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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as variacbes climaticas do ambiente, como
temperatura ambiente, interna das colmeias e umidade interna em diferentes tipos de
colmeias, de cimento e madeiras, e comportamento higiénico nos diferentes tipos de
sombreamentos e tipos de colmeias no periodo chuvoso, onde as temperaturas
ambientes teve variacdo entre os tratamentos com diferenca maior entre temperaturas
no sombreamento natural e sem sombra, ja a temperatura interna das colmeias de
cimentos apresentou uma menor temperatura em todos os tipos de sombreamento em
relacdo as colmeias de madeiras, os valores de umidade interna também foram
influenciados pelos diferentes tipos de materiais das colmeias, onde as umidades das
colmeias de cimentos sdo mais baixas dos que as de madeiras, 0 sombreamento
natural apresentou as melhores temperaturas ambientes para o desenvolvimento das
abelhas, onde foi encontrada uma variagdo de 21°C a 39°C, no decorrer do dia. A
temperatura interna em todos os tratamentos de colmeias de madeiras ficou proximos
das temperaturas ideal que € de 33°C a 35°C, ja nas colmeias de cimento nas horas
mais frias ficou inferior registrando 25°C as 3h00min e chegando a 34°C as 16h00min,
os diferentes tipos de sombreamentos n&o influenciou no comportamento higiénico e
nem tipo de colmeias, portanto os diferentes tipos de sombreamentos teve diferenca
nas temperatura ambiente, no microclimas, mais as temperaturas internas ndo houve
diferenca significativas entre os tipos de sombreamentos.

Palavras-chave: temperatura: ambiente: cimento.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the climatic variations of the environment,
such as ambient temperature, internal temperature of the hives and internal humidity in
different types of hives, cement and wood, and hygienic behavior in the different types of
shading and types of hives in the rainy season, where the ambient temperatures varied
between treatments with a greater difference between temperatures in natural shading
and without shade, since the internal temperature of the cement hives presented a lower
temperature in all types of shading in relation to the wood hives, the values of internal
humidity were also influenced by the different types of hive materials, where the
humidities of cement hives are lower than those of wood, natural shading presented the
best ambient temperatures for the development of bees, where a variation of 21°C was
found at 39°C during the day. The internal temperature in all treatments of wood hives
was close to the ideal temperature, which is 33°C to 35°C, while in cement hives, in the
coldest hours, it was lower, registering 25°C at 3:00 am and reaching 34°C At 16:00, the
different types of shading did not influence the behavior of the plant or the type of
beginnings, therefore, the different types of shading had differences in ambient
temperatures, microclimates, plus internal temperatures, there was no significant
difference between the types of shadows.

Keywords: temperature: environment:. cement.
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1. INTRODUCAO.

No Brasil a criacdo de abelhas Apis mellifera tem se destacado muito por ser uma
atividade que gera varios beneficios, como sociais, econdémicos e ecologicos, onde
tem uma grande participagdo na geracdo de empregos como na fabricacdo de
colmeias e equipamentos que auxiliam na extracdo do mel, como também
contribuem na polinizac&o e conservacéao da flora apicola( REIS, 2019).

Desta forma, a apicultura consiste na criacdo de abelhas Apis mellifera que visa a
producdo de mel, de propolis, de geleia real, de pdlen, de cera de abelha e de
apitoxina. Caracteriza-se por ser uma atividade de facil manejo e boa lucratividade,
sendo uma alternativa para os produtores rurais no semiarido nordestino, pois, é
uma atividade realizada pela propria familia nas associagées, reduzindo a saida dos
jovens da regido, diminuindo o éxodo rural, a atividade também é responsavel pela a
preservacdo do meio ambiente, ja que para produzir produtos apicolas é preciso
manter as vegetacfes no meio e ndo precisa de grandes investimentos iniciais
(ALMEIDA, 2012).

Além disso, as abelhas desempenham outra funcdo importante que € a

polinizacdo, sendo essa a atividade mais importante realizada pelas as abelhas que
tem contribuido muito para a producdo de alimentos para seres humanos e para a
preservacdo e multiplicacdo de varias espécies de plantas que necessitam de
polinizagéo para produzir (SILVA, 2004).
A apicultura € uma das producdes agropecudrias promissoras para os produtores do
Semiéarido Piauiense, sendo uma importante fonte de renda na regido, com destaque
em producao de mel nos ultimos anos, que segundo o (IBGE, 2021), o estado do
Piaui € o terceiro maior produtor do Brasil ficando atras apenas do Rio Grande do
Sul e do Parana.

Apesar do sucesso desempenhado pela a apicultura na regido semiarida, as
abelhas sdo submetidas a um clima com altas temperaturas e com baixa umidade
relativa do ar em maior parte do ano com periodo de estiagem, enfrentando a
escassez de plantas florescendo, e falta de alimento, isso se torna um dos maiores
desafios enfrentados no desenvolvimento da apicultura no semiarido piauiense
(RODRIGUES et al, 2022)

As abelhas Apis mellifera, faz a regulacéo da temperatura no ninho dentro de
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certo limite, muito pequeno, para conseguir ficar na temperatura ambiente. Onde
conseguem controlar a temperatura da colmeia no intervalo de 33 e 36 °C, com
média de 34,5 °C segundo (JONES E OLDROYD, 2006). Se as abelhas nao
conseguirem manter a temperatura no ninho nessa faixa pode haver varios
problemas na colbnia como deixa de coletar alimentos para regular a temperatura, e
se nao ocorrer a termorregulacdo as abelhas podem abandonar a col6nia devido a
temperaturas acima do limite ideal para elas (TAUTZ et al. 2003; JONES et al. 2005).

A termorregulacdo que as abelhas realizam para diminuir a temperatura do ninho
é feita através de esfor¢cos térmicos pelas as operarias, em condi¢cdes de calor as
abelhas batem as asas para facilitar a entrada de ar fresco na colmeia, colocando
gotas de aguas para baixa a temperatura, ja em condic¢des de frio vibrar os musculos
toracicos, para aumentar a temperatura, o controle de umidade na colmeia € feito
pelo uso de agua, (BRASIL, 2010).

2. OBJETIVOS.

2.1. OBJETIVO GERAL.

Comparar os parametros biocliméaticos de colmeias construidas de diferentes

materiais e instaladas em diferentes condi¢cdes de sombreamento.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Verificar as variaveis ambientais em colmeias de diferentes tipos de materiais
(madeira e cimento)

Avaliar a influéncia dos diferentes tipos de sombreamento (sem sombra, sombra,
natural e com sombrite).

Verificar as variaveis ambientais (temperatura de bulbo seco e bulbo Umido,
temperatura de globo, radiacdo, velocidade do vento, umidade relativa do ar,
temperatura de ponto de orvalho, indice de temperatura e umidade, indice de
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temperatura de globo e umidade);

Verificar manutencao de temperatura e umidade no ninho;

3. JUSTIFICATIVA.

O microclima é importante dentro da colmeia, por que com o microclima ideal

as abelhas conseguem fazer a manutencdo da temperatura na faixa certa para o
desenvolvimento das crias e reproducéo.
Os apicultores tém grandes perdas de exames por abandono dos seus ninhos que
segundo (DOMINGOS E GONCALVES, 2014). Isso pode estar relacionado com a
exposicao direta a radiacdo solar, e as abelhas migram para outros locais para
procurar sombreamento, onde elas conseguem controlar a temperatura mais facil e
na faixa ideal.

Muitos apicultores ndo levam em consideracdo que as abelhas precisam de
um ambiente confortdvel para poder se desenvolver corretamente, tanto na
producdo de mel como no desenvolvimento de suas crias, sendo a temperatura um
fator limitante que segundo (ALMEIDA, 2008). Com uma temperatura acima de 36°
C, durante longo tempo, provoca morte nas crias das abelhas.

Nesse sentido, as variaveis de termoregulacdo sédo de grande importancia em
relacdo ao desenvolvimento das col6nias, assim como o tipo de sombreamento e o

material utilizado na construcao de colmeias.

4. REVISAO DE LITERATURA.
4.1 CLASSIFICACAO DAS ABELHAS.

As abelhas sédo classificadas da seguinte forma: reino- Animal, filo- Arthropoda,
classe- Insecta, ordem- Hymenoptera, subordem- Apocrita, superfamilia- Apoidea e
nome cientifico: Apis mellifera e s&o divididas em trés castas, rainha, operarias e
zangbes ( RAMOS E CARVALHO, 2007).

A rainha é a casta principal da colénia onde faz a postura ja que € a Unica
abelha feminina capaz de produzir ovos fecundados e faz o controle e harmonia
dentro da colmeia organizando as funcbes das operarias, ja 0s zangdes € 0 Unico

macho da colbnia, e sua funcéo e a fecundacéo de rainhas virgens e ap0s isso eles
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morrem por que o aparelho reprodutor se rompem na hora da copulacdo na rainha.
Ja as abelhas operarias ficam responsaveis por todos os trabalhos realizados na
colénia como desde parte de higiene até a coleta de alimentos e também para
alimentar a rainhas, zangdes, cuidar das lavar e também da seguranca do ninho
( RAMOS E CARVALHO, 2007).

4.2TIPOS DE MATERIAIS USADOS NA CONSTRUCAO DE COLMEIAS.

O as colmeias podem ser fabricadas de varios tipos de materiais, como
madeira e isopor. Benaglia (2017) avaliou o isopor como material alternativo na
construcdo de colmeias no Brasil, e além de ser um bom material usados na
construcdo de colmeias, ainda é reciclavel, e apresenta varias vantagens como
principais caracteristicas, material leve, baixo custo e capacidade de isolamento
térmico.

Outro material usado na fabricacdo de colmeias € o cimento, as colmeias
fabricadas de cimento tem uma boa aceitacdo pelas abelhas de forma natural, mas
por outro lado, apresenta dificuldades na hora de transportar as colmeias de um
local para outro por conta do peso, mais também apresenta um maior tempo de
durabilidade em relacdo as confeccionadas de madeiras (CELESTINO et al, 2014).
Mas como o ninho pode ficar fixo no apiario sem a necessidade de ser transportado
por mais tempo, pode ser uma alternativa para os apicultores em fazer o uso de
colmeias de cimento ja que tem custo menor e um maior tempo de durabilidade.

As colmeias de cimento podem ser utilizadas na criagdo de abelhas, como materiais
alternativos pois apresenta um ambiente favoravel para as abelhas com temperatura
interna de 35°C (REIS, 2020).

4.3 INFLUENCIA DO CLIMA.

O clima da regidao Nordeste Brasileiro, € quente na maior parte do ano e
apresenta alta temperatura, que favorece uma grande perda de colonia no periodo

mais seco do ano, onde o calor € intenso com alta temperatura, nessas condi¢coes
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ambientais, ndo tém floradas, e contribui bastante para o abandono das colonias,
(REGO, 2018).

O clima é um fator de grande relevancia para o desenvolvimento das colonias,
onde variacfes ambientais apresentam alteracdes e efeitos sobre os individuos da
colénia (ALMEIDA, 2008; SANTOS, 2015).

A alta temperatura ambiental altera véarias caracteristicas das abelhas durante
o desenvolvimento dos trabalhos, afetando aspectos fisicos e provocando
comportamentos anormais, que em casos extremos podem chegar até a morte,
(POOT-BAEZ, 2020).

Além disso, os fatores ambientais provocam forte interferéncia nos
desenvolvimentos das colbnias onde limita a producdo de mel, para fazer a
termorregulacdo no ninho, onde em vez de produzir mel as abelhas trabalham para
controlar a temperatura do ninho, e para continuar com bom desenvolvimento
precisa ter exame forte e alimentos disponivel adequado para ter um bom
funcionamento da colénia com microclima ideal em condicbes externas
desfavoraveis, (SANTOS et al, 2017).

4.4 TERMORREGULACAO.

A termorregulacdo da temperatura interna da colmeia é um fator importante
para o desenvolvimento das crias e também para a permanéncia da col6nia no local,
onde temperatura alta pode afetar as caracteristicas fisiologicas e morfologia das
abelhas provocando problemas futuros nas abelhas (DOMINGOS E GONCALVES,
2014).

Para fazer o controle da temperatura as abelhas fazem o uso de agua no
interior do ninho, quando a temperatura atinge 36°C, as operarias ficam se
movimentando no ninho e abanando as asas com frequéncia e esborrifando agua
nos alvéolos, colocando gosta de agua com a lingua para baixar a temperatura,
estudos mostram que precisa ter uma fonte de agua no maximo até 150 metros,
para evitar maiores desgastes energéticos na hora da coleta de agua. (REGO,
2018).
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Domingos e Gongalves, (2014) afirmam que as abelhas fazem o controle da
temperatura no interior no ninho tanto para aumentar como para diminuir a
temperatura. Quando é para baixar a temperatura as abelhas sair, € uma parte das
abelhas promover uma ventilacdo por meio dos batimentos das asas, em posicao
estacionarias para poder direcionar o ar quente para fora do ninho, e também
colocar gotas de agua para diminuir a temperatura por meio da evaporagéo da agua,
por outro lado para aumentar a temperatura dentro das colmeias, as abelhas entram
na colmeias e fica vibrando para produzir calor e, fecha o alvado para diminuir a
entrada de ar no interior do ninho

Kleinhenz et al, (2003). Observaram que as abelhas entram nos alvéolos vazios
para poder aquecer as crias que estdo nos alvéolos fechados dos lados, onde
termina fornecendo calor de forma eficiente para as crias, quando a temperatura
estiver baixa. As abelhas fazem a termorregulagéo da temperatura interna do ninho
até os 40°C, que apOls essa faixa as abelhas abandonam seus ninhos quando a
temperatura interna chegar a partir dos 41°C, que é quando as abelhas néo
consegue mais controlar a temperatura interna, nesse momento as abelhas saem do
ninho e ficam muito agitadas e andando em circulos e terminam abandonando o
ninho deixando tudo para tras, (ALMEIDA, 2008).

Os diferentes tipos de materiais usados na cobertura das colmeias causam
interferéncia na ambiéncia interna na hora da termorregulacdo, (MENDES et al,
2016). Avaliaram diferentes tipos de materiais reciclaveis, papeldo aluminizado e pet
na cobertura das colonias, e encontraram que fazendo o uso de papelao na
cobertura proporcionaram uma melhor condicdo térmica interna nas coldnias
melhorando a qualidade da temperatura interna.

Segundo Sousa et al (2020) a temperatura interna de 40°C influencia
negativamente, o comportamento de forrageamento das abelhas, durante o
experimento com diferente tipos de cores e coberturas das colmeias, onde
consideram uma temperatura alta e com isso influencia no comportamento social e
no forrageamento das abelhas, fazendo com que as abelhas deixem de coletar
alimento para fazer o controle da temperatura interna.

(BENAGLIA, 2017), Avaliou o comportamento interno de temperatura e
umidade em colmeia de madeira e em isopor e os valores encontrados néo tiveram
variacdes significativas nem para umidade como também para temperatura, ambos

foram eficiente em manter o equilibrio interno, com temperaturas em colmeias de
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isopor com valores de (35,32°C + 0,13) e madeira: (35,11°C *+ 0,14) e umidade nas
colmeias de isopor: (71,35% + 2,18) e nas colmeias de madeira: (70,26% + 2,12)
onde ambos podem ser utilizados na confec¢édo de colmeias.

Outro fator importante € a quantidade de abelhas presente nos exames onde
causa diferenca na temperatura final da colmeia, por conta de ndo conseguir
controlar a temperatura na faixa ideal por apresentar operarias em quantidade
insuficiente.

(Poot-Baez, 2020), Verificou a diferenca nas temperaturas médias e maximas
interna do ninho onde no periodo mais quente na colmeia vazia foi de 44,3 °C e em
exames de médias populagdo foram 36,04 (+1,2) °C e 39,4 (+ 1,7) °C. E com
exames fortes foram 35,2 (+0,8) °C e 37,5 (+1,0) °C, respectivamente, onde o

tamanho dos exames influéncia diretamente na temperatura do ninho.

4.5SOMBREAMENTO.

O sombreamento € uma dos fatores mais importante para o desenvolvimento
das colénias em regifes de clima quente, como o Nordeste brasileiro, que apresenta
uma vegetacao nativa, que nos periodos de estiagem sobre uma intensa queda das
folhas, deixando as colbnias diretamente sobre a radiacdo solar, (SOMBRA, 2013)

No semidarido brasileiro a maioria das colmeias é instalada sob as copas das
arvores, e ou em coberturas natural latadas, que tem mostrado um bom conforto
térmico tanto para as abelhas como para os apicultores, fazendo um bom bloqueio
de a luz solar e possibilitando uma melhor sensacao térmica para as colénias,
(ALMEIDA, 2008).

O sombreamento com o0 uso de sombrite interfere no processo de
termorregulacéo feito pela as abelhas por conta que a temperatura e radiacao solar
aumentam muito nas horas mais quente do dia e as abelhas gastam muita energia
para manter a temperatura na faixa ideal (LOPES et al 2011).

Os apicultores tém que fazer a instalacdo dos apiarios em arvores que
possuem copa com folhagem verde o ano todo, como o juazeiro e a oiticica, e se
nao tiver arvores com sombreamento, fazer sombreamento alternativo, construindo
area com palhas de vegetais como folhas de coqueiro, bananeira, que sdo muito
eficientes no bloqueio da radiagéo solar (SANTOS 2015).

De acordo com Lopes et al (2011) o melhor tipos de sombreamento é o natural
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por que apresentou melhor microclima devido a ventilagdo nas copas das arvores, e
um melhor conforto térmico no ambiente das colmeias e com isso as abelhas

apresenta uma melhor producéo de mel.

5. METODOLOGIA.

O presente trabalho foi desenvolvido no Apiario Experimental do Instituto
Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Campus Paulistana, que fica
localizado na regido do Afonso, Zona Rural, Paulistana — PI. Foram utilizados trés
tratamentos: sem sombra, sombra natural e sombra artificial. Foram utilizadas 18
colénias de abelhas Apis mellifera, distribuidas em delineamento experimental em
DIC e arranjo fatorial 3x2, sendo trés tipos de sombreamento (sem sombra, sombra
natural e sombra artificial) e dois tipos de colmeias (construidas em madeira e
construidas em cimentos), ao todo foram trés repeticdes, totalizando 18 parcelas
adotando cada colmeia como sendo uma unidade experimental.

Em cada tratamento foram mensuradas as variaveis ambientais (temperatura
de bulbo seco e bulbo umido, temperatura de globo, radiacéo, velocidade do vento,
umidade relativa do ar, temperatura de ponto de orvalho, indice de temperatura e
umidade, indice de temperatura de globo e umidade), além da temperatura e
umidade interna do ninho. Foi utilizado um termo higrébmetro em cada colmeia, um
termbémetro de globo negro em cada tratamento, e uma mine estacao para coletar os
dados do ambiente.

Os dados climéticos foram coletados durante 48 horas, tendo o intervalo de
uma hora para cada verificacdo de medidas. Foram coletados manualmente durante
48 horas. Essas medicOes foram realizadas trés vezes, para melhorar a acuracia dos
dados.

Para tanto, foi instalados em cada area de sombreamento um termémetro de
ambiente e um termdmetro de globo negro, além disso, em cada colmeia foi
instalado um termo higrémetro para a verificagdo da temperatura e umidade interna.

A colmeia foi aberta apenas uma vez para inserir 0 sensor do equipamento
que realizara as medigoes.

Além disso, todas as col6nias foram classificadas quanto ao tamanho da

populacdo de abelhas, como escore de fraquissima até muito forte de acordo com a
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metodologia proposta por (REISE E SALLES, 2020). Foi avaliado o comportamento
higiénico de todas as colmeias pelo o0 método de perfuracdo das crias operculadas,
foram perfuracdo 500 crias operculadas em cada colmeia, foi feita com alfinete
entomoldgico introduzido no centro do opérculo, apds a perfuracdo esperou-se 24
horas pelo trabalho das operérias higiénicas na desoperculagdo e remocéao das crias
mortas ou danificadas pelo alfinete, e posteriormente foi contabilizado a
porcentagem do comportamento higiénico de cada tratamento.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
esquema fatorial 3x2, sendo o fator um sombreamento que foi dividido em trés niveis
e o fator dois foi os tipos de materiais de confeccdo das colmeias, sendo este
dividido em dois niveis, com 3 repeticbes. Para analise dos dados foi utilizado
analise paramétrica com aplicacdo de analise de variancia e teste de média.

Foram confeccionadas 10 colmeias de cimento para fazer a comparagdo com
as colmeias de madeira e avaliar em qual delas as abelhas controlavam melhor a
temperatura interna e a umidade no interior do ninho, As colmeias de cimento foram
construidas, com cimento, arame galvanizado de 2,77mm, e areia e agua, e
vergalh&do de 4,2 mm, para cada colmeia foram usados 4,2 kg de cimentos e 15 kg
de areia e dois arames galvanizados no ninho, e um vergalhdo de 1,2 m em cada
fundo das colmeias.

Foi construido dez ninho, com dez fundos, para a construcdo do ninho e do
fundo foi utilizados uma forma de madeira.

Depois que a areia e cimento foram misturados, foi colocado na forma até
atingir 5 centimetros de altura para colocar o primeiro arame, depois colocar mais
material até fica faltando 5 centimetros para encher, colocar o segundo arame e
termina de encher a forma, depois é s6 esperar 24 horas para tirar a forma da
colmeia.

Na construcdo do fundo foi utilizado outra forma de 4 centimetros de altura e
foram colocados dois vergalhdo de 4,2 mm de 0,6 m na lateral do fundo, ficando
entre 3 centimetros da lateral da forma.

Ficando bem mais barato em relacdo as colmeias feitas com madeiras, sendo
uma boa alternativa para os apicultores fazer uso desse tipo de colmeia, ja que é

mais barato e tem uma boa durabilidade por ser de cimento.

6. RESULTADOS.
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6.1. ESCORE.

O escore foi classificado quanto ao tamanho da populacdo de abelhas, de
fraquissima até a fortissima de acordo com a metodologia proposta por (Reis e
Salles, 2020). Sendo que no tratamento um de madeira na sombra natural as
colénias foram classificadas como fortissima, média e forte, j& nas colénias de
cimento na sombra, foi classificada como forte, média e média a fraca. No
tratamento dois no sombrite, nas caixas de madeiras foi classificada, como fraca,
fortissima e forte, ja nas colbnias de cimento foi classificado, como fortissima,
fortissima e media, no terceiro tratamento sem sombra foram classificados no
tratamento de madeira como, média, forte e média, nas colénias de cimento foi,
média forte e média, essa classificacdo € muito importante para fazer a avaliacao
dos enxames, que segundo (REIS E SALLES, 2020). As colbnias que apresenta
classificacdo de média a forte em diante, sdo colbnias que apresentam menor
tendéncia de abandono durante o periodo mais critico do ano que € a época seca,
essa classificacao é feita por meio de memorizagéo fotografica, pela a quantidade de
abelhas presente nas colénias e facilita para os apicultores, fazer a avaliacdo nos

exames e fazer um manejo nas col6nias fracas e evitar perda de exames.

S —

Figura 3. Fraca, Fonte: autor. Figura 4.'Média, Fonte: autor.
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6.2. COMPORTAMENTO HIGIENICO.

Quando se compara o tipo de sombreamento, de maneira geral as colmeias
em todos os tratamentos apresentaram um bom comportamento higiénico, em
sombra natural e colmeias de madeira (93,86%), em sombra natural e colmeias de
cimento (74,83%), que foi influenciado pelo escore baixo nesses exames. Em
sombra com sombrite os resultados foram: colmeia de madeira (90,65%), colmeias
de cimento (96,40%). No tratamento que ficou sem sombreamento foi observado
para colmeias de madeiras (87,10%) e para colmeias de cimento (93,38%). Os
diferentes tipos de sombreamento, e tipo de colmeia ndo alterou o comportamento
higiénico, O comportamento higiénico das abelhas s6 € considerado bom, quando as
abelhas conseguem remover acima de 80% das crias que foram perfuradas no
periodo de 24 horas. (GRAMACHO E GONCALVES, 1994).

Grafico 1 Comportamento higiénico.

Comportamento Higiénico

93,86
7483 I

sombra natural sombra natural sombrite sombrite sem sombra sem sombra
Madeira cimento madeira cimento madeira cimento

Média

Comportamento higiénico médio das colmeias por tratamentos.
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Figura 5. Fotos, marcacao para fazer a perfuracdo das crias para fazer o comportamento higiénico.
Fonte: autor

6.2. DADOS CLIMATICOS DO AMBIENTE DO APIARIO.

A temperatura de bulbo Umido (WBGT) € um indicador de estresse térmico
composto pelas variaveis seguir, temperatura, umidade do ar, velocidade do vento e
radiacao solar, que representa a exposicdo a condicdes climaticas que influenciam a
capacidade das abelhas de manter a termo regulagcdo do corpo e da colbnia, as
variaveis WBGT chega a 29 °C graus nas horas mais quentes do dia que € entre
13h00min as 15h00min, apos isso a temperatura vai diminuindo e ficam em média
22 °C graus no periodo da noite.

No tratamento sem sombra as variaveis estdo semelhantes com o Tratamento
de sombrite, e mais elevadas se compara em relacdo no tratamento com sombra
natural, nas variaveis do WBGT, a media das temperaturas nas horas mais quente
ficou acima de 30°C, bem proximo do tratamento com sombrite, j& as temperatura
ambiente TA, teve uma maior variagdo em relacdo ao tratamento com sombra
natural, aonde a temperatura ambiente chegou acima dos 40 °C nas horas mais
guente do dia, a temperatura de globo, (TG) é a temperatura que permitir avaliar o
nivel de radiacao térmica do ambiente, a TG teve uma grande variacédo de radiacao
térmica das 10h00min as 16h00min horas, onde ficou acima dos 46°C graus e nas

horas mais quente o nivel de radiacdo ficou acima de 46°C, umidade relativa (UR)
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teve uma grande variagdo nos horarios mais quente do dia ficando muito baixo das
10h00min as 16h00min horas, e as 14h00min horas ficou préximos dos 27% e nos
horarios da noite ficou proximos de 100% isso devido ser no periodo chuvoso por
isso foi encontrado esse variacdo da umidade relativa do ar, temperatura de ponte
de orvalho (TPO) no tratamento sem sombra ja esteve com uma maior variagdo em
comparacao ao tratamento com sombra natural, onde teve uma variagao de 20 a 27
°C devido o ambiente ter uma maior temperatura, em relacdo ao tratamento com

sombra natural.

J& no tratamento com sombrite (S) as (TA) tiveram uma maior variagdo em
relacdo ao tratamento com sombra natural, onde a temperatura ambiente chegou
41°C as 14h00min bem acima do tratamento com sombra natural que chegou a
36°C as 13h00min.

J& a temperatura ambiente TA, com o tratamento (SS) houver uma variacao
em relacdo ao tratamento com sombra natural, onde a temperatura ambiente chegou
ao 40°C as 12h00min ficando semelhante ao tratamentos com o uso de sombrite,
que chegou ao 40°C as 12h00min, onde a temperatura ambiente apresenta
diferenca entre os diferentes tipos de sombreamento que termina influenciando na

temperatura ambiente.

Gréfico 2. Comparacao entre os ambientes.
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Os diferentes tipos de sombreamentos apresentaram resultados diferentes
entre os tratamentos, onde o indice de temperatura do globo e umidade (ITGU) no
tratamento sem sombra apresentou os maiores resultados ficando préoximo a 100
nas horas mais quente como mostra o grafico 3. Seguido pelo o tratamento, com uso
de sombrite que foi muito proximo ao sem sombreamento.

O (ITGU) foi menor no tratamento com sombra natural que ficou préximo dos
80% na maior parte do dia, isso mostra que o (ITGU) do clima da nossa regido fica
acima dos 80% até no periodo chuvoso, e que o melhor tratamento para as abelhas
em relacdo ao (ITGU) e o tratamento com sombra natural é o que causa menos
estresse para 0s animais no geral.

O indice de Temperatura e Umidade (ITU) segue a mesma légica do ITGU,
onde, apresentaram resultados maiores, ITU no tratamento de sem sombra, seguido
pelo tratamento com o uso de sombrite, e 0 menor foi no tratamento com sombra
natural, que ficou préximo dos 80% durante o periodo do dia, e apds as 18h00min
horas até as 6h00min todos os indices tanto ITU e ITGU, ndo apresentaram

diferenca entre os tratamentos ficaram préximos dos 70%.

Gréfico 3: Comparacao entre os diferentes tipos de sombreamentos
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Variaveis, indice temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura do globo e umidade (ITGU), nos

tratamentos com sombra natural (SN), com sombrite (S) e sem sombra, (SS).
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3. COLMEIAS DE MADEIRAS

As temperaturas ambientes entre os trés tratamentos em colmeias de
madeiras houve diferencas, entre os tratamentos com sombra natural, em
comparacao com os demais tratamentos.
Ja se comparar os tratamentos de sombrite e sem sombra ndo haveré diferenca de
temperatura nas horas mais quentes.
Ja as temperaturas internas foram encontrada maiores variacées no tratamento com
sombra natural em colmeias de madeiras que foi de 31°C a 38°C ja nos tratamentos
com sombrite e sem sombras n&o houve diferenca, 34,47°C a 36,11 °C, e 33,24°C a
35,79°C respetivamente.

Ja nas umidades internas os tratamentos com sombrite e sem sombras néao
apresenta diferenca entre eles, e tem diferenca se comparar entre a sombra natural,
que no periodo da noite apresenta uma umidade menor, e nos periodos mais

quentes uma umidade maior, Como mostra no grafico 4, a seguir.

Gréfico 4. Variag&o entre os diferentes ambientes para colmeia de madeira.

Variacao entre os diferentes ambientes para
colmeia de madeira
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4, COLMEIAS DE CIMENTO.

A temperatura ambiente das colmeias de cimentos no tratamento com sombra
natural teve uma variagcéo de 21,00°C a 36,00°C, chegando a 36°C as 14h00min, no
tratamento com sombrite tiveram uma variacdo de 22,33°C a 40,09°C, ficando com
temperaturas mais altas das 10h0Omin as 14h0Omim, atingindo a 40,09°C as
13h00mim, e no tratamento sem sombra teve uma variagéo de 21,12°C a 41,86°C,
ficando com temperaturas acima de 40°C das 10h00Omim as 15h00mim e diminuindo
muito no periodo da noite ficando com 21°C as 2h00min. Portando a (TA) apresenta
diferenca entre os tratamentos com variagdo maior entre os tratamentos (SN e S) e
ficando semelhantes o (SS).

A temperatura interna no (SN) houve uma variacdo de 29,00°C a 34,00°C,
chegando a 34°C as 14h00min, e no tratamento com o (S) variacdo de 29,45°C a
35°C, chegando a 35°C as 15h00min, e no tratamento (SS) houver uma variacao
25°C a 35 °C, atingindo 35°C as 16h00min, ficando muito baixa no periodo da noite
chegando a 25°C ap6s as 3h00min, enfim os diferentes tipos de sombreamentos
nao alterou a temperatura interna nas horas quente ficando muito semelhantes em
todos os tratamentos.

J4 a umidade interna no tratamento com (SN) apresentou uma variacdo de
39,39 % a 71,78%, apresentando, umidade mais baixa nos horéarios do dia e ficam
com 39,39% as 14h0Omin, e volta aumenta depois das 17h00min e chega a
71%h00min as 1h00min. No tratamento com (S) tiveram uma variacao de 29 % a
83%, ficando com 29°C as 12h00min umidade mais baixa nas horas mais quente do
dia, no tratamento (SS) houver uma variacdo de 30,72% a 69,17%, ficando com
umidade de 30% as 14h00mim, no periodo mais quente o tratamento com sombra
natural apresentou uma melhor umidade interna em relagdo aos outros tratamentos,

como mostra o gréfico 5 a seguir.
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Graéfico 5. Variacao entre os diferentes ambientes para colmeia de cimento.
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As variaveis sdo as seguintes: Temperatura ambiente(TA). Temperatura de colmeia (TC). Umidade

relativa interna(UR). Sem natural (SN). Sombrite (S). Sem sombra (SS).

Os diferentes tipos de materiais na constru¢do das colmeias causa diferenca
na temperatura interna das colmeias mantidas na sombra natural de madeira
apresentaram (Tl) variando de 31°C a 38°C graus, e as colmeias de
cimento apresentaram uma variacdo de 29,00°C a 34,00°C, chegando a 34°C as
14h00min e ficando com 29°C no periodo da noite, apresentando uma temperatura
interna menor do que as colmeias de madeira no periodo de 24 horas.

No sombreamento com sombrite, as colmeias de madeiras, ficaram com uma
variacdo de 34,47 a 36,11°C, e nas colmeias de cimento a temperatura interna
houve uma variacdo de 29,45°C a 35°C, chegando a 35°C as 15h00min e
diminuindo no periodo noturno.

Com o tratamento sem sombra a temperatura interna encontrada nas
colmeias de madeiras foi de 33,24°C a 35,79°C, e nas colmeias de cimentos a

variacao foi de 25°C a 35 °C, atingindo 35°C as 16h00min, ficando muito baixas no
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periodo da noite chegando a 25°C ap6s as 3h00min, enfim as colmeias de cimento
apresentaram uma temperatura interna menor que as colmeias de madeiras nos trés
tratamentos, com diferenca maior no periodo da noite, que a temperatura interna

baixou bastante em relacéo as colmeias de madeiras.

Tabela 6. Comparacéo da temperatura entre colmeia de madeira e cimento
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As variaveis sdo Temperatura de colmeia (TC). Sombra natural (SN). Sombrite (S). Sem sombra (SS).
Madeira (M). Cimento (C).

As colmeias com diferentes tipos de materiais apresentam diferencas na
umidade interna das colmeias e as colmeias fabricadas de madeiras a umidade
interna variou de 35,% a 84%, chegando a 35% nos horarios mais quentes do dia e
colmeias fabricados com cimentos a umidade foi pouco melhor ficando com uma
variagdo de 39,39 % a 71,78%, onde apresenta umidade mais baixa nos horarios do
dia e ficam com 39,39% as 14h00min, e volta aumenta depois das 17h00min e
chega a 71%h00min as 1h00min no tratamento com sombra natural.

No tratamento com sombra artificial sombrite a umidade interna para colmeias
de madeiras foi de 32% a 89%, onde nas horas mais quentes a umidade interna
baixa muito em relacdo ao periodo noturno. Nas colmeias de cimento as

temperaturas internas apresentaram uma variacdo de 29 % a 83%, ficando com
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29°C as 12h00min, e umidade mais baixa nas horas mais quentes do dia e
aumentando no periodo da noite chegando 5h00min, 83%.

Nas colmeias mantidas no tratamento sem sombra foram encontradas umas
variacbes nas colmeias de madeiras de 33,50% nos horarios mais quentes e de
83,78% no periodo da noite, e nas colmeias de cimento uma variagdo 30,72% a
69,17%, ficando com umidade de 30% as 14h00mim e subindo muito no periodo da
noite, portanto as colmeias de cimento apresenta uma umidade melhor no
tratamento com (SN) em relacdo as colmeias de madeira, e uma umidade pior nos
tratamentos com (S e SS), mas enfim 0 sombreamento natural apresenta uma

melhor umidade interna tanto nas colmeias de madeira como nas de cimento.

Gréfico 7. Comparacao da umidade entre colmeia de madeira e cimento.
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As varidveis sdo umidade relativa interna (UR) e sombra natural (SN). Sombrite (S). Sem sombra
(SS). Madeira (M). Cimento (C).

6.3. DISCUSSAO

Os diferentes tipos de sombreamentos apresentaram diferengca nas temperaturas
ambientes, onde o sombreamento natural apresentou uma melhor temperatura

ambiente em relagédo os tratamentos de sombrites e sem sombras que nao diferiram
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entre si (39,51°C, 41,25 °C e 42,58 °C) respetivamente, que segundo estudo de
LOPES et al,( 2011) o sombreamento com sombrite e ao sol, ndo traz beneficios
para as abelhas e prejudicam o processo de termorregulacdo, por apresentar alta
temperaturas ambientes e radiacdo solar diretamente nas colmeias nos periodo
seco. Para (ALMEIDA, 2008) se as temperaturas internam estiver acimas de 36°C,
por muito tempo as abelhas, jA& comeca ter problemas com mortes de crias e
anormalidades no nascimento das abelhas, as temperaturas internas nas colmeias
de madeiras ficaram acima de 36°C no tratamento com sombra natural as
11h00min, atingindo 38°C, Isso pode ter ocorrido pelo fato da temperatura nédo ter
variado tdo drasticamente no periodo da manh& e as abelhas ndo terem iniciado
logo o processo de termorregulacdo, como nos outros tratamentos, que as abelhas
iniciaram o processo de termorregulacdo logo cedo, e ficaram com temperatura
menor nos outros sombreamento ficou dentro da média ideal, valores parecidos foi
encontrados por ( Jones e Oldroyd, 2006), que é entre 33°C a 36°C, nas
colmeias de cimentos nas horas mais frias ficaram a temperatura interna ficou
inferior em relacédo as colmeias de madeira e no tratamento sem sombras houver as
menores temperaturas interna chegou na marca dos 25°C das 3hOOmim a
7h00mim, e nas horas mais quente atingiu 35°C as 14h0Omim, a temperatura nas
colmeias de cimento ficar menor por conta que as abelhas faz a termorrelacdo mais
facil por conta do material de ser mais facil de controlar a temperatura e ficando
préximos de valores encontrados por (REIS, 2020) onde relata que as
temperaturas interna nédo passa dos 35 °C. Nas colmeias de cimentos, apesar do
ambiente apresentar diferenca na temperatura ambiente, ndo houve temperaturas
internas acima da média encontrada na literatura em nenhum tipo de colmeias, ja
nas colmeias cimento foi encontrados valores abaixo da média no periodo da noite
até 7h00mim da manhda. A umidade interna nas colmeias de madeiras ficou acima de
60% préximos a valores encontrados por (BENAGLIA, 2017) que foram 70%, nas
colmeias de cimento a umidade ficou inferior em relacdo as de madeiras, no periodo
chuvoso. Entretanto, mais pesquisas no periodo seco sdo necessarias para verificar
as variaveis ambientes e sua influéncia nos diferentes tipos de sombreamentos e

tipos de colmeias.
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7. CONCLUSAO.

Os diferentes tipos de sombreamentos causam diferenca nas temperaturas
ambientes, onde o melhor tratamento é a sombra natural, que apresenta um melhor
microclima, para os diferentes tipos de colmeias, h4 diferenca nas temperaturas
internas mais nao ultrapassa a faixa ideal, em todos 0s sombreamentos, as colmeias
de madeiras apresentaram temperaturas mais altas no periodo de 24 horas de
avaliacdo em relagdo as colmeias de cimento, umidade interna nas colmeias de
madeiras também foi superiores nos tratamentos de sombrite e sem sombra, mais
na sombra natural, ficou intercalado em alguns horarios, enfim precisa de mais
estudos no periodo seco para avaliar a temperatura interna e umidade para ver 0s
diferentes de tipos de sombreamento e de colmeia interferir na temperatura e

umidade interna.
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Fonte: autor, Fotos de colmeias no tratamento sem sombra.
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