.

O que pode ser observado nas figuras correspondentes a variacdo de temperatura,
durante os periodos de coleta de dados, € que, todas as colénias demandaram um certo tempo
para o restabelecimento da homeostase térmica interna de cada caixa.

As Figuras 5,6,7,8 e 12 mostram a variacdo de temperatura das caixas 7, Azul, 6,
Branca e 9 respectivamente, onde todas atingiram a estabilidade térmica apds um periodo
méaximo de 6 horas apos a insercdo dos Data Loggers em seus interiores, concordando com 0s
dados encontrados por Becher (2009) que percebeu que apos 6h a colonia de Apis mellifera
estabilizou sua temperatura interna. Isto se deve principalmente a localizacdo do aparelho
préximo as areas de crias, onde a termorregulacdo deve ser mais intensa.

Ja as grandes variagdes ocorridas nas caixas 10 e 5, representadas pelas figuras 9 e
10 ndo podem ser explicadas de forma precisa, pois somente atingiram a estabilidade térmica
por volta da vigésima hora apos a insercdo de seus respectivos Data Loggers. Tal demora
pode ter sido ocasionada devido a problemas intrinsecos desconhecidos que ocorreram no
interior da colonia nesses periodos de tempo, retardando a estabilizacdo da temperatura em
ambas as caixas.

Dentre as observacdes feitas, o grafico representado pela Figura 11 proveniente da
caixa 8 é 0 que chama mais a atencdo devido a sua total desuniformidade, ou seja, em nenhum
momento o Data Logger captou uma estabilizacdo da temperatura no decorrer do

experimento. 1sso pode ter sido causado pelo motivo de a caixa 8 ter sido considerada dentre
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todas as outras a mais fraca. Essa observacao aponta para o fato de no periodo mais quente do
dia(15h) a quantidade de abelhas responsaveis pelo resfriamento e aquecimento da col6nia
ficou verdadeiramente abaixo da ideal. Esta figura mostra ainda que os picos de variacdo de
temperatura, ou seja, a diferenca do maior valor registrado e 0 menor valor chegou a 10°C no
decorrer do experimento, explicitando assim que havia sobrecarga de trabalho para poucas
operéarias. Becher (2009) também verificou que as abelhas permaneciam mais proximas a area
de crias, isso pode explicar as variagdes no interior da caixa, pois a quantidade de abelhas ndo
era suficiente para regular o espaco da caixa por completo.

Os gréaficos também apresentam o tempo medido em horas necessario para que
cada colbnia atingisse valores estaveis de temperatura no interior de cada ninho apds o
segundo momento do experimento. Foi notado que a grande maioria das colénias apresentou
um sutil aumento da temperatura nas duas ou trés primeiras horas, porém passado esse curto
espaco de tempo as colénias conseguiram restabelecer a homeostase térmica. Porém a caixa 8
continuou tendo um comportamento atipico para as abelhas, ndo conseguindo regular a
temperatura interna.

Foi mostrado com essa parte do experimento que a simples abertura da colmeéia
para 0s manejos necessarios ndo interfere de forma acentuada na vida da colénia, porém
outros tipos de atividades como a abertura de “janelas” nos quadros interfere de forma mais
aguda, pois exige das abelhas esforgco extra para regularizar seu ambiente. Todos 0s espacos
recém-criados deveriam ser propolizados para que todas as passagens de ar entre os quadros

fossem neutralizadas.

4.1.2 — Indice de Temperatura e Umidade

Apos a estabilizacdo térmica interna das caixas, os indices de temperatura e umidade
puderam ser comparados as condi¢Ges do meio externo. As variaveis climaticas do ambiente
externo as caixas foram coletadas na estacdo meteoroldgica da Universidade Federal do
Ceard, sendo entdo comparadas aos valores coletados pelos Data Loggers instalados no
interior das colméias.

A estacdo conta com aparelhos de mensuracdo que registram dados diariamente em
horarios padronizados internacionalmente (9h, 15h, 21h). Os valores selecionados para que
pudessem ser realizados os comparativos foram selecionados dos Data Loggers nos mesmos

dias e horarios.
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As figuras abaixo ilustram essa comparacdo, onde os dados selecionados provém de duas
etapas fundamentais do experimento. A primeira refere-se ao periodo que antecede as trocas
dos quadros, onde os valores coletados séo respectivos de um periodo minimo de 5 dias
consecutivos. A segunda etapa indica 0 comportamento das variaveis climaticas no interior
das coldnias ap6s o manejo de trocas de quadros executado, onde o periodo minimo de coleta
de dados também foi de 5 dias.
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Figura 15 — Temperaturas e umidades internas/externas da Caixa 9 antes de doar 4 quadros com crias.
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Figura 18 — Temperaturas e umidades internas/externas da Caixa 5 depois de receber 3 quadros com crias.
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Figura 20 — Temperaturas e umidades internas/externas da Caixa 10 depois de doar 3 quadros com crias.
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Figura 21 — Temperaturas e umidades internas/externas da Caixa Branca antes de receber 2 quadros com
crias.
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Figura 22 — Temperaturas e umidades internas/externas da Caixa Branca depois de receber 2 quadros com

crias
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Figura 23 — Temperaturas e umidades internas/externas da Caixa 6 antes de doar 2 quadros com crias.
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Figura 24 — Temperaturas e umidades internas/externas da Caixa 6 depois de doar 2 quadros com crias.
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Figura 25 — Temperaturas e umidades internas/externas da Caixa Azul antes de receber 1 quadro com
crias.
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Figura 26 — Temperaturas e umidades internas/externas da Caixa Azul depois de receber 1 quadro com
crias.
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Figura 27 — Temperaturas e umidades internas/externas da Caixa 7 antes de doar 1 quadro com crias.
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Figura 28 — Temperaturas e umidades internas/externas da Caixa 7 depois de doar 1 quadro com crias.
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Os resultados demonstram que as abelhas conseguem manter a temperatura da
coldnia sempre acima da temperatura externa, porém essas variagfes s&0 mais ou menos
perceptiveis de acordo com o nivel de manejo realizado ou mesmo relacionados a
populacdo de cada colonia. Um exemplo claro dessa variacdo € demonstrado
principalmente pelas figuras 13 e 14 que ilustram a situa¢do de uma colonia sendo afetada
diretamente pelos fatores ambientais devido a baixa populagdo, estes resultados estdo de
acordo com o encontrado por Owens (1971).

Neste tratamento especifico, no periodo que antecede o recebimento de quatro
guadros com crias os valores de temperatura interna sdo bastante irregulares e os picos de
variacdo seguem o mesmo padrdo oscilatério externo, mesmo assim a coldnia ainda
consegue manter, em parte do tempo, as condicdes ideais para 0 bom desenvolvimento.

Ap0ds a troca dos quadros a situacdo térmica ficou mais estressante principalmente
na hora mais quente do dia (15h), as poucas operarias remanescentes ficaram ainda mais
sobrecarregadas, pois tiveram que se dividir bruscamente entre trabalhos relacionados a
termorregulacdo e aos cuidados gerais com 0 ninho. Essa grande quantidade de crias
inseridas ocasionou uma maior variacdo nos valores da temperatura interna da colénia,
gue permaneceu a maior parte do tempo fora da zona étima de conforto térmico para o
desenvolvimento das crias.

A colbnia que doou as crias para o tratamento 01 demonstra um comportamento
indiferente as variacdes do meio (Figuras 15 e 16), pois esta colonia doadora considerada
forte tinha operarias suficientes responsaveis pelos cuidados com as crias e manutencao da
temperatura.

As colonias, de forma geral, apresentaram variacbes na temperatura interna
semelhantes as oscilagOes externas, oscilacdes estas que foram amenizadas apds 0 manejo
das trocas de quadros (exceto pela caixa 8), onde se buscou a uniformidade das
populagdes dentro de cada tratamento.

Foi possivel constatar que praticamente todas as col6nias conseguiram manter-se
dentro da faixa de conforto térmico apicola que se encontra entre 33 e 36°C, indiferente as
variacOes de temperatura do ambiente externo mesmo sendo animais pecilotérmicos,
concordando com Budel, (1968) e Heran (1968) que afirmam que as abelhas do género
Apis conservam calor por aglomeragdo de individuos, produzem calor por contracdo
muscular, controlam a temperatura através da ventilagdo, etc., caracteristicas estas que
permitiram sua expansdo para as regides temperadas que atingem temperaturas muito

abaixo do ideal apicola.



46

4.2— Parametros Alimentares

As variaveis alimentares combinadas com os fatores ambientais atuam diretamente
no desenvolvimento das coldnias, pois segundo Haydak(1934) as abelhas, na auséncia de
polen, recorrem a sua propria fonte de reserva, metabolizando tecidos de seus corpos para
prolongar sua existéncia. Ao receberem material nutritivo, no caso polen, rapidamente
assimilam os principais nutrientes que haviam perdido, reintegrando-se a normalidade.

Quantidades diarias de proteinas, carboidratos, vitaminas, sais minerais e agua, sdo
encontrados no pélen e mel, os quais compdem a dieta indispensavel para o
desenvolvimento das coldnias (COUTO; COUTO, 1997). O pdlen € a fonte principal de
proteina e vitaminas, importante para o desenvolvimento completo das larvas, abelhas
recém nascidas e rainha. O mel é produzido pelas abelhas a partir do néctar recolhido de
flores e processado pelas enzimas digestivas desses insetos, sendo armazenado em favos
para servir-lhes de alimento (KERR et al.,1996).

As abelhas obtém a maior parte de energia de que precisam, a partir de carboidratos
na forma de acucares produzidos pelas plantas, principalmente do néctar produzido pelas
flores, mas também, ocasionalmente, de nectarios extraflorais ou secrecbes de insetos
(honeydew) que se alimentam em plantas Winston (2003).

O resfriamento ou aquecimento do ninho requer um grande consumo de mel
(SOUTHWICK 1988), onde esse mel é armazenado na vesicula melifera e consumido

gradualmente durante o processo de movimentacdo dos muasculos toracicos.

4.2.1- Mel

Os valores totais de area total de mel produzido, adquirido e consumido pelas
coldnias s&o demonstrados na Figura 29.
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Os valores totais de area total de pélen armazenado, adquirido e consumido pelas

colénias sdo demonstrados na Figura 30.
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4.3 — Parametros populacionais

A quantidade de cm? quadrados de crias por caixa foi calculado utilizando-se a
metodologia adaptada de AL-Tikrity (1971), onde as mensuracdes foram realizadas em trés
momentos distintos do experimento. A primeira contagem foi realizada logo ap6s a insercéo
dos Data Loggers, a segunda contagem foi realizada no momento anterior a troca de quadros
e a terceira contagem foi feita no instante anterior a retirada dos Data Loggers. De posse
desses resultados, pode-se fazer as devidas comparacfes evolutivas ao final de cada
tratamento. As interac0es entre as caixas foram planejadas de forma que os quadros com crias
ficassem mais proximas ao local de maior concentracdo de operarias e consequentemente
tendo uma maior interatividade com o Data Logger. Ja os quadros vazios eram dispostos na
periferia da colméia, uma vez que ndo havia nenhum recurso disponivel nesses respectivos

quadros.
4.3.1- Tratamento 01

O tratamento 01 consistiu em realizar a troca de 4 quadros com crias da Caixa 9
por 4 quadros vazios da Caixa 8.

O Quadro 1 mostra qual a interacdo entre caixas e a nova disposi¢do dos quadros
apos a troca.
QUADRO -1 Interagdo entre quadros do Tratamento 01

POSICAO | POSICAO |POSICAO|POSICAO
ANTERIOR |ANTERIOR| ATUAL | ATUAL
CX8 CX9 CX8 CX9
c8ql c9ql c8ql c9qgl
c8q2 €992 €892 c8q10
c8q3 €993 c8g3 €809
c8g4 c9g4 €905 €992
€895 €995 c90g4 €993
c8q6 c9q6 c8a5 c9q8
c8q7 c9q7 €906 €999
c8g8 €998 c9q7 c8q7
c8q9 c9g9 c8g4 €808
¢8q10 c9q10 c8q6 c9q10

Legenda de trocas:
Quadros em Italico destacam as trocas inter caixa
Quadros em Negrito destacam as trocas entre caixas



Ja 0s Quadros 2 e 3 ilustram as areas de crias em cm? das colbnias 8 e 9,

respectivamente em cada momento do manejo.

QUADRO -2 Total de crias na Caixa 8 em cm?

CAIXA 8 - RECEBEU 4 QUADROS
DATA LOGGER ANTES DURANTE DEPOIS
CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA
ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA
278 646 68 640 568 1790 156 226
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
924 708 2358 382
QUADRO -3 Total de crias na Caixa 9 em cm?
CAIXA 9 - DOOU 4 QUADROS
DATA LOGGER ANTES DURANTE DEPOIS
CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA
ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA
850 3346 650 2962 150 1812 654 1664
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
4196 3612 1962 2318

Os valores atribuidos a caixa 8 demonstram uma queda continua na area total das
crias no decorrer do experimento, isso pode ser explicado devido ao fato dessa caixa ser a
mais fraca dentre todas as outras e a regulacdo da temperatura interna ter sido bastante
prejudicada, oscilando até 12°C (Figuras 11 e 14). Isso indica que no momento em que foram
adicionadas mais 1650cm? de area de crias as operarias abandonaram grande parte dessas
novas crias recem-chegadas e focaram seus trabalhos em uma regido mais diminuta,
ocasionando essa grande perda de crias, alem do que, foi verificado que a quantidade de
alimento caiu drasticamente nas duas variaveis estudadas, onde o mel foi consumido em sua
totalidade e o polen teve um decréscimo em sua area em aproximadamente 90%, levando a
coldnia & beira de um colapso.

Ja a caixa 9, responsavel por fornecer quadros de cria demonstrou outro
comportamento. Mesmo com um decréscimo na area de crias no inicio do trabalho somado a
doacdo de uma grande quantidade de larvas e pupas, essa caixa conseguiu restabelecer o
crescimento da colbnia. Isso pode ser descrito devido o motivo de essa coldnia no inicio do
experimento ser uma das mais fortes do apiario como mostra a Figura 32.

Sendo assim a rainha dessa caixa provavelmente foi estimulada a por mais ovos,

explicado pelo motivo da abertura de novos espacgos para postura e uma maior oferta de
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alimento, concordando com os pesquisadores Chauvin (1956) e Allen (1960), citados por
Almeida (2008) quando afirma que a intensidade da alimentacdo da rainha esté relacionada
com sua taxa de postura. Isso pode ser observado verificando-se o valor de area de cria aberta
no momento da troca (150cm?) e apds (654cm?) dentro do periodo minimo de 5 dias,
necessarios para o desenvolvimento minimo de “ovos de 1 dia”.

Ainda considerando a caixa 9, é pertinente observar que a homeostase da coldnia
ndo foi afetada de nenhuma maneira, pelo contrario, ficando mais estavel. Esse fato pode ser
explicado devido ao motivo de que a queda na quantidade de crias for¢ou as operéarias a
procurar outros servigos no ninho, onde provavelmente para parte delas foi incumbido o
trabalho da termorregulagdo, como demonstram as Figuras 15 e 16 ou a funcdo de buscar
novas fontes de pdlen, como pode ser constatado na Figura 30, que ilustra um crescimento

substancial da area de pdlen ocupada, passando de 78cm?2 para 320cm2.

4.3.2 — Tratamento 02

O tratamento 02 consistiu em realizar a troca de 3 quadros com crias da Caixa 10
por 3 quadros vazios da Caixa 5.
O Quadro 4 mostra qual a interacdo entre caixas e a nova disposi¢ao dos quadros

apos a troca.

QUADRO - 4 Interagdo entre quadros do Tratamento 02

POSICAO | POSICAO |POSICAO | POSICAO

ANTERIOR|ANTERIOR| ATUAL ATUAL
CX5 CX10 CX5 CX10
c5q1 c10ql c5ql €508
€5(g2 c10qg2 c10g1l c10qg3
c5q3 c109g3 €502 c10g4
c5g4 c10qg4 c10g2 c10g5
€505 c10g5 c5q3 c10q7
€56 c10q6 c10q6 c10qg8
c5q7 c10q7 c5q4 ¢10qg9
€508 c109g8 €505 c10qg10
c5q9 c10qg9 €56 €509
¢5q10 c10qg10 c5q7 ¢5q10

Legenda de trocas:
Quadros em Italico destacam as trocas inter caixa
Quadros em Negrito destacam as trocas entre caixas



Ja os Quadros 5 e 6 ilustram as areas de crias em cm? das colbnias 5 e 10

respectivamente, em cada momento do manejo.

QUADRO -5 Total de crias na Caixa 5 em cm?

CAIXA 5 - RECEBEU 3 QUADROS
DATA LOGGER ANTES DURANTE DEPOIS
CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA
ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA
216 1134 450 1104 804 2322 468 1788
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
1350 1554 3126 2256
QUADRO -6 Total de crias na Caixa 10 em cm?
CAIXA 10 - DOOU 3 QUADROS
DATA LOGGER ANTES DURANTE DEPOIS
CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA
ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA
1054 3116 476 3598 122 2380 18 1076
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
4170 4074 2502 1094

O Quadro 4 representa o total de crias abertas e fechadas da Caixa 5, onde é
possivel notar que essa colbnia ja apresentava sinais de crescimento desde a mensuragao
realizada no momento da insercdo do Data logger (Figura 25), onde a area total no primeiro
momento era de 1350cm? e subiu para 1554cm? posteriormente, coincidindo no mesmo
periodo com o crescimento em &rea ocupada com alimento (Figuras 29 e 30).

Apdbs o recebimento de 3 quadros provenientes da Caixa 10, a Caixa 5 totalizou
3126¢cm? de crias, aos quais ficaram sob os cuidados das abelhas operarias que conseguiram
manter o crescimento da coldnia, se comparado com a quantidade de crias existentes antes de
serem adicionadas larvas e pupas. Constatando-se entdo que o recebimento de 3 quadros com
crias ndo prejudicou a colonia.

Até mesmo a interferéncia dos fatores ambientais foi diminuida com a adicao
dessa grande quantidade de crias, o que leva a pensar que as crias fechadas que foram levadas
de uma colbnia para outra nasceram e colaboraram com a manutencdo da temperatura,

ajudando assim na criacdo das larvas e pupas existentes.
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Ainda nessa mesma col6nia pode ser observado também que as quantidades de
alimento armazenado praticamente ndo foram alteradas, provavelmente devido ao fato de a
col6nia ter encontrado um ponto de equilibrio apos o recebimento das crias.

A Caixa 10 responsavel pela doagdo das crias nesse tratamento apresentou um
comportamento semelhante a caixa doadora do tratamento 01, onde a caixa 10 apresentou um
declinio da quantidade de crias em seu interior desde a instalagdo do Data logger até o
momento da doacdo das crias. O que difere do tratamento anterior € que nesse caso a coldnia
ndo retomou o crescimento mesmo tendo uma quantidade 30% menor de crias deslocadas em
relagdo ao tratamento 01.

Tal comportamento vai contra o que é relatado por Wiston (2003) e De Souza
(2009) que citando diversos outros autores afirmam que existe relacdo positiva entre a
quantidade de ovos e larvas nas coldnias e a proporcao de forrageadoras de polen.

No que diz respeito @ ambiéncia da caixa 10, foi possivel notar que mesmo com o
problema da baixa quantidade de crias abertas, a média da temperatura interna da coldnia

decresceu em aproximadamente 0,5°C, atingido assim uma zona de maior conforto térmico.

4.3.3 — Tratamento 03

O tratamento 03 consistiu em realizar a troca de 2 quadros com crias da Caixa 6
por 2 quadros vazios da Caixa Branca.
O Quadro 7 mostra qual a interacdo entre caixas e a nova disposicdo dos quadros

apos a troca.



QUADRO -7 Interacdo entre quadros do Tratamento 03

Fostere | posico [POSIT0 rosicao

ANTERIOR ATUAL

€X CX6 X CX6
BRANCA BRANCA

cbqgl c6q1 chql c6q1
chg2 €602 chg2 €602
cbg3 €693 chg3 €693
chq4 c6q4 c6q9 c6q4
cbg5 €605 chg4 €605
cbg6 €606 €6q10 €606
chq7 c6q7 chgb c6q7
chg8 €608 cbg6 €608
cbg9 €699 chq7 cbq9
cbgl0 c6q10 chqg8 cbql0

Legenda de trocas:

Ja 0s Quadros 8 e 9 ilustram as areas de crias em cm? das coldnias Branca e 6

Quadros em Italico destacam as trocas inter caixa

Quadros em Negrito destacam as trocas entre caixas

respectivamente em cada momento do manejo.

QUADRO -8 Total de crias na Caixa Branca em cm?

CAIXA BRANCA - RECEBEU 2 QUADROS

DATA LOGGER ANTES DURANTE DEPOIS
CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA
ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA
482 1696 448 2222 514 3398 636 2736
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
2178 2670 3912 3372
QUADRO -9 Total de crias na Caixa 6 em cm?
CAIXA 6 - DOOU 2 QUADROS
DATA LOGGER ANTES DURANTE DEPOIS
CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA
ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA
1098 31436 730 3736 664 2560 740 4058
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
4241,6 4466 3224 4798
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O tratamento 02 foi, dentre todos 0s demais, 0 que apresentou as caracteristicas
mais esperadas para o experimento. Onde ambas as caixas envolvidas tiveram melhoras em
todos os requisitos analisados.

Comparando as Figuras 21 e 22, verifica-se que a temperatura interna da Caixa
Branca atingiu uma uniformidade que ndo existia antes da troca de quadros, isso
provavelmente pode ter sido causado pela emergéncia das crias que foram transferidas e
passaram entdo a auxiliar na termorregulacdo ja nos primeiros dias de nascimento. Ja para a
Caixa 6 (Figuras 23 e 24) que ndo apresentou grandes variacbes de temperatura em Seu
interior desde o inicio da coleta de dados e por permanecer classificada como uma coldnia
relativamente forte, mesmo doando dois quadros com crias, conseguiu manter constante a
homeostase da col6nia.

A variavel alimento também obteve um acréscimo em todas as observac6es onde,
verificando-se a Figura 29, que representa a area ocupada por mel, ambas as caixas do
tratamento tiveram um elevado ganho, onde a Caixa Branca teve um acréscimo de
aproximadamente 60% na producdo, ajudado em grande parte pelos 744cm? de area com mel
recebida da Caixa 6. Mesmo doando essa grande quantidade, a Caixa 6 conseguiu um aumento
na producdo de mel em aproximadamente 25%, conseguindo assim a maior quantidade de
reservas energéticas dentre todas as outras col6nias com um valor de 2452cm? de mel
operculado.

As éareas de crias nas duas caixas estudadas no tratamento comportaram-se de
maneira semelhante. Na Caixa Branca os valores estavam em ascensdo desde a primeira
tomada de dados, onde estes valores foram acrescidos com a chegada de 1242cm? de crias, ao
final do experimento notou-se que houve um aumento no nimero de area de crias de
aproximadamente 24% em relacdo ao que existia antes das trocas. A Caixa 6 também tinha uma
linha ascendente na area de crias, este crescimento foi abruptamente interferido no momento
em que se doou 1242cm? a caixa receptora, mesmo assim, ao final foi possivel mensurar um

aumento de quase 8% em relagdo ao que existia no momento anterior a0 manejo.

4.3.4 — Tratamento 04

O tratamento 04 consistiu em realizar a troca de 1 quadro com crias da Caixa 7
por 1 quadro vazios da Caixa Azul.
O Quadro 10 mostra qual a interacdo entre caixas e a nova disposi¢ao dos quadros

apos a troca.



QUADRO - 10 Interagéo entre quadros do Tratamento 04

POSISAO | POSICAO | POSICAO |POSICAO
ANTERIOR | ANTERIOR | ATUAL CX | ATUAL

CX AZUL CX7 AZUL CX7
caql c7ql caq2 c7ql
caq2 €792 caqg3 €792
cag3 c7q3 caqd c7q3
caq4 cr7q4 caqs cr7q4
cags €795 €799 €795
cago €706 cago €706
caq/ cr/q/ caq’/ cr/q/
caqg8 c7q8 cag8 c7q8
cag9 c7q99 cag9 c7q10
cagl0 c7q10 caql0 caql

Legenda de trocas:

Ja 0s Quadros 11 e 12 ilustram as areas de crias em cm? das col6nias Azul e 7

Quadros em Italico destacam as trocas inter caixa
Quadros em Negrito destacam as trocas entre caixas

respectivamente em cada momento do manejo.

QUADRO -11 Total de crias na Caixa Azul em cm?

CAIXA AZUL - RECEBEU 1 QUADRO

DATA LOGGER ANTES DURANTE DEPOIS
CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA
ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA
428 3176 38 1502 206 2032 0 354
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
3604 1540 2238 354
QUADRO -12 Total de crias na Caixa 7 em cm?2
CAIXA 7 -DOOU 1 QUADRO
DATA LOGGER ANTES DURANTE DEPOIS
CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA CRIA
ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA ABERTA FECHADA
546 2008 756 2218 690 1688 648 2204
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
2554 2974 2378 2852
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O ultimo tratamento a ser analisado referente a troca de apenas 1 quadro entre as
caixas deveria ser 0 menos impactante para ambas as colonias, porém a caixa que recebeu crias
apresentou uma queda na area de crias bastante acentuada.

A Caixa Azul escolhida para receber 01 quadro com crias mostrou-se uma coldnia
tdo forte quanto as outras no inicio da coleta de dados, mas devido a algum tipo de estresse
sofrido pela coldnia a quantidade de crias caiu bastante. Os valores obtidos no inicio do
tratamento somaram uma quantidade de 3604cm?, ja na segunda fase do experimento a coldnia
perdeu cerca de 57%, chegando a 1540cm?2 de area total de crias. Essa queda brusca
principalmente na area de crias abertas (Figura 32) pode ter sido causada pelo fato de ndo haver
mais pélen armazenado (Figura 30), pois segundo Diniz (1990) as abelhas africanizadas
reagem ao fluxo de alimento. Quando as condi¢cdes de fluxo de alimento sdo étimas, essas
abelhas trabalham incessantemente e expandem sua populacdo. Quando o fluxo diminui, para
ndo morrerem de fome e ndo perderem a sua coldnia, as abelhas abandonam a colméia e véo
procurar um outro local adequado para a sua sobrevivéncia.

Outro fator que corrobora com essa indefinicdo do motivo do declinio da coldnia

é que o tempo de estabilizacdo da temperatura apds o Data Logger ter sido inserido foi de
apenas duas horas (Figura 6) e a variagdo da temperatura do tratamento permaneceu
praticamente estavel ao longo do experimento com essa coldnia (Figuras 25 e 26).

No segundo momento do experimento a colénia recebeu 1 quadro com crias, onde
houve um aumento total na area mensurada, ficando com um total de 2238cm? entre crias
abertas (206cm?) e fechadas (2032cm?). Passado o periodo minimo de 5 dias de espera todos 0s
alvéolos da Caixa Azul foram recontados e novamente foi observado uma grande perda na area
de crias, principalmente referente a crias abertas onde nenhuma larva ou ovos foram
encontrados, poréem existiam alvéolos ocupados com pupas de zangdo e realeiras abertas e
fechadas. Assim, foi concluido que a col6nia sofreu um processo de divisdo ou abandono onde
a rainha mais velha levou consigo parte da populacdo de operarias deixando para trds uma
rainha em fase pré-emergente que teria o papel de repovoar a colméia (Figura 31).
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Figura 31 — Evidéncia de realeiras abertas e fechadas em um dos quadros
fotografados da Caixa Azul.

A Caixa 7 responsavel por doar 1 quadro com crias a Caixa Azul permaneceu

com valores praticamente inalterados em todas as variaveis estudadas. Demonstrando que

doar uma pequena area de cria ndo interfere nas condic¢des internas da colonia.
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Figura 32 — Quantificacdo geral de crias (abertas e fechadas) de cada caixa em cm? e suas evolucdes de acordo com a etapa do experimento.
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5 - Conclusdes
De acordo com os resultados apresentados, foi possivel constatar que:

- Independente das quantidades de crias deslocadas de uma coldnia para outra, em

geral ambas mantiveram constante a homeostase do ninho.

- Colo6nias classificadas como fortes e sadias podem doar até 4 quadros com crias

e ainda manter o equilibrio térmico e populacional.

- Colobnias fracas, porém sadias conseguiram receber até 3 quadros com crias e
ainda manter estavel a homeostase térmica, fundamental para a eclosdo das larvas e pupas

recebidas.

- Doar ou receber até 2 quadros com crias foi o tratamento mais benéfico para as
coldnias estudadas, salvo aquelas que ja apresentavam algum tipo de comportamento intrinseco

as colbnias apicolas como, por exemplo, a enxameacdo da colonia.
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	3.2- Avaliação da ambiência das colméias
	Para a determinação das temperaturas e umidades no ambiente interno das colméias foram utilizadas miniestações meteorológicas e Data Loggers HOBO® que foram previamente programadass para fazer leituras a cada hora do dia, com a tomada de dados inicia...
	Essa quantidade de dias foi escolhida segundo os estudos  de Winston (2003), que citando Tribe e Fletcher (1977) declarou que o tempo necessário, da postura do ovo pela rainha à eclosão, varia amplamente, onde existem valores variando entre 48 a 144h...
	Para a colocação dos Data Loggers dentro das colméias foi adotado o seguinte procedimento: as colméias a serem utilizadas para os diferentes tratamentos eram selecionadas visualmente de acordo com a quantidade de crias e alimento, onde o quadro que po...
	Figura 1 – Inserção do Data Logger no quadro.
	Um dos cuidados que foram tomados antes de se colocar o aparelho no inteior das colônias, foi revestí-lo com uma tela metálica protetora com uma malha de 1mm para que as abelhas não propolizassem as aberturas dos sensores do Data Logger,  impedindo se...
	Figura 2 – Proteção do Data Logger com tela metálica contra a propolização dos sensores.
	Após um período de 10 dias completos o Data Logger era retirado do interior da caixa e os dados contidos em sua memória eram coletados para análise.
	Nota-se pela Figura 1 que o Data Logger encontra-se bem à altura das crias. Isto permitiu uma melhor avaliação da condições de temperatura e umidade relativa do ar, além de ser a região mais propensa a ocorrência de estresse térmico.

