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ARBORIZACAQO E ENXAMES POPULOSOS
GARANTEM A TERMORREGULACAO DO
INTERIOR DO NINHO DE Apis melifera

RESUMO: Objetivou-se com este experimento identificar
o local ideal da colmeia para se aferir a temperatura
interna, e avaliar se a temperatura interna é afetada pelo
tamanho da populacdo de abelhas, e verificar se na
regido sudoeste do Estado de Mato Grosso o manejo de
manter as colmeias sob ambiente arborizado no verdo
ou em pleno sol no inverno contribui para a homeostase
termica. O estudo foi conduzido no setor de apicultura
da Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT.
Foram utilizadas 12 colmeias de Apis mellifera. Foram
mensuradas as temperaturas no alvado e do ambiente e
através de trés furos, um na frente e outro a tras (ambos
no centro), e o terceiro na parte de tras do lado direito
inferior. Foram contados o numero de quadros com crias
(ovos, larvas e pupas). Os dados foram submetidos ao
teste de Kruskal-Wallis, e posteriormente foi empregado
0 pos-teste de Nemenyi, utilizando o pacote PMCMR do
software R versdo 3.6.1. Identificou-se que ao avaliar a
termorregulacdo em abelhas deve-se mensurar a
temperatura no interior do ninho, onde estdo as crias.
Enxames pouco populosos ndo mantém a homeostase
térmica, ficando sujeitos a morte ou abandono do local
habitado. Para a regido sudoeste do Estado de Mato
Grosso a manutencao das colmeias a sombra de arvores
no periodo quente do ano contribui para manter a
temperatura dentro dos limites o&timos para Apis
mellifera, no entanto, no inverno os enxames devem estar
populosos para nao sofrerem grandes variagbes de
temperatura interna.

PALAVRAS-CHAVE: Abelha, Apicultura, Homeostase
termica.
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THE FOREST AND SWARMS MOST POPULOUS KEEP
THERMOREGULATION OF Apis mellifera NEST

ABSTRACT: Our aim with this experiment was to identify the ideal location of the hive
to measure the internal temperature, and to evaluate if the internal temperature is
affected by the bee population, and to verify if in the southwest region of Mato Grosso
State the management of maintaining hives under wooded environment in summer
or in full sun in winter contribute to thermal homeostasis. The study was conducted in
the apicultural sector of the State University of Mato Grosso - Brazil. Twelve Apis
mellifera hives were used. The temperature was measured at the entrance of the hives
and the environment and through three holes, one at the front and one at the back
(both in the middle), and the third at the back of the lower right. The number of combs
with brood (eggs, larvae and pupae) was counted. The data were submitted to the
Kruskal-Wallis test, and then the post-hoc Nemenyi was used with the PMCMR
package in R version 3.6.1 version. It was identified that when evaluating
thermoregulation in beehives one should measure the temperature inside the nest,
where the brood are. Low population swarms do not maintain thermal homeostasis
and are subject to death or abandonment of the beehives. For the southwest region
of the Mato Grosso State the maintenance of hives in the shade of the trees in the
warm season contributes to keeping the temperature within the optimal limits for Apis
mellifera, however, in the winter the swarms must be populous to avoid large
variations of internal temperature.

KEYWORDS: Apiculture, Honeybees, Thermal Homeostasis.

EL BOSQUE Y LOS ENJAMBRES DE GRAN POBLACION GARANTIZAN
LA TERMORREGULACION DEL INTERIOR DEL NIDO DE Apis mellifera

RESUMEN: El objetivo con este estudio fue identificar la ubicacion ideal de la colmena
para medir su temperatura interna, y evaluar si la temperatura interna se afecta por el
tamafio de la poblacion de abejas, y verificar si en la region suroeste del estado de
Mato Grosso el manejo de la colmena en ambientes boscosos en verano o en pleno
sol en invierno contribuyen a la homeostasis térmica. El estudio se realizé en el sector
de apicultura de la Universidad Estatal de Mato Grosso -Brasil. Se utilizaron doce
colmenas de Apis mellifera. La temperatura se midi® en la piquera y en el medio
ambiente y a través de tres agujeros, uno en la parte delantera y otro en la parte
posterior (ambos en el centro), y el tercero en la parte posterior del lado inferior
derecho. Se contd el nimero de cuadros con crias (huevos, larvas y pupas). Los datos
fueron sometidos a la prueba estadistica de Kruskal-Wallis y luego se utilizd la prueba
posterior de Nemenyi utilizando el paquete PMCMR de software R version 3.6.1. Se
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identific6 que al evaluar la termorregulacion en las abejas, se debe medir la
temperatura dentro del nido, donde estan las crias. Los enjambres de baja poblacion
no mantienen la homeostasis térmica y estan sujetos a la muerte o al abandono del
lugar habitado. Para la region suroeste del estado de Mato Grosso, el mantenimiento
de las colmenas a la sombra de los arboles en el periodo calido del afio contribuye a
mantener la temperatura dentro de los limites 6ptimos para Apis mellifera, sin
embargo, en el invierno los enjambres deben tener gran poblacion para evitar
grandes variaciones de temperatura interna.

PALABRAS CLAVES: Abeja, Apicultura, Homeostasis termmica.

INTRODUCAO

O ninho de uma colmeia é onde se
encontram 0s ovos, larvas e pupas, e
para que uma coldnia tenha plenas
condicdes de se desenvolver e ser
produtiva, as operarias mantém este
local com rigorosa higiene (com
limpeza constante e aplicacdo de
propolis para a eliminacdo de agentes
patogénicos), fornecimento constante
de alimento para as larvas e ainda deve
apresentar homeostase da
concentracdo de gases (p. ex. Oz e
CO2), umidade e temperatura
(CAMARGO, 1972).

A espécie Apis mellifera possui
caracteristicas fisiologicas e
comportamentais que garantem a

manutencdo da temperatura interna

da colmeia que deve permanecer entre

32 °C a 36 °C (SEELEY, 1985;
KLEINHENZ et al., 2003; TAUTZ et al,
2003; JONES et al, 2005). Segundo
Lopes et al. (2011), os limites de
tolerancia térmica sdo menores para
valores acima do 6timo. Em um cenario
de intensificacdo do aquecimento do
planeta os problemas associados as
altas temperaturas podem ser mais
severos. No caso do Brasil além de ser
um pais de clima tropical ha outro fator
agravante que € o uso de agrotoxicos
que aumentou 278% entre 2002 e 2016
(SILVEIRA;  GALBIATI, 2019). Varios
destes produtos estdo associados a
alteragdes  na  capacidade  de
termorregulacao pelas abelhas (TOSI et
al., 2016, CRALL et al., 2018; POTTS et
al.,, 2018; TONG et al., 2019)
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Ha sugestbes de se manejar as
coldnias para a sombra em locais de
clima quente (LOPES et al, 20711;
DOMINGOS;  GONCALVEZ, 2074
SANTOS et al., 2017; DOMINGOS et al,,
2018). Pois abelhas africanizadas em
colmeias expostas diretamente sob o
sol abandonam o ninho quando a
temperatura interna  atinge  41°C
(ALMEIDA, 2008; ALMEIDA;
GONCALVES, 2008; GONCALVES et al.,
2008). Entretanto, ndo ha uma
padronizacdo para a técnica de
verificagdo da temperatura interna da
colmeia.

Altas  temperaturas afetam a
produtividade pois aléem da demanda
de tempo e energia sao necessarias
muitas operarias para realizar o
resfriamento  (SOUZA et al, 2006;
LOPES et al, 2011). Sugerindo que
colmeias com  poucas  abelhas
(“fracas”), ndo conseguiriam realizar as
funcoes de resfriamento
simultaneamente  com as tarefas

relativas ao pleno desenvolvimento da

colonia.
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Diante deste contexto objetivou-se
com este experimento identificar o
local ideal no interior da colmeia para
se aferir a temperatura, e avaliar se a
temperatura interna é afetada pelo
tamanho da populacao de abelhas, e
ainda verificar se na regido sudoeste do
Estado de Mato Grosso o manejo de
manter as colmeias sob ambiente
arborizado no verdao ou em pleno sol
no inverno garante a homeostase

térmica.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no setor de
apicultura da Universidade do Estado
de Mato Grosso — UNEMAT, no
Campus Universitario de Pontes e
Lacerda-MT, localizada nas
coordenadas 15° 19" 05" Sul e 59° 13’
26" Oeste, com uma altitude de 295
metros acima do nivel do mar.

Foram utilizadas 12 colmeias
Langstroth  (caixas). No  primeiro
periodo de avaliagdo (Outubro), elas
estavam localizadas na sombra de

arvores do local do apiario e no

segundo  perfodo  (Junho) foram
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exposta ao sol. Para se reduzir o risco
de abandono da colmeia pelas abelhas
estas foram transferidas a uma
distancia maxima de 10 m (somente o
suficiente para ficarem expostas ao sol
no inverno). Uma semana antes e
depois de cada periodo de avaliagao as
colmeias foram abertas e foi contado o
ndmero de quadros com crias (ovos,
larvas e pupas), para a analise
estatistica utilizou-se a média do
nUmero de quadros para cada periodo.

Posteriormente foi localizado o
meio do ninho. Em seguida realizou-se
trés furos (8 mm de diametro) com a
finalidade de se introduzir um
termémetro de bulbo, em que o
primeiro furo foi feito na frente da
colmeia, o segundo furo na parte
detras (ambos no centro do ninho com
altura de 12 cm a partir do fundo), e o
terceiro na parte de tras, porém do
lado direito inferior (logo acima do
fundo da colmeia). Os orificios
supracitados foram fechados com
rolhas feitas de borracha que foram
retiradas somente no momento das

afericBes das temperaturas.
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Com a finalidade de verificar o efeito
do local de afericdo além dos locais
perfurados foram coletados dados de
temperatura da entrada da colmeia
(alvado), em todos os locais ©
termometro foi introduzido 12 cm no
interior da caixa, e aguardou-se a
estabilizacéo para fazer a leitura (de 3
a 5 minutos). Também foi mensurada a
temperatura ambiente. Todas as
temperaturas foram aferidas as 06:00,
12:00 e 18:00 horas.

Sessenta dias antes do periodo da
avaliacdo 6 colmeias foram divididas,
receberam alimentacdo energética e
proteica de manutencéo, oferecido
duas vezes por semana em
alimentador coletivo, todas receberam
rainhas novas. No processo de divisdo
cada colmeia ficou com um numero
diferente de quadros (variando de 2 a
6), totalizando 12 colmeias para a
avaliacdo, em que a populacdo de
abelhas foi somente as abelhas que
estavam aderidas aos quadros. Os
quadros transferidos para as novas

colmeias possuiam somente  crias
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operculadas, conforme recomendado
por Silva e Freitas (2004).

As mensuracbes foram realizadas
nas datas de 26/10/16, 03/09/16,
10/10/16, 17/10/16, e a segunda etapa
de afericdes foram realizadas em
07/06/17, 12/06/17, 16/06/17, 20/06/17,
apesar destes periodos ndo serem
considerados  verdo e inverno
respectivamente, estes foram utilizados
pois sdao os periodos mais quentes e
frios da regido. Como nédo
encontramos dados climaticos oficiais
para o municipio de Pontes e Lacerda
usamos os dados do municipio de
Caceres-MT, localizado a 225 km de
distancia (NEVES et al., 2011).

Todas as analises estatisticas foram
realizadas utilizando o  software
estatistico R versdo 3.6.1. Para o efeito
do local de coleta ao se fazer a analise
dos residuos da temperatura em
funcao do local de coleta os dados nao
apresentaram normalidade, que foi
confirmado pelo teste de normalidade
de Kolmogorov-Smirnov, assim como
também ndo houve homogeneidade

de variancias pelo teste de Fligner-
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Killeen. Por esta razao os dados foram
submetidos ao teste de Kruskal-Wallis,
e posteriormente com a finalidade de
comparar todos os locais de coleta foi
empregado o pos-teste de Nemenyi
utilizando o pacote PMCMR.

O numero de quadros com crias foi
utilizada como medida de
determinacao do nimero de individuos
da coldnia, pois quanto maior o nimero
de individuos jovens maior o de adultos.
Pelas mesmas razdes foi empregado o
mesmo procedimento para avaliar o
efeito do tamanho do enxame sobre a
temperatura interna, no entanto, foram
utilizados somente os dados das

temperaturas mensuradas no furo 1e 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar a temperatura dos locais de
afericdo das colmeias alocadas sob o sol
e sob a sombra, observou-se que os
valores de temperatura apresentaram
resultados significativamente diferentes
pelo teste de Kruskal-Wallis  (qui-
quadrado = 45,371, gll. = 4, p =3.329%),
A maior variacdo observada foi na

temperatura ambiente (Figura 1).
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Figura 1. Valores de temperatura para os diferentes locais de afericao.
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Fonte: Elaborado pelos autores. Grafico de caixas indicando a mediana (linha sélida no interior da
caixa), e dispersdo (quartis inferior e superior e outliers). As diferengas foram significativamente
diferentes pelo teste de Kruskall-Wallis (qui-quadrado=45,371, g.l.=4, p=3.329"%).

Apesar de ser observado que ha
diferenca na temperatura para 0S
diferentes locais, ndo é possivel
visualizar com clareza qual ou quais
locais apresentam diferenca. Ao
aplicar o pos-teste de Nemenyi, foi
possivel observar que as
temperaturas foram
significativamente diferentes para os
locais em que o termdmetro foi
inserido no interior do ninho, ou seja,
furos 1 e 2, e ainda nestes locais as
temperaturas

apresentaram as

menores variacoes (Tabela 1).

De acordo com os dados
apresentados € possivel inferir que no
processo de homeostase térmica para
Apis  mellifera as mesmas nado
dispenderdo esforcos para resfriar ou
aquecer todo o interior da colmeia,
mas sim somente o local em que estdo
as crias, corroborando ao exposto por
Farrar (1943).

Segundo Lopes et al. (2011), ao
avaliarem a temperatura interna das
colmeias sob diferentes fontes de
sombreamento,

verificaram  que

apenas o sombreamento por arvores
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proporcionou  melhores  condi¢6es
para o desenvolvimento do enxame, e
que nos meses de Novembro e
Dezembro para todos os tratamentos
observados a temperatura média
minima foi acima de 37,5°C, chegando
até quase 40°C. A discordancia de

outros trabalhos e dos resultados
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observados pelos autores foram
atribuidas a fatores como, dimensdes
das coberturas, regido e das condic6es
climaticas diferentes. Logicamente que
estes fatores sdo relevantes, entretanto
o termometro foi inserido num quadro
central com cera alveolada nova sem a

presenca de crias.

Tabela 1. Temperatura interna média das colmeias, e seus respectivos coeficientes de

variacao para os diferentes locais de afericao.

Local de aferigéo Temperatura média (°C) CV (%)
Ambiente 28,75 a 18,49
Entrada 3140 a 10,50
Furo 1 32,66 b 08,62
Furo 2 3325b 08,00
Furo 3 31,66 a 09,80

Fonte: Elaborado pelos autores. Médias seguidas de mesma letra na coluna apresentaram resultados
significativamente diferentes para o pos-teste de Nemenyi (p<0,071).

Em altas temperaturas as abelhas
pulverizam agua sobre o local em que
estdo as crias (SIMPSON, 1961), e
posteriormente  se  aglomeram e
movimentam as asas criando correntes
de ar direcionadas para pontos
especificos da colmeia (SUDARSAN,

2012). Desta forma, para o trabalho de

Lopes et al. (2011), o local no centro da
colmeia em que estava inserido o
termometro pode ser o local por onde
circulavam as correntes de ar quente
que estavam sendo expulsos da colmeia.
Alem do mais segundo Brasil et al. (2013)
abertura da colmeia causa alteracées

drésticas na temperatura interna.
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Apesar das temperaturas do furo 3
(no fundo) e do alvado terem sido
coletadas com o termdmetro inserido
a 12 cm no interior da caixa, 0S mesmos
valores

nao tiveram 0s

significativamente  diferentes  da
temperatura ambiente, assim como
também tiveram maiores variacdes de
temperatura.

Ao avaliarmos o efeito da
temperatura em funcao do nimero de

quadros das colmeias observou-se que
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0s valores de temperatura

apresentaram resultados
significativamente diferentes pelo teste
de Kruskal-Wallis (qui-quadrado =
77,471, g.l. =5, p =2.8367"). Verifica-se
também que a conforme se aumenta o
numero de quadros ha reducdo da
variacdo das temperaturas ao longo do
dia, sugerindo que quanto maior o
numero de abelhas na colmeia maior é
a capacidade de se alcancar a

homeostase térmica (Figura 2).

Figura 2. Médias da temperatura interna das colmeias em funcao do numero de

quadros nos diferentes horarios do dia.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Verifica-se que ha diferenca na

temperatura para os diferentes
numeros de quadros, e é evidente que
para as colmeias que possuiam de 0 a
2 quadros apresentaram temperaturas
diferentes das colmeias que tinham
acima de 3 quadros, no entanto, nao

ficou evidente se ha algum efeito mais
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sutil que ndo pode ser verificado
somente por meio da representacdo
grafica (Figura 2), ou pelo teste de
Kruskal-Wallis. Sendo assim, ao aplicar
0 pos-teste de Nemenyi, foi possivel
observar que as temperaturas foram
significativamente diferentes entre 0 a

2 e 3 quadros acima (Tabela 2).

Tabela 2. Temperatura interna média das colmeias, e seus respectivos coeficientes de

variacao para os diferentes nimeros de quadros.

NUmero de quadros com cria Temperatura média (°C) CV (%)
0 31,16 a 11,58
1 3041 a 09,14
2 3219 a 08,57
3 34,62 b 04,65
4 34,55 Db 04,28
5 34,96 b 03,18

Fonte: Elaborado pelos autores. Médias seguidas de mesma letra na coluna apresentaram resultados
significativamente diferentes para o pos-teste de Nemenyi (p<0,01).

As colmeias com 3 quadros acima
mantiveram homeostase térmica, e
apesar das colmeias com menos de
trés quadros apresentarem médias
proximas dos valores considerados
ideais para seu desenvolvimento
(Tabela 2), € possivel verificar (Figura 2)

que a temperatura para colmeias com

um quadro ou menos ficou abaixo de
28°C. Segundo Garcia e Nogueira-
Couto (1999), verificaram grande
variagao de temperatura em colmeias
pequenas. Outro fator importante é
que apesar da pouca variacdo térmica
no ambiente estudado (Figura 1) as

abelhas africanizadas ndo sdo tdo
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eficientes no processo de
termorregulacao quando comparadas
a europeias (DARCHEN, 1973; GARCIA;
NOGUEIRA-COUTO, 1999). Isto deve
explicar o motivo de duas colmeias que
estavam e avaliacdo terem
abandonado as caixas no inverno (os
dados destas ndo foram utilizados no
presente experimento).

Tanto para os diferentes numeros
de quadros quanto para os diferentes
locais de mensuracdo nao foram
observadas variacbes acima da maxima
otima (36°C), isto se deve ao fato de
que a temperatura ambiente tambéem
ndo excedeu a estes limites,
demonstrando desta forma que o
manejo de deixar as colmeias na
sombra das arvores nesta regidao é
eficiente para a manutencdo da
temperatura interna. No entanto, no
inverno  0s enxames devem estar
populosos,  pois  mesmo  sendo
colocadas ao sol ndo foi o suficiente
para a manutencdo da temperatura
interna em enxames fracos.

Sendo assim é recomendado que as

divisdes de enxame sejam realizadas
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no periodo do verdo (e as colmeias
deixadas na sombra), ou se fizer em
outro periodo que mantenha enxames
populosos com, pelo menos, trés
quadros com cria, preferencialmente
que se faca a divisdo de 2 a trés meses
antes do inverno para quando as
temperaturas comecarem a cair o
enxame  ja esteja populoso.
Principalmente devido ao fato que de
acordo com Costa et al. (2007) a
reducdo da temperatura diminui a
populacdo de abelhas africanizadas.
Sendo assim para se seguir a
recomendacdo de usar somente um
quadro com cria operculada conforme
proposto por Silva e Freitas (2004)
deve-se levar em consideracdo as

condi¢des climaticas da regido.

CONCLUSAO

Identificou-se que ao avaliar a
termorregulacdao em abelhas deve-se
mensurar a temperatura no interior do
ninho, onde estdo as crias (ovos larvas
e pupas). Enxames pouco populosos
ndo mantém a homeostase térmica,

ficando sujeitos a morte ou abandono
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do local habitado. Para a regido
sudoeste do Estado de Mato Grosso a
manutencdo das colmeias a sombra de
arvores no periodo quente do ano
contribui para manter a temperatura
dentro dos limites otimos para Apis
mellifera, no entanto, no inverno os
enxames devem estar populosos para
ndo sofrerem grandes variacbes de

temperatura interna.
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