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RESUMO

As abelhas Apis mellifera possuem uma ampla distribuicéo territorial, podendo
se adaptar as mais diversas condi¢Bes climaticas, isso ocorre devido as
caracteristicas fisiologicas e comportamentais, que auxiliam no controle de
temperatura. O ciclo de vida das abelhas pode ser afetado por varios fatores
ambientais, sendo a umidade relativa do ar e a temperatura 0os mais
preocupantes. Em regifes de clima quente como € o caso do Semiarido
nordestino, ainda é comum se observar apiarios expostos a radiacdo solar de
forma intensa, reduzindo com isso o bem-estar desses animais. A fim reduzir o
estresse desses animais é necessario a implantacdo de apiarios em locais que
possuam sombra principalmente no periodo de estiagem, com o intuito de
oferecer conforto térmico as abelhas e ao apicultor durante o manejo. Com isso
objetivou-se avaliar diferentes tipos de sombreamento e seus efeitos sob a
temperatura interna de col6nias de abelhas africanizadas. Foramavaliados trés
tipos de sombreamento: sombreamento natural (SN); cobertura com tela
sombrite 50% (CS) e com telha de fibrocimento (FC). Foram utilizadas 15
colmeias sendo 5 por tratamento, em um delineamento inteiramente
casualizado. Em cada tratamento foram avaliados a temperatura e umidade
interna das colmeias e o indice de bulbo Gmido de termémetro de globo —
WTGB e a umidade - U. Realizou-se a coleta de dados no fim do periodo
chuvoso na regido. Com isso foi possivel observar que o tipo de sombreamento
no periodo chuvoso ndo altera a temperatura interna da colmeia, entretanto sao

necessarios estudos sobre esses tipos de sombreamento no periodo seco.

Palavras-chave: Apis mellifera. Bioclimatologia. Cobertura de apiérios.



ABSTRACT

Apis mellifera bees have a wide territorial distribution, being able to adapt to the most
diverse climatic conditions, this is due to the physiological and behavioral
characteristics, which help in temperature control. The life cycle of bees can be
affected by several environmental factors, with relative air humidity and temperature
being the most worrying. In regions with a hot climate, such as the Northeastern
semi-arid region, it is still common to observe apiaries exposed to intense solar
radiation, thus reducing the well-being of these animals. In order to reduce the stress
of these animals, it is necessary to set up apiaries in places that have shade,
especially in the dry season, in order to offer thermal comfort to the bees and the
beekeeper during handling. With this, the objective was to evaluate different types of
shading and their effects on the internal temperature of Africanized bee colonies.
Three types of shading were evaluated: natural shading (SN); coverage with 50%
shading screen (CS) and fiber cement tile (FC). Fifteen hives were used, five per
treatment, in a completely randomized design. In each treatment, the temperature
and internal humidity of the hives and the wet bulb index of the globe thermometer -
WTGB and the humidity - U were evaluated. Data were collected at the end of the
rainy season in the region. With this, it was possible to observe that the type of
shading at the end of the rainy season does not change the internal temperature of

the hive, however studies are needed on these types of shading in the dry period.

Keywords: Apis mellifera. Bioclimatology. Coverage of apiaries.
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1. INTRODUCAO

As abelhas Apis mellifera possuem uma ampla distribuicéo territorial, podendo
se adaptar as mais diversas condicbes climaticas, isso ocorre devido a
caracteristicas fisiolégicas e comportamentais, que auxiliam no controle de
temperatura. Em ambientes frios elas se aglomeram nos favos do ninho para
aumentar a sua temperatura corporal, enquanto em temperaturas mais elevadas
utilizam omecanismo de bater as asas para que ocorra a ventilagdo e a distribuicdo
de goticulas de &gua dentro da colmeia ocorrendo desse modo o resfriamento,
mantendo a temperatura ideal da colmeia que é de 34 a 36 °C (SOUTHWCK E
HEDMAIER, 1987).

O ciclo de vida das abelhas pode ser afetado por varios fatores ambientais,
como temperatura, radiacao, velocidade do vento e a umidade do ar. Ambientes que
apresentam altas temperaturas e intensa radiacdo solar, provocam o0
superaquecimento no interior da colmeia, podendo induzir a enxameacao por
abandono o que justifica a baixa produtividade em climas quentes (DOMINGOS et
al., 2018).

A regidao Nordeste, vem se destacando na producéo de mel sobretudo do mel
organico, participando de forma expressiva nas exportacées, no entanto, isso so foi
possivel devido as caracteristicas que as abelhas africanizadas possuem como, alta
produtividade, maior resisténcia a doencas e maior tolerancia ao clima tropical.
Contudo, devido as condi¢des climaticas da regido semiarida com longos periodos
de estiagem o comportamento e fisiologia das abelhas s&o influenciados, fazendo
com que elas gastem mais energia para manter a temperatura ideal da colmeia
(SANTOS et al., 2017). Em regides semiaridas em que a temperatura do ambiente
na maioria das vezes é maior que a temperatura corporal das abelhas e a intensa
radiacdo contribui para o ganho de calor, dificultando o processo de
termorregulagdo, podendo levar as abelhas a abandonarem suas colmeias
(CARVALHO, 2009). Entretanto, o uso de medidas adequadas de manejo como 0
sombreamento podem influenciar positivamente o processo de termorregulacdo e na

manutenc¢ao da temperatura interna das colmeias.

Em regides de clima quente como é o caso do Semiarido nordestino, ainda é
comum O0s apiarios serem expostos intensa radiacdo solar, embora muitos
apicultores instalem seus apiarios sob a copa de arvores, no entanto durante o

periodo de estiagem a maioria das plantas da caatinga perdem as folhas, deixando



as coldnias exposta ao sol, com isso, é necessario a implantagdo de apiarios em
locais que possuam sombra principalmente no periodo de estiagem, com o intuito de
oferecer conforto térmico as abelhas e ao apicultor durante o manejo (SOMBRA,
2013).

Mediante o exposto, objetivou-se avaliar diferentes tipos de sombreamento e

seus efeitos sob a temperatura interna de colénias de abelhas africanizadas.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 FATORES BIOCLIMATICOS

A bioclimatologia é a ciéncia que estuda a relacdo do clima com os seres Vvivos.
Os fatores climaticos sao determinados pela composicdo das caracteristicas das
regides, sendo os fatores determinantes, a radiacdo solar, latitude, altitude, ventos,
massa de ar, temperatura, umidade e precipitacdo (DREHER et al., 2016). Para a
determinacdo do conforto térmico pelos elementos climéaticos, normalmente sé&o
utilizados alguns indices que contabilizam os efeitos climéticos e que possuam relacdo
com os indicadores comportamentais e fisiologicos dos animais. A avaliacdo dos
principais indices utilizados sdo: indice de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU) indice de temperatura e umidade (ITU) e carga térmica radiante (CTR), essas
varidveis sdo mensuradas com auxilio do globo negro que quando instalado no
ambiente de producdo é capaz de mensurar as variaveis que sao condicionadas do
desconforto térmico como a energia vinda da radiacdo solar global, a velocidade do

vento, umidade relativa do ar e a temperatura do ar (SANTOS et al., 2021).

As frequentes mudancgas climéaticas observadas nos ultimos anos afetam a
viabilidade das abelhas, com isso, torna-se necessario buscar alternativas que minimizem
esses efeitos e a adogéo de tecnologias que realizem o monitoramento dos apiarios. No
entanto o acompanhamento das colénias € de dificil execucdo devido as abelhas
formarem uma sociedade complexa, onde cada casta necessita de condicdes ambientais
diferentes para o seu pleno desenvolvimento, sendo assim, manejos onde € necessaria
abertura da colmeia, ja provoca modificacbes nas funcdes destinadas a cada casta
dentro da colmeia.

Visto a necessidade da utilizacdo de manejo menos invasivos, surgiu a
possibilidade da aplicacdo de sistemas eletronicos que realizam avaliacbes das
condicbes ambientais e produtivas de formanéo invasiva. (FLORES et al., 2018). O uso

da estacdo meteoroldgica nos apiarios fornece dados ao que auxiliam na tomada de



deciséo.

As varidveis ambientais interferem diretamente na producdo das abelhas, partindo
desse ponto Mesquita et al. (2020) estudou uma ferramenta de monitoramento de
temperatura com Internet of things (IoT) para colmeias de meliponas, a ferramenta fez o
monitoramento da temperatura das colmeias e do seu meio externo. Foi possivel avaliar
gue nos periodos dos mais quentes do ano, o monitoramento da temperatura pode
auxiliar o produtor a tomar decisfes gque evitama enxameacdo e que possa oferecer um

ambiente que promova o desenvolvimento da colonia.

As condi¢Bes bioclimatoldgicas, temperatura do ar, umidade relativa do ar,
radiacao solar, nebulosidade, ventos e precipitacao juntamente com fatores biéticos como
a flora local interferem na criacdo de abelhas e dos seus produtos. Segundo Calovi et al.
(2021) as condicdes climaticas estdo ligadas a disponibilidade de flora disponivel e com o
bom funcionamento da termorregulagdo e consequentemente com 0 sucesso da
producéo.

Oliveira et al. (2018) avaliando a interferéncia da precipitacdo, umidade relativa do
ar, temperatura e do a pasto apicola sobre o peso de ninhos e melgueiras de Apis
mellifera no estado de Pernambuco, encontraram que a precipitacdo interfere no peso
do ninho e principalmente na melgueira. Isso acontece quando a ocorréncia de
precipitacfes, consequentemente, a maior disponibilidade de pasto apicola, enquanto a
interferéncia da umidade relativa do ar foi maior no ninho. Em um trabalho analisando a
influéncia de fatores climéaticos sobre a defensividade de abelhas africanizadas Silva et
al. (2018) observaram que em hordrios mais quentes as abelhas eram mais defensivas,
podendo estar relacionado com maior estresse e com o nivel de atividade metabdlica
das mesmas. Outra variavel avaliada por Silva et al (2018) foi a velocidade do vento,
com isso, foi possivel observar que as campeiras tendem a voar contra o vento, essas
carateristicas foram atenuadas quando a velocidade do vento foi maior, devido as
correntes dos ventos virem consigo o odor das plantas, localizando assim o local com

disponibilidade de floradas.



14

2.2 APICULTURA NO NORDESTE

As abelhas com ferrdo foram introduzidas no Brasil no ano de 1839 pelo padre
Antonio Carneiro Aureliano que trouxe as primeiras colonias de Apis mellifera do
continente europeu. Em seguida outros colonizadores também trouxeram outras
abelhas como a Apis Mellifera ligustica para o Brasil. Apenas no ano de 1956, foram
trazidos exemplares de abelhas africanas a Apis mellifera scutellata, essas abelhas
faziam parte de um programa de melhoramento genético com énfase para maior
producdo de mel no Brasil, contudo, ocorreram falhas nado intencionais o que
ocasionou em cruzamento natural entre abelhas africanas e europeias, dando
origem as abelhas africanizadas (WIESE, 2020). As abelhas africanizadas por serem
mais defensivas e por possuirem maior tendéncia a enxameacao reprodutiva
acabaram se espalhando por todo o territorio brasileiro, devido sua agressividade e
pela falta de conhecimento na época, muitos apicultores acabaram desistindo da

atividade.

Devido as caracteristicas dessas abelhas, como alta produtividade, maior
resisténcia a doencas e adaptacdo aos climas tropicais, aliado a vasta flora
brasileira e com uso de manejos apropriados, foi possivel obter uma maior
producdo de mel, passando a ser aceita pelos apicultores. Contudo, somente na
década de 90 que as elas passaram a ter maior notoriedade na regido Nordeste,

onde a maior parte do territério possui clima semiarido (MELQUIADES, 2017).

O Nordeste brasileiro, em sua maior parte, estd compreendido pelo bioma
Caatinga, com clima semiarido quente, e precipitacdo de 300 a 800 mm anuais. As
chuvas sao irregularmente distribuidas ficando concentradas entre os meses de
novembro a abril, e mesmo nos meses da estacdo chuvosa sua distribuicdo é
irregular podendo ocorrer periodos de seca. Possui insolagdo meédia de 2.800 h/ano
e com médias de temperatura anuais de 23 a 27°C (GANEM, 2017). Na Caatinga
podem ser encontrados fragmentos de floresta tropicais Umidas ou semideciduas e
fragmentos de savana. A vegetacdo é rica em plantas suculentas e pobre em
gramineas, dentro da Caatinga a variacdo da vegetacdo podendo encontrar em

alguns locais uma vegetagdo arborea com copas das arvores formando um dossel
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até arbustos xerdfilos (FERNANDES et al., 2018).

A determinacéo da flora apicola se da por meio da composicdo das espécies
com graus de importancia diferentes, que vai desde o niumero de plantas até a sua
composicdo quimica. O estudo da flora apicola visa indicar as fontes de alimento
para as abelhas identificando a presenca de plantas que sdo produtoras de pélen e
néctar (BENEVIDES et al., 2009). A caatinga tem uma grande disponibilidade de
recursos disponiveis as abelhas como, resinas, polens, nectariose locais para a
nidificacdo, a escolha do local do apiario deve levar em consideracdo a
disponibilidades desses recursos, pois, sdo essenciais para o desenvolvimento da
colonia (BRASIL et al.,, 2018). De acordo com Silva et al. (2014) que realizou o
levantamento da flora apicola em duas areas produtoras de mel no Piaui, concluiu-
se que a diversidade floristica principalmente das plantas herbaceas e subarbustivas
cooperam expressamente para o sucesso da atividade.

A regido Nordeste possui a segunda maior producédo de mel do Brasil, o Piaui
no ano de 2021 teve uma producao de mais 6,8 toneladas de mel, sendo o terceiro
maior produtor nacional e o primeiro na regido nordeste seguido do estado Bahia
que produziu 4,6 toneladas (IBGE, 2021). As condi¢cfes de clima e flora contribuem
para que a regido nordeste tenha uma alta competitividade no mercado mundial,
devido a producéo do mel organico proveniente da vegetacdo nativa (VIDAL, 2022;
VIDAL, 2013). A produgéo de mel tem proporcionado aos apicultores nordestinos,
maior geracdo de renda e melhor qualidade de vida, ja que possui caracteristicas
compativeis com as condi¢cdes de trabalho e do capital do pequeno produtor.
Segundo Santos (2018) na regido do agreste paraibano a apicultura é desenvolvida
como atividade secundaria, com base familiar, através de pequenos apiarios fixos,
com tendéncia ao associativismo, sendoessas caracteristicas visualizadas em outras

regides do Nordeste.

Embora, seja visivel o crescimento da apicultura no Nordeste, ainda €
necessario buscar melhorias, principalmente no periodo seco, onde 0s enxames
requerem maior atencdo quanto ao manejo como o uso de alimentacao artificial e
estratégias que minimizem a alta temperatura e a intensa radiagcdo solar
(RODRIGUES et al.,2022).
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2.3 TERMORREGULACAO

A abelha Apis mellifera é considerada um animal pecilotérmico, possuindo a
capacidade de controlar a sua temperatura corporal de acordo com a temperatura do
ambiente (SANTOS, et al. 2017). Para manterem a temperatura ideal dentro das
colmeias em torno de 33 a 36 °C as abelhas usam mecanismo comportamentais
como, postura corporal no voo, posicionamento no solo e controle de fluxo de calor
dentro das colmeias; mecanismos anatémicos como, distribuicdo e quantidade de
pelos; e os mecanismos fisioldgicos como a perda e producdo metabdlica (MOTA et
al., 2023).

As abelhas africanizadas suportam grandes variacdes de temperaturas, isso se
dad devido sua capacidade de regular a temperatura interna da colmeia. Em
ambientes frios com temperatura externas em torno de 14 °C as abelhas formam
aglomerados ao redor da area de cria para que ocorra troca de calor elevando a
temperatura para 34 a 35 °C, em condi¢cfes de frio as abelhas consomem mais mel
para aumentar a temperatura corporal (WIESE , 2020) jA em ambientes com
temperaturas mais elevadas as abelhas tendem as se dispersar dentro das colmeias
e utilizam o mecanismo de bater as asas, para que seja espalhado ar e goticulas de
agua, diminuido a sensacdo térmica. Em regibes onde as temperaturas s&o
elevadas, podem ocorrer a desregulacdo da homeostase da colmeia, gerando
prejuizos como o derretimento da cera e modificagcdes na qualidade do mel e em

condi¢cdes mais severas o abandono da colmeia (SOUZA, 2016).

Como mecanismo primario para amenizar a temperatura do interior da colmeia
as abelhas selecionam o local do ninho e sua orientagdo, como também podem
direcionar o local de cria dentro do ninho como meio de filtrar a temperatura interna
e externa do local. Em ambientes onde 0s mecanismos primarios ndo sao
suficientes as abelhas tendem a minimizar suas fungbes e desviam sua energia para
o controle da homeotermia. Com isso, em sistemas racionais de criacdo €
necessario que o apicultor utilize manejos que favoregcam o controle de temperatura
(DOMINGOS E GONCALVES, 2014).
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O desenvolvimento de colonia pode ser afetado de acordo com a temperatura
ambiente, a temperatura ideal para o forrageamento varia entre 34 a 40 °C, em
temperaturas acima de 42 °C e abaixo de 13 °C as abelhas tendem a interromper a
busca de alimento. Ja a temperatura ideal do ninho para o desenvolvimento das
crias varia entre 33 e 36° C, no entanto as operarias precisam manter uma
temperatura toracica de 27 °C para poderem voar (ALMEIDA, 2008). Sendo
necessario compreender 0s mecanismos de termorregulacdo para obterem

melhores resultados no sistema de producao.

2.4 SOMBREAMENTO

Para que haja um bom sucesso na apicultura, um ponto crucial € a escolha do
local para o apiario, que deve possuir flora apicola com abundéancia de pélen e
néctar, agua de qualidade disponivel, de facil acessibilidade e que possua sombra
para as colmeias, que é essencial para as regides muito quente e ensolaradas.
Colbnias que permanecem expostas ao sol tem seu desenvolvimento prejudicado,
visto que durante as horas mais quentes do dia alcancam com frequéncia
temperaturas entre 45 a 50 °C, no entanto, temperaturas acima de 35 °C as abelhas
interrompem suas funcdes para realizarem o resfriamento da colmeia (WOLFF et al.,
2006).

As abelhas africanizadas sdo mais adaptadas ao clima quente quando
comparadas as abelhas oriundas da Europa, possuindo um comportamento
semelhante ao da Apis mellifera scutellata que as torna mais defensivas e com
tendéncias enxameatodrias. A migracdo dos enxames ocorre devido a falta de
alimento, agua ou mudanca extrema de temperatura, fazendo com que as abelhas

escolham locais mais propicios para sua sobrevivéncia PEREIRA, et al. 2014).

Visto que as condicdes ambientais exercem grande influéncia sobre o
desempenho das colmeias, o uso do manejo de sombreamento em regides
semiaridas deve ser adotado para maior sucesso, a pode cobertura ser natural ou
artificial. Muitos apicultores da Caatinga instalam seus apiarios em locais sob a copa
de arvores nativas, mas devido a vegetacdo caducifolia a maioria das plantas da

perdem suas folhas no periodo de estiagem (SANTOS et al.,, 2017). Com isso, 0
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apicultor deve ter conhecimento das espécies vegetais que possua a copa de forma

perene.

O uso da técnica de sombreamento € simples e acessivel, trazendo beneficios
a producdo como o melhoramento da performance do forrageamento e naobtencéo
de colbnias maiores, 0 uso de cobertura diminui o0 estresse ocasionado pelas altas

temperaturas e pode melhorar a qualidade dos produtos apicolas (SANTOS, 2015).

Pereira et al. (2014) fazendo um levantamento bibliografico sobre o
comportamento de abandono de abelhas Apis mellifera relatam que as colbnias que
permanecem na sombra a partir do meio-dia possuem melhores resultados quando

comparadas com as que ficam expostas ao sol.

Em um experimento, Lopes et al. (2011) avaliando diferentes tipos de
sombreamento (Cobertura de palha, tela sombrite, sombreamento natural e exposta
ao sol) observaram que as coberturas artificiais ndo foram téo eficientes quanto ao
sombreamento natural, visto que esse proporcionou um microclima melhor para as
abelhas. No entanto nas colmeias exposta ao sol a termorregulagéo foi prejudicada
demonstrando a necessidade do uso de ambientes com sombra para as abelhas.

Souza et al. (2014) estudando o nivel tecnolégico empregado no manejo
para producdo de mel de Apis mellifera L. em trés municipios do Alto Oeste
Potiguar, observou que 72% dos apicultores afirmam realizar o sombreamento nos
apiarios, sendo que a maioria afirmou realizar o sombreamento natural, todavia
em periodos de estiagem na Caatinga esse sombreamento fica comprometido

devido a perda das folhas, caracteristica das plantas da caatinga.

Alencar (2005) avaliando o efeito do sombreamento na qualidade do mel, nas
temperaturas externas, internas e amplitudes térmicas de colbnias de abelhas
africanizadas (Apis mellifera L.) em regido semiarida, usou trés tratamentos sendo
colmeias sob mata nativa, colmeias sob cobertura de sombrite a 80% de retencao de
raios solares e colmeias sob cobertura de telha ceramica. Foi observado que a falta
de cobertura prejudica o bom funcionamento da coldnia. Dos trés tratamentos o que
apresentou menor amplitude externa foi a cobertura de telha ceramica seguido do
sombrite. A utilizagdo da mata nativa foi menos eficiente para manter a baixa

amplitude externa, no entanto foi 0 que apresentou menor amplitude da temperatura
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interna.

Ja Souza et al. (2020) avaliando a interferéncia do uso de materiais distintos
de tampa (tampa de madeira e tampa de madeira com gesso) observaram que a
cobertura da caixa com gesso pode ser uma alternativa para evitar a incidéncia

solar direta.

O manejo de sombreamento traz diversas vantagens para o desempenho das
abelhas, colmeias em locais sombreado possibilitam menor estresse que as altas
temperaturas podem causar, possui uma maior area de cria e consequentemente um
enxame mais populoso, além de evitar a enxameacado por abandono (LOPES et al.,
2017).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de marco a abril de 2023, no
apiario do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui - IFPI,
Campus Paulistana, que fica localizado nas coordenadas -8,1644570, -41,1897632
na comunidade do Afonso, zona rural do municipio de Paulistana-Pl. O clima da
regido € determinado como tropical semiarido quente, com predominancia do
periodo seco de sete a oito meses. A vegetacdo local é constituida pela Caatinga
arborea e arbustiva (CEPRO, 2001).

Foram utilizadas 15 colmeias no padrao Langstroth, construida de madeira da
espécie louro canela (Nectandra rubra), com tdbua de 2cm de didmetro em um
delineamento inteiramente casualizado com cinco repeticbes por tratamento. As
colonias foram distribuidas de forma aleatéria, sendo cinco colmeias sob a copa de
arvores, sombreamento natural (SN), cinco sob coberturas de tela sombrite 50%
(CS) e cinco sob cobertura de telha fibrocimento colocada sobre a tampa da colmeia

exposta ao sol (FC).

Para avaliagdo da temperatura e umidade interna das colmeias, instalou-se
em cada uma das colmeias um termo-higrémetro digital onde foi possivel observar a
temperatura e a umidade. Ja para a mensuracao das variaveis ambientais externas

foram utilizados trés globos negro distribuido em cada tratamento e uma estacao
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meteoroldgica. Os dados ambientais avaliados no globo negro foram: Temperatura
ambiente — TA; Temperatura de globo negro — TG; indice de bulbo Umido de
termbémetro de globo - WTGB; e a umidade - U. Ja na estacdo meteoroldgica foram

analisados a velocidade e orientagcdo do vento e temperatura ambiente.

Realizou-se a coleta de dados no fim do periodo chuvoso na regido, sendo
levado em consideracdo apenas os periodo do dia, os registros foram feitos a cada
hora, durante 12 horas, iniciando as 06h00min e encerrando as 17h00min. A cada
hora eram coletados os dados da estagcdo meteorolégica, do globo negro e dos
termo-higrémetros, cada variavel era anotada em tabelas, que posteriormente foram

tabuladas em planilhas eletrbnicas e submetidas a analise estatistica descritiva.

Apo6s a coleta dos dados, foi possivel estimar ITU - indice de temperatura e
umidade e ITGU - indice de temperatura de globo e umidade de acordo com as
seguintes equacoes: ITU =TA + 0,36; Tpo + 41,5 e ITGU = Tg + 0,36Tpo + 41,5,
sendo TA= temperatura ambiente (°C); Tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C),
que foi estimada através da equacdo: Tpo=TA-(100-UR)/5, onde UR = umidade
relativa (%); Tg = temperatura de globo negro (°C) (Buffington, et al. (1981). Todas
as variaveis foram obtidas a cada hora para estimativa da curva climéatica dos
diferentes ambientes em que as colmeias foram expostas e a possivel interferéncia

na conservacao da temperatura interna da colmeia pela colénia.

4 RESULTADOS

Foi observado diferenca entre os tratamentos para a variavel de temperatura
ambiente, onde o tratamento FC apresentou uma temperatura inicial maior quando
comparado com os SN e CS, mantendo a temperatura elevada no decorrer do dia,
atingido picos de temperatura acima de 40°C nas horas mais quentes. Ja para os
tratamentos SN e CS a variacdo da temperatura ambiente nas primeiras horas de
avaliacao foi menor, no entanto, a partir da 7° avaliagao que ocorreu as 12h00min a
temperatura ambiente apresentou maior variacdo no tratamento CS., sendo que no

final do dia as temperaturas dos tratamentos se coincidiram (Grafico 1).
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Para a variavel umidade relativa (UR) do ambiente, a maior variacdo ocorreu
no tratamento CS, que apresentou UR com cerca de 80% no inicio das avaliacdes
gue ocorreu as 06h00min, contudo no decorrer do dia houve uma diminuicdo da
UR atingindo valores abaixo de 40% aumentando a UR no final do dia. O SN foi o
tratamento que apresentou menor flutuacdo da UR do ambiente quando comparado

com os demais tratamentos (Gréfico 1).

Analisando os trés tratamentos todos apresentaram diminuicdo da UR durante
o dia, com a UR menor que 40% nos periodos mais quentes do dia, no entanto, ao
final do dia a UR passou a aumentar.

Gréfico 1: Variagcdo da temperatura do ambiente e umidade relativa

50 - 100

=
=

[N
¥ al

(8]
=

o
=

Temperatura Ambiente (°C)
= )
¥y ¥y

[
(=]
T

20

Umidade Relativa (%)

L
T

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tempo

Linhas superiores correspondem a Temperatura ambiente °C e as linhas inferiores a Umidade
relativa (UR %)

A temperatura ambiente foi variavel nos trés tratamentos, sendo que nashoras
iniciais os tratamentos SN e CS apresentaram temperaturas abaixo de 25 °C. A
temperatura entre os tratamentos foi crescente, sendo que as 13h00min o ambiente

de SN e CS apresentaram temperaturas acima de 35 °C atingindo nofinal do dia
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temperaturas de 30 °C. O tratamento com FC foi 0 que apresentou maior variagao
de temperatura ambiente, chegando a atingir 45 °C as 14h00min, ap0s essa hora a

temperatura diminuiu consideravelmente, chegando atingir 30°C no final da tarde.

Avaliando a temperatura das colmeias, a variacdo foi menor entre o0s
tratamentos mantendo uma faixa de temperatura de 30 a 35 °C. O tratamento CS foi

0 que apresentou menor temperatura de colmeia (Grafico 2).
Grafico 2: Comparacao entre a temperatura da colmeia e a temperatura ambiente.
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A variagdo de WBGT entre os tratamentos ndo obteve diferenga expressiva, no
entanto, as 10h00min, a CS apresentou alteracdes, mantendo-se superior, com
excecdo as 14h00Omin que ndo houve diferenca entre os tratamentos. A cobertura
FC, apresentou indice superior na primeira avaliacdo, permanecendo inferior ao CS
ao longo do dia. O uso de SN foi o que apresentou menor indice de WBGT (Graéfico
3).
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Gréfico 3: Variag&o entre os tratamentos sobre o indice de bulbo Gmido de termémetro de globo
(WBGT).
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A faixa da variacdo de ITU dos tratamentos ao longo do dia foi de 70 a 90,
nao obtendo diferenca no periodo da manha. Entre as 10h00Omin e as 16h00min, € o
momento que h& maior incidéncia de radiacédo solar, foi possivel observar que apés
as 10h00min o uso de SN apresentou menor indice quando comparado com 0s
demais tratamentos até as 13h00min, visto que o uso da SN diminui o efeito da

radiacdo direta (Grafico 4).

Gréafico 4: Comparagcéo do indice de Temperatura e Umidade (ITU) entre os diferentes tipos de
sombreamento.
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O ITGU se manteve instavel nas primeiras horas do dia entre os tratamentos
variando nas faixas de 60 a 80, permanecendo assim até as 8h0Omin, onde
comeca a acontecer pequenas variagcdes até as 9h00min, depois desse intervalo
ocorre uma diferenca entre os trés tratamentos indo até 16h00min, sendo que o
tratamento com SN apresentou valores mais baixos que o demais tratamento nos

horarios mais quente do dia (Grafico 5).

Gréfico 5: Comparacao do indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) entre os tratamentos.
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Foi possivel observar que a TG foi maior no CS apo6s as 08h00min, onde a

temperatura apresenta-se na faixa dos 35 °C e permanece em elevacdo até as
13h00min, chegando a temperatura maxima de 45 °C, logo o pico permanece em
queda até o final da pesquisa, diferentemente do que ocorre no tratamento FC e SN,
onde permanecem com variagdo baixa até as 09h00min, depois disso o tratamento
com SN permanece estavel de 30 a 35 °C, até as 13h00min e tém uma alteracdo as
14h00min, porém logo permanece em queda e o tratamento com a FC permanece
subindo até as 13h00min e logo apds tem sua temperatura baixada no decorrer do
final da tarde, ambos tratamento iniciaram o dia com uma TG em torno 25 °C e

terminaram o dia com 30 °C (Grafico 6).
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Gréfico 5: Diferenca entre os diferentes tipos de sombreamento sobre a temperatura de globo (TG).
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5 DISCUSSAO

As abelhas sdo adaptadas a diversos ambientes, mas a temperatura
adequada para o interior da colmeia é de 30-36°C, avaliando os tratamentos com a
utilizacdo de FC as colmeias chegaram a apresentaram temperaturas de 45°C nos
horarios mais quentes do dia. Rambo, et al. (2018) avaliando a temperatura interna
de colmeias de Apis mellifera durante o inverno no Vale do Guaporé, concluiu que
colmeias expostas ao sol no periodo de inverno, mantém sua temperatura dentro da
faixa ideal, com variac6es no periodo da tarde que teve temperaturas tidas como
desfavoraveis para colbnia, corroborando com o presente estudo, que no periodo da
tarde obteve o pico de temperatura.

Lopes, et al (2011) estudando o efeito de diferentes tipos de sombreamento
sobre o desenvolvimento das colonias de Apis mellifera durante os meses de margo
a dezembro em Castelo do Piaui, verificou que a utilizagcdo de tela sombrite foi
prejudicial para a termorregulacdo das abelhas, sendo o uso de sombreamento
arboreo o mais indicado. No presente estudo foi observado que o uso de telhas de
fibrocimento contribui para o aumento da temperatura interna das colmeias, uma vez

que esse material apresentou variagdes da sombra natural no periodo da tarde.
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Segundo Costa et al (2007) o excesso de umidade pode diminuir 0s enxames
das abelhas, além de prejudicar o desenvolvimento das crias, interferindo também
no polen estocado e no mel. Souza (2014) avaliando variavel de umidade relativa,
na cidade de Petrolina-PE encontrou valores de 73,8% de umidade relativa do ar as
06h00min apresentando um declinio, sendo que as 16h00min a umidade relativa do
ar estava de 36,3%, no entanto durante a noite houve uma elevacdo, podendo
observar que as 23h00min estava com 58,8%. No presente trabalho foi visto essa
variacdo de umidade corroborando com Souza (2014), obtendo variacdes entre os
tratamentos também, sendo que as 06h00min no CS a umidade estava acima de
80%, com FC mais de 60% e com SN com 60%, ja as 16h00min a umidade dos trés
tratamentos estava com 40%. Sabe-se que a umidade interfere diretamente na
producdo e na qualidade dos produtos, contudo sdo necessarios mais estudos que

definem o percentual adequado da umidade relativa do ar para a apicultura.

De acordo com Santos et al. (2021) para estimar o conforto térmico dos
animais por meio dos elementos climéaticos normalmente séo utilizados indices onde
seu efeito tem relacdo com os indicadores fisiologicos e comportamentais dos
animais, uma forma de definir é através do indice de temperatura do globo negro e
umidade (ITGU) e indice de temperatura e umidade (ITU). Vale ressaltar que o ITU
nao considera a radiacdo direta, enquanto o ITGU sim. No presente estudo, foi visto
que os indices biocliméaticos WBGT, ITU e ITGU apresentaram pouca variagdo entre
os diferentes tipos de sombreamento, no entanto nos periodos mais quentes do dia

o0 WBGT e o ITU foram menores com o uso de SN.

Concordando com Santos (2015) que concluiu que o uso do sombreamento
natural fornece um maior conforto térmico, devido se formar um microclima

agradavel para as abelhas.

6 CONCLUSAO
Portanto pode-se concluir que o tipo de sombreamento no final do periodo
chuvoso ndo altera a temperatura interna da colmeia, entretanto sdo necessarios

estudos sobre esses tipos de sombreamento no periodo seco.
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Com os indices de WBGT, ITU, ITGU e TG avaliados nos diferentes tipos de
sombreamento, conclui que os sombreamentos com SN, CS e FC nao interferem

na termorregulacéo das colmeias.
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