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Resumo

O monitoramento da termorregulacéo interna das colmeias e do ambiente do apiério tornam-se imprescindiveis para o
sucesso do sistema de producdo, uma vez que podem afetar o desenvolvimento das crias e atividades diarias
desenvolvidas pelas abelhas, e nesse sentido, objetivou-se monitorar a temperatura interna de colmeias de abelhas
africanizadas Apis mellifera L. no municipio de Cocal-Pl no periodo de Janeiro a outubro de 2021. Os resultados
coletados no decorrer do ciclo produtivo (periodo chuvoso e seco) indicaram que a temperatura interna nas colmeias
de abelhas africanizadas oscilaram ao longo dos meses, de janeiro a outubro, mantendo-se em conformidade ao
recomendado. As temperaturas ambientais declinaram a conforme passaram 0s meses do ano, sendo observadas as
maiores temperaturas para o0 més de janeiro, média de 34,1°C e elevando-se do periodo seco do ano, alcangando valor
médio de 33,8°C no més de outubro. As abelhas Apis mellifera africanizadas mantém a homeostase do ninho no
periodo seco e chuvoso do ano. A umidade do ar teve comportamento contrario a temperatura do ambiente no periodo
chuvoso, elevando-se com o passar dos meses ao passo que, no periodo seco do ano, observou-se a reducdo da
umidade do ar. As abelhas Apis mellifera africanizadas mantém a homeostase do ninho no periodo seco e chuvoso do
ano. Ha variacdes de temperatura interna nas colmeias ao longo do ano sem alterar o equilibrio homeostatico interno.
As flutuacBes na umidade do ar e temperaturas do ambiente decorrem em fungdo das variagdes nas condigdes
climaticas ao longo dos meses do ano.

Palavras-chave: Abelhas; Apicultura; Ciclo produtivo; Termorregulacio; Umidade do ar.
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Abstract

The monitoring the internal thermoregulation of the hives and the environment of the apiary become essential for the
success of the production system, since they can affect the development of the offspring and daily activities carried
out by the bees, and in this sense, the objective was to monitor the temperature. in hives of Africanized bees Apis
mellifera L. in the municipality of Cocal-PI from January to October 2021. The results collected during the productive
cycle (rainy and dry period) indicated that the internal temperature in the hives of Africanized bees fluctuated
throughout the months, from January to October, in compliance with the recommendations. Environmental
temperatures declined as the months of the year passed, with the highest temperatures being observed in January, with
an average of 34.1°C and rising during the dry period of the year, reaching an average value of 33.8°C in October. The
africanized Apis mellifera bees maintain nest homeostasis in the dry and rainy period of the year. The air humidity
behaved contrary to the temperature of the environment in the rainy season, increasing with the passing of the months,
while, in the dry period of the year, there was a reduction in air humidity. Africanized Apis mellifera bees maintain
nest homeostasis in the dry and rainy period of the year. There are internal temperature variations in hives throughout
the year without altering the internal homeostatic balance. Fluctuations in air humidity and ambient temperatures are
due to variations in climatic conditions throughout the months of the year.

Keyword: Air humidity; Bees; Beekeeping; Production cycle; Production cost; Thermoregulation.

Resumen

El monitoreo de la termorregulacion interna de las colmenas y el ambiente del apiario se vuelven esenciales para el
éxito del sistema productivo, ya que pueden afectar el desarrollo de las crias y las actividades diarias que realizan las
abejas, y en ese sentido, el objetivo fue monitorear la temperatura en colmenas de abejas africanizadas Apis mellifera
L. en el municipio de Cocal-PI de enero a octubre de 2021. Los resultados recolectados durante el ciclo productivo
(periodo lluvioso y poco lluvioso) indicaron que la temperatura interna en las colmenas de abejas africanizadas
fluctué a lo largo de los meses, de enero a octubre, de acuerdo con las recomendaciones. Las temperaturas
ambientales disminuyeron conforme transcurrieron los meses del afio, observandose las temperaturas mas altas en
enero, con un promedio de 34,1°C y aumentando durante el periodo seco del afio, alcanzando un valor promedio de
33,8°C en octubre. Las abejas Apis mellifera africanizadas mantienen la homeostasis del nido en el periodo seco y
lluvioso del afio. La humedad del aire se comporté de manera contraria a la temperatura del ambiente en la época de
[luvias, aumentando con el pasar de los meses, mientras que, en el periodo seco del afio, hubo una reduccidn de la
humedad del aire. Las abejas Apis mellifera africanizadas mantienen la homeostasis del nido en el periodo seco y
lluvioso del afio. Hay variaciones de temperatura interna en las colmenas a lo largo del afio sin alterar el equilibrio
homeostatico interno. Las fluctuaciones en la humedad del aire y la temperatura ambiente se deben a las variaciones
en las condiciones climaticas a lo largo de los meses del afio.

Palabras clave: Abejas; Apicultura; Ciclo productivo; Humedad del aire; Termorregulacion.

1. Introducéo

A apicultura define-se como a criagdo racional de abelhas tornando-se uma atividade de grande importancia devido a
possibilidade de obtencdo de bons resultados econdémicos, ecoldgicos e sociais e diante da capacidade de adaptagdo das abelhas
a diferentes ambientes, as colnias podem sofrer grandes prejuizos com as variagdes das condi¢des climaticas (Lopes et al.,
2009). Ressalta-se assim, que a existéncia que 0s mecanismos termorregulatérios sdo essenciais para compreender a
autoorganizacdo das abelhas, em fungdo da temperatura, tanto do ambiente como do interior do ninho, sendo todos os
mecanismos envolvidos controlados pela colénia, com a finalidade de manutencdo da temperatura adequada do ninho
(Domingos & Gongalves, 2014).

Nessa perspectiva, 0 monitoramento da termorregulacdo interna das colmeias e do ambiente do apiario tornam-se
imprescindiveis para o sucesso do sistema de producdo, uma vez que, as atividades desenvolvidas no manejo de colmeias no
apiario, na inspecdo e revisdo das colmeias, pode afetar diretamente na capacidade de termorregulacdo das coldnias, e dessa
maneira, exercer influéncia sobre as atividades desempenhadas pelas abelhas, que disponibilizardo mais tempo para manter a
zona de conforto interno do ninho e gastando energia que poderia ser investida nas atividades de desenvolvimento da colbnia
(Brasil et al., 2013).

A temperatura pode afetar o desenvolvimento das crias e atividades diarias desenvolvidas pelas abelhas e nesse
sentido, as abelhas sdo capazes de se ajustarem para a coleta de recursos em resposta as condicfes climaticas (Hofstede &

Sommeijer, 2006). A maioria das espécies de abelhas aumenta a atividade de forrageio nos periodos em que a temperatura € a
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intensidade luminosa estejam elevadas, e tanto a umidade relativa do ar (Alves et al., 2015) ao passo que as abelhas meliferas,
Apis mellifera, regulam a temperatura do ninho dentro de limites especificos, as vezes muito estreitos, apesar de extremos na
temperatura ambiente. Elas conseguem manter a temperatura da col6nia dentro do intervalo de 33-36°C, com média de 34,5°C
(Jones e Oldroyd, 2007) e de 30 a 35°C (Winston, 2003).

Nesse contexto, faz-se necessario a compreensdo dos mecanismos de homeostase do ninho e dos fatores climaticos
ambientais que afetam o ecossistema em que as abelhas estdo inseridas para direcionar agdes de manejo agroecoldgico em
sistemas apicolas. Desta forma, o presente estudo visa monitorar a temperatura interna de colmeias de abelhas africanizadas
Apis mellifera L. no municipio de Cocal — PI, bem como, os fatores climaticos envolvidos na termorregulacdo tais como

temperatura e umidade relativa do ar no local de implantac&o do apiario.

2. Metodologia

A pesquisa foi conduzida no municipio de Cocal, localizado na mesorregido norte piauiense, tendo como base fisica a
unidade didatica implantada na fazenda morro D Antas, uma parceria com o Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui — IFPI campus Cocal, situada na zona rural. Cocal - Pl esta situada sob as coordenadas 03°28°16”S e
41°33°1870, altitude média de 160 m, e possui uma area de 918,68 kmz2. O clima é tropical semiarido. O municipio esta situado
em uma area de tensdo ecoldgica, com vegetacdo de transigdo, ecotono, suas formagles vegetais sofrem a influéncia de
diferentes biomas como o Cerrado e a Caatinga (Atlas do Piaui, 1990).

A implantacdo do apiério resultou na formacdo da unidade didatica do IFPI campus Cocal sendo realizada o
monitoramento das temperaturas internas das colmeias, bem como a temperatura externa e a umidade relativa do ar no local do
apiario ao longo dos meses de janeiro a outubro de 2021. O monitoramento da temperatura se deu a partir da afericdo da
temperatura interna na regido do alvado das colmeias com o uso de term6émentro digital, perfazendo 05 colmeias (Rambo et al
2018). Para o monitoramento das temperaturas externa e umidade relativa do ar (UR), foram utilizados, termohigrémetro com
exatiddo de +0,35 °C, instalado no local do apiario.

Os dados obtidos foram organizados em tabelas pelo uso do programa computacional Microsoft Excel® 2016 e os

resultados foram analisados a partir de estatistica descritiva.

3. Resultados e Discusséo

Os resultados coletados no decorrer do ciclo produtivo, em particular no periodo chuvoso, indicaram que a temperatura
interna nas colmeias de abelhas africanizadas oscilaram ao longo dos meses, de Janeiro a Junho (Figura 1) mantendo-se em
conformidade ao recomendado na literatura, a saber, uma temperatura interna do ninho em média de 34,5°C, variando entre 33
a 36° C (Jones e Oldroyd, 2007) e de 30 a 35° C (Winston, 2003). A temperatura interna nas colmeias foi maior no més de
janeiro, com média de 36,2°C, considerando as colmeias monitoradas. As menores temperaturas se deram no més de junho,
com média de 28,5°C (Figura 1). As temperaturas das colmeias na faixa 6tima de normalidade indicam a manutencdo de

homeostase do ninho e consequentemente, garantia de desenvolvimento das col6nias.
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Figura 1. Temperaturas internas das colmeias de abelhas Africanizadas Apis meliferas L. em Cocal-PlI.

Figura 1 — Temperaturas internas das colmeias de abelhas africanizadas A.
mellifera L. em Cocal-Pl no periodo de janeiro a junho de 2021
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No periodo seco do ano, denominado de entressafra produtiva, os resultados obtidos indicaram temperaturas internas da
colmeia de 28,20°C, 30,38°C, 30,90°C e 30,70°C para os meses de julho, agosto, setembro e outubro, respectivamente (Figura
2). Sabe-se que o0 aumento da temperatura pode influenciar diretamente no comportamento de saida das abelhas para a coleta
de recursos florais, como o pdélen (Malerbo-Souza e Silva, 2011). Nos meses iniciais do periodo seco, ndo verificou-se
temperaturas ambientes elevadas em comparagdo ao més de outubro, por exemplo. Diante do cenario climético, as abelhas
mantiveram a homeostase do ninho.

Figura 2. Temperaturas internas das colmeias de abelhas Africanizadas Apis meliferas L. em Cocal-PI.

Figura 2 — Temperaturas internas das colmeias de abelhas africanizadas A.
mellifera L. em Cocal-Pl no periodo de julho a outubro de 2021
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Em resposta a variacdo de temperatura, as abelhas combinam mecanismos fisioldgicos e comportamentais para a
termorregulacéo do ninho e nesse sentido, as abelhas utilizam um mecanismo primario, ou seja, antes do estabelecimento da
coldnia, que é a sele¢do do local de nidificacdo e dessa forma, melhoram o conforto térmico (Tautz, 2010). Nesse sentido, ao
avaliar a temperatura interna de colmeias de abelhas Apis mellifera durante o inverno na regido do vale do Guaporé (Rambo et
al., 2018) observaram temperaturas de 28,37°C, 33,0°C e 30,97°C as 06h, 13h e 17h, respectivamente. Os resultados foram
semelhantes aos obtidos na presente pesquisa, exceto, para 0 més de janeiro, no qual os valores foram superiores aos relatados
pelos autores.

A manutencéo da temperatura interna da colmeia, denominada de homeostase do ninho, é importante para a colonia e,
dessa forma, evita-se consequéncias indesejaveis uma vez que a ineficiéncia da termorregulacdo interna de uma colmeia, gera a
falta de um ambiente interno confortavel e consequentemente, O fenémeno do abandono do ninho por fuga ou migracéo é

onipresente em todas as espécies de abelhas (Pereita et al., 2014). Na realizacdo da pesquisa de campo para a coletada de dados
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do ensaio experimental, percebeu-se atividade enxameatoria nas colmeias da pesquisa, todavia, o fato ndo se deu em virtude
das temperaturas internas uma vez que existia a manutencdo da homeotermia do ninho, todavia, outros elementos devem ser
pesquisados para uma afirmativa e nesse sentido, a atividade enxameatéria observada nas colmeias do apiario pode ter ocorrido
dada as caracteristicas genéticas e comportamentais da abelha africanizada.

Observou-se que no decorrer do ciclo produtivo (época chuvosa) houve uma reducdo das temperaturas ambientais
conforme passaram os meses do ano, sendo observadas as maiores temperaturas para 0 més de janeiro, média de 34,1°C
(Figura 3) ao passo que, houve elevacéo das temperaturas ambientais no periodo seco do ano, alcangando média de 33,8°C no
més de outubro (Figura 4). Os resultados revelaram influéncia da temperatura do ambiente sob a temperatura interna das
colmeias para alcancar a homeostase do ninho. E salutar que a temperatura do ambiente afeta as respostas metabolicas e
fisiologicas das abelhas e, portanto, afeta em suas atividades vitais (Koo et al., 2015), e nessa perspectiva, resultam em um
principais fatores de abandono de colmeias, pois com temperaturas fora do padrdo homeostatico, as abelhas vao a procura de
um lugar mais adequdvel para a seguranca da coldnia (Pereira et al., 2014).

Figura 3. Umidade do ar e temperaturas ambientais no periodo chuvoso na area do apiério didatico em Cocal-PlI.

Figura 3. Umidade do ar e temperaturas ambientais no periodo chuvoso na area
do apiério didatico em Cocal-PI
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Fonte: Autores.

Figura 4. Umidade do ar e temperaturas ambientais no periodo seco na area do apiario didatico em Cocal-PI.

Figura 4. Umidade do ar e temperaturas ambientais no periodo seco na area do
apiario didatico em Cocal-PI.
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A atual pesquisa obteve resultados de temperatura semelhante aos obtidos por Benaglia (2017), ao monitorar a
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temperatura e umidade interna das coldnias alojadas em caixas de madeira por meio de instrumentos sensoriais, verificou-se
gue a temperatura no més de marc¢o da caixa de madeira foi de 35,11°C + 0,14 e na de isopor foi de 35,32 °C £ 0,13. No més de
abril, a temperatura nas caixas de madeira foi de 34,98°C * 0,13 enquanto que na de isopor foi de 35,03°C + 0,16. As abelhas
ajustaram a homeostase do ninho com adaptacdo para ambos 0s materiais.

Os insetos sociais se adaptam a diferentes regides desde que haja abundancia de florada sendo que o desenvolvimento e
0 comportamento das colénias sdo influenciados por fatores ambientais como temperatura, umidade relativa do ar e radiacéo
solar (Almeida, 2008). Portanto, sdo de extrema importancia as caracteristicas individuais das operarias que devem ser
conduzidas por fatores organizacionais em nivel de col6nia, pois devem responder a condi¢es ambientais variaveis (Wiese,
2000).

A umidade do ar resultou em comportamento contrario aos obtidos para a temperatura do ambiente no ciclo produtivo
no periodo chuvoso (Figura 3), elevando-se com o passar dos meses. No periodo seco do ano, observou-se reducgdo da umidade
do ar (gréfico 4). As oscilagbes de umidade observadas no grafico estdo relacionadas aos sistemas meteorolédgicos existentes.
No periodo chuvoso do ano, em particular nos meses de fevereiro a junho, a umidade do ar alcangou média de 83%. As chuvas
tornam as atividades de forrageamento mais dificeis e potencialmente arriscadas, a umidade e a cobertura de nuvens tendem a
apresentar uma pressao negativa sobre a atividade de voo e, consequentemente, o forrageamento de pélen (Reddy et al., 2015).

Nesse sentido, as abelhas em colmeias desse estudo podem ter dado prioridade a coleta de agua, uma vez que para
minimizar as elevadas temperaturas internas as operarias espalham pequenas gotas de agua sobre os alvéolos com o intuito de
resfriar 0 ninho, por meio da evaporacdo da agua (Abou-Shaara et al., 2017). Salienta-se que em condi¢des de altas
temperaturas, fato que foi observado no periodo seco do ano (grafico 2), a coleta de agua pelas abelhas passa a ser um

elemento que auxilia no resfriamento evaporativo, contribuindo para a homeostase da col6nia (Human et al., 2006).

4. Conclusdes
As abelhas Apis mellifera africanizadas mantém a homeostase do ninho no periodo seco e chuvoso do ano.
H4 variagdes de temperatura interna nas colmeias ao longo do ano sem alterar o equilibrio homeostatico interno.
As flutuagbes na umidade do ar e temperaturas do ambiente decorrem em funcdo das variacbes nas condices

climaticas ao longo dos meses do ano.
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