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APRESENTACAO

A Apis mellifera é uma espécie de abelha natural da Europa,
parte da Asia e da Africa, que foi introduzida no Brasil em 1839 por
determinacdo do Imperador D. PedroIl, visando a utilizagdo da cerana

fabricagao de velas para oficios religiosos, bem como o aproveitamento
do mel (WIESE, 2000).

Além da producdo de cera, mel, pdlen, propolis, geleia real
e apitoxina, pesquisadores apontam a polinizacdo como sendo a
grande e principal contribuicdo de uma colénia de Apis mellifera
(NOGUEIRA-COUTO; COUTO, 2006).

Até2001 aexportacao de mel pelo Brasil era pouco significativa,
apresentando um extraordindrio crescimento em 2002, quando o
mercado apicola de mel movimentou cerca de 650 milhdes de délares,
o que foi motivado pela crescente preferéncia dos consumidores
por produtos naturais. Fatores como a biodiversidade da flora, a
rusticidade das abelhas e as caracteristicas do clima colocaram o pais
em situacdo privilegiada no fornecimento desse produto (SEBRAE,
2011).

Para que ocorra o pleno desenvolvimento das crias, assim
como das demais atividades que a Apis mellifera exerce na colmeia,
ela precisa manter em seu ninho, um gradiente de temperatura
adequado. Independentemente da temperatura externa, a area de cria
da colmeia é mantida entre 33 e 36°C, ideal para o desenvolvimento
das crias. Temperaturas acima ou abaixo dessa faixa podem provocar
o aumento da mortalidade das crias ou causar defeitos fisicos nas asas
ou noutras partes do corpo das abelhas recém-nascidas (EMBRAPA,
2007).

Temperaturas acima de 40°C podem amolecer e quebrar os
favos de cera cheios de mel (LOPES et al., 2008).
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De acordo com Andrade, Maracaja e Medeiros (2017) a
umidade relativa ideal na colmeia se concentra em torno dos 40%,
de forma que se ela aumentar muito, com a evaporacdo do néctar,
as operarias imediatamente provocardo uma corrente de ar para o
interior da colmeia, na tentativa de diminui-la.

As proprias abelhas percebem a anormalidade da temperatura
e da umidade na colmeia. Para diminuir a temperatura interior
passam a abanar as asas com movimentos rapidos para espalhar
gotas de dgua pelos favos, se distanciam dos favos e se aglomeram do
lado de fora da caixa, além de se posicionarem na entrada do ninho,
movimentando suas asas, para direcionar uma corrente de ar para o
interior da colmeia, resfriando a colmeia e auxiliando na evaporagao
da umidade do néctar (ANDRADE; MARACAJA; MEDEIROS, 2017).

Quando a necessidade é aumentar a temperatura no interior
da colmeia, as abelhas se aglomeram em cachos, e se a temperatura
continuar caindo, as operarias aumentam sua taxa de metabolismo,
provocando vibragdes dos musculos do térax para gerar calor, também
atuam trocando de posigdo, de forma que as localizadas no centro
vdo para as extremidades e vice e versa (ANDRADE, MARACAJA;
MEDEIROS, 2017).

Se mesmo diante de tantas tentativas, a manutencdo da
termorregulacdo adequada no interior da colmeia nao for possivel, ha
uma drastica reducdo na produgao de mel e as abelhas passam a usa-
lo apenas para sobreviver. Se a situacdo extrema persistir, as larvas
comecam a morrer e as abelhas abandonam a colmeia (DINIZ, 1990
apud ALMEIDA; GONCALVES, 2008). Experimentos realizados na
Universidade Federal Rural do Semidrido (UFERSA) em Mossor6/RN
comprovam que quando a temperatura no interior do ninho atinge
41 °C as abelhas abandonam (enxameacdo por abandono), mesmo na
presenca de crias e rainhas (GONCALVES; DOMINGOS, 2014).
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Uma forma de possibilitar ao apicultor uma atuac¢do no sentido
de minimizar os efeitos dessas adversidades climéticas é propiciando
meios baratos e eficazes para que ele possa fazer um acompanhamento
de temperatura e umidade registradas no Apidrio, para assim saber
como e quando interferir visando adequar temperaturas e umidades
ideais ao desenvolvimento da colonia e a produgdo melifera. Segundo
(MELO et al., 2016), o mapeamento de apiarios é fundamental para a

producao apicola.

A utilizacdo de tecnologias em atividades produtivas é
assegurada pela Constituicdo Federal brasileira, que vai além do
incentivo ao seu uso, passando a fomenté-la. O art. 187 da Constituigao
Federal de 1988 destaca que a politica agricola deve primar pelo

incentivo a pesquisa e a tecnologia.

O Congresso Nacional vem reformando a Constituicdo de
forma a comtemplar os avancos tecnolégicos e inseri-los em todos
os meios de produgdo. Dessa forma, em 2015, por meio da emenda
constitucional n°® 85, inseriu um capitulo na Constituicdo Federal

denominado “Da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao” (EC 85/2015).

Proporcionar meios de acesso a ciéncia, a tecnologia, a pesquisa
e a inovagdo é competéncia comum a Unido, aos Estados, ao Distrito
Federal e aos Municipios (Art. 23, V da CF/1988).

Em 2005, surgiu na Itélia o conceito de Arduino, desenvolvido
por pesquisadores que objetivavam criar um dispositivo capaz de
controlar projetos/protétipos e que fosse barato, funcional e facil de
programar, para possibilitar uma constru¢cdo bem menos dispendiosa
do que outros sistemas disponiveis no mercado (MELO; BARANIUK,
2012).

O Arduino é uma plataforma de computagdo fisica (sao

sistemas digitais ligados a sensores e atuadores, que permitem

11
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construir sistemas que percebam a realidade). E muito similar a um
computador comum, mas parte do conceito de hardware e software
livre e estd aberto para uso e contribuicao de toda sociedade (MELO;
BARANIUK, 2012).

Desde 2014, estd no mercado o microcontrolador ESP8266,
que é produzido pela empresa chinesa Expressif Systems. O ESP8266-
NodeMCU possui placa de Wi-Fi integrada, de forma a ndo necessitar
de outro equipamento para possibilitar interacdo e comunicacdo de
dados e utiliza a programacao da IDE do Arduino (JESUS et al., 2021).

Algumas pesquisas desenvolvidas nos tltimos anos mostram o
potencial dos microcontroladores para o desenvolvimento de projetos
similares ao desenvolvido nessa tese. Nesse sentido, podem ser citados
os projetos: Medidas da Banda de Frequéncias Audivel pelas Abelhas
do Mel, no qual o Arduino foi utilizado para gerenciar um contador
de abelhas (COSTA, 2017); e Médulo de Monitoreo Apicola, onde o
Arduino foi usado para controlar sensores de temperatura e umidade
(AVILA; REYES, 2012).

O mapeamento do apidrio consistird no levantamento, registro
e disponibilizacdo de dados referentes a caracteristicas presentes no
ambiente e na ambiéncia interna das colmeias, para possibilitar um
melhor conhecimento da atividade apicola, assim como tornar possivel
a intervencdo para melhoramento das condigdes reprodutivas e da

producao melifera.

N

No que se refere a necessidade de maiores informagdes
sobre caracteristicas inerentes ao ambiente do apiario, Rambo, Félix
e Silveira (2018) dispdem que “a auséncia de informagdes concretas e
de confianca sdo grandes limitantes para o setor da apicultura, sendo
necessario obter conhecimento técnico cientifico na area para melhorar

o sistema de producao tendo em vista uma maior produtividade”.

12
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O mapeamento de caracteristicas inerentes a atividade apicola
possibilita ao apicultor um melhor conhecimento de sua atividade,
das dificuldades encontradas e dos fatores que contribuem para que
sua producdo ndo seja satisfatéria. A partir do conhecimento dos
obstaculos ocasionados pelos fatores climéticos, os proprietarios de
Apidrios podem adotar medidas no sentido de buscar uma melhor

termorregulacdo do seu ambiente de produgao.

A inovagao apresentada é a criacdo de uma plataforma com a
utilizacdo de microcontroladores noacompanhamento de temperatura,
umidade, radiacdo solar, assim como velocidade e direcdo do vento
na ambiéncia dos apidrios, de forma a propiciar uma andlise que
possibilite a tomada de medidas para adequar a termorregulagao
dentro das colmeias. Estes equipamentos desempenham importantes
papéis na automacao do apidario, possibilitando o registro automatico
de dados relevantes a reproducgao das abelhas e a producao de mel,
como temperatura e umidade, além de possibilitar o registro de
dados que tornam possivel entender o comportamento das abelhas na
termorregulacdo, assim como poder informar ao apicultor, em tempo
real e em qualquer lugar, a necessidade de implementacao de medidas

saneadoras das ocorréncias adversas verificadas.

A pesquisa apresentada neste livro representa uma alternativa
de acompanhamento da apicultura com baixo custo, mas com
possibilidades amplas de obtencdo de dados relevantes ao progresso
da atividade, contribuindo para sua aplicagdo pratica e podendo
melhorar significativamente a renda de apicultores em regides quentes

como o semiarido.

O livro também tem forte viés de protecao ao Meio Ambiente,
tendo em vista que visa proteger as abelhas para que elas possam
reproduzir melhor e consequentemente produzir mais mel e, sado

as abelhas as responsaveis por polinizar cerca de 73% das espécies
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vegetais cultivadas em todo o mundo (FREITAS, 2003), além de
contribuirem com a polinizacdo de aproximadamente 30% das plantas
que sdo utilizadas na alimenta¢do humana (SANTOS; RIBEIRO, 2009).

Outra importante caracteristica da Apicultura é o fato dela
constituir uma atividade naturalmente sustentdvel. No aspecto
econdmico gera renda para os apicultores, no ambito social utiliza
mao de obra familiar no campo, contribuindo para a diminuicdo do
éxodo rural e, no plano ecolégico constitui uma atividade realizada
sem a necessidade de desmatamento (SANTOS; RIBEIRO 2009).

2

Nesse contexto, a pesquisa proposta é original no sentido
de incorporar a tecnologia dos microcontroladores no mapeamento
de Apiarios, obtendo dados que poderdo subsidiar o apicultor de
informacoes que lhes possibilite desenvolver um planejamento a médio
e longo prazos, consistente na adogdo de medidas que proporcionem
uma melhor adequacdo da ambiéncia do apiario as necessidades
fisicas e bioldgicas das abelhas, em determinados periodos do ano,

mapeados como mais criticos.

Esse livro também representa um eminente instrumento
de desenvolvimento social e econdmico, ao promover a protecao
das abelhas e ampliar o interesse por sua criacdo, refletindo em
melhoramento da renda do apicultor, na fixacgio do homem em seu
ambiente inicial, no crescimento do comércio, no fornecimento de
produtos naturais para servir a saide da populagado e na melhoria da
polinizacdo das flores, implicando no melhoramento da vegetacao

local.

Dessa forma destaca-se que esse livro tem como objetivo
desenvolver uma plataforma IOT para otimizar a avaliacdo da

ambiéncia apicola nas condi¢des do semiarido brasileiro, no que tange
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as variaveis temperatura, umidade, radiacao UV, direcdo e velocidade

do vento.

Além disso, o livro mostra como:

v/ Utilizar sensores de temperatura e umidade conectados a mi-
crocontroladores, na drea de cria de dez colmeias de Apis melli-
fera, para registrar e armazenar dados referentes a temperatura
e umidade em Apidrio experimental, instalado na localidade
Cachoeira Alta, na zona rural do municipio de Iguatu, Cearé;

v/ Construir estagdes meteoroldgicas, com a utilizacdo de pluvio-
metro e sensores de temperatura, umidade, Radiacao Ultravio-
leta e AnemOmetro com Biruta conectados a microcontrolado-
res;

v/ Promover a integracdo da plataforma IOT com um servidor na
nuvem para armazenamento e disponibilizacdo dos dados re-
gistrados e com o telegram para enviar informacdes relevantes
sobre a necessidade de intervencdo nas colmeias;

v/ Verificar as temperaturas minima, maxima, média, bem como
sua oscilagdo no ambiente do Apidrio, no periodo de seis meses
(outubro de 2021 a margo de 2022);

v/ Verificar as temperaturas minima, maxima, média, bem como
sua oscilagdo em uma colmeia sem a presenca de abelhas (col-
meia testemunha), no periodo de seis meses (outubro de 2021 a
margo de 2022).

v/ Verificar a capacidade de termorregula¢do da Apis mellifera L,
a partir de uma andlise de varidncia, bem como da aplicacdo do
teste tukey com dados de temperaturas e umidades registrados
no interior das dez colmeias povoadas, da colmeia ndo povoada
e do ambiente do Apiério;

v/ Identificar a zona de conforto térmico mantida pelas colonias de
Apis mellifera nas colmeias, a partir de dados de temperatura e
umidade registrados no periodo de seis meses (outubro de 2021
a marco de 2022) em dez colmeias povoadas;

A pesquisa também se justifica por seu carater inovador,
ao levar ao campo uma tecnologia barata, capaz de ser operada por
pessoas nao especialistas na drea tecnolégica e capaz de revolucionar
a atividade apicola, racionalizando o seu desenvolvimento, além de
representar o cumprimento de um mandado constitucional imposto ao
Estado, no sentido de dar tratamento prioritario a pesquisa cientifica,

voltada predominante para a solucao dos problemas brasileiros e para
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o desenvolvimento do sistema produtivo nacional e regional (Art. 218,
§1° e § 2° da CF/1988).
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ﬁ s abelhas da espécie Apis mellifera, cujo nome cientifico
¢ Apis mellifera (Linnaeus, 1758), sao do género Apis,
familia Apidae, superfamilia Apoidea, subordem Apdcrita, ordem

Hymenoptera, classe insecta, filo Arthropoda, reino Animalia (HORTO
BOTANICO, 2020).

Essas abelhas, também denominadas abelhas do reino, foram
introduzidas no Brasil em 1839, por determinacdo do imperador D.
Pedro II, visando a utilizagdo da cera na fabricacdo de velas para os
oficios religiosos, além do aproveitamento do mel. Esses insetos sao
nativos da Europa, de parte da Asia e da Africa. Sdo abelhas sociais,
muito tteis ao homem (WIESE, 2000).

Asprimeirasabelhas dasubespécie Apis melliferaintroduzidas
no Brasil, em 1839, no Rio de Janeiro, foram da subespécie Apis mellifera
mellifera (alemd). No periodo compreendido entre 1870 e 1900,
outras subespécies de Apis mellifera europeias foram introduzidas na
regido sul do Brasil, como as italianas (Apis mellifera ligustica), e as
austriacas (Apis mellifera carnica) (CLARKE et al., 2002; PINTO et al.,
2005; DANIEL et al., 2016).

Passados mais de cem anos da introducdo dessas subespécies
europeias, ainda ndo havia uma boa produtividade, pois as abelhas
nao se adaptaram bem a regido neotropical, levando a busca de um
processo de melhoramento genético, que ocorreu em 1956, com a
importacdo de rainhas de abelhas da subespécie africana Apis mellifera
scutellata. Essas rainhas da subespécie africana, foram introduzidas em
colonias localizadas no municipio de Rio Claro, Sdo Paulo (CLARKE
et al., 2002; PINTO et al., 2005; DANIEL et al., 2016).

No ano seguinte, houve a enxameacao de vinte e seis colonias
de abelhas africanas, ocasionando cruzamentos naturais dessas

abelhas com as das subespécies europeias, originando um poli-hibrido
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denominado abelhas africanizadas (CLARKE et al., 2002; PINTO et al.,
2005 apud DANIEL et al., 2016).

O surgimento dessa populagdo poli-hibrida, também é
retratado por Oliveira e Cunha (2005) ao relatarem que:

(..) vinte e seis enxames com suas respectivas rainhas,
escaparam e cruzaram com as demais subespécies de abelhas
meliferas europeias aqui introduzidas no século XIX: a italiana
Apis mellifera ligustica; a alemd Apis mellifera mellifera e a
austriaca Apis mellifera carnica. Com isso surgiram populagdes
poli-hidricas denominadas africanizadas, com predominancia
de caracteristicas das abelhas africanas, tais como a grande
capacidade de enxamear e a rusticidade.

As abelhas africanizadas apresentaram muitas caracteristicas
inerentes a Apis mellifera scutellata (abelhas africanas), como maior
defensividade, melhor capacidade para enxamear, boa resisténcia a
doencas, rusticidade e maior produtividade. Essas caracteristicas
impulsionaram o crescimento da populacdo dessas abelhas,
contribuindo significativamente para impulsionar o fortalecimento da
apicultura brasileira (CLARKE et al., 2002; PINTO et al., 2005, DANIEL

et al., 2016).

Com o surgimento das abelhas africanizadas, que teve sua
criacdo facilitada pelo desenvolvimento de técnicas adequadas
ao seu manejo, foi possivel ampliar a geracao de emprego e renda,
possibilitando uma significativa contribui¢do para a prevencao do
éxodo rural. A apicultura brasileira evoluiu e passou a desempenhar
uma importancia fundamental na produgao agricola, proporcionando
a manutencdo dos ecossistemas terrestres por meio da polinizagao
realizada pelas abelhas (WOLF, 2007).

A evolugdo da Apicultura precisa ocorrer com qualidade,
contando com um controle, inclusive normativo, que possibilite um
desenvolvimento racional, embasado em pesquisas cientificas que

orientem a instalacao de Apidrios, sua localizagdo, as condigdes que
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possibilitem um desenvolvimento adequado das abelhas e acdes
para sua preservacao, pois elas sdo responsaveis pela polinizacao de
centenas de espécies de drvores frutiferas em todo o mundo (BALBING;
BINOTO; SIQUEIRA, 2015).

De acordo com Balbino, Binoto e Siqueira (2015), “s6 nos
Estados Unidos da América, 40% das colmeias desapareceram”,
ocasionando o fenémeno denominado Desordem do Colapso da
Colodnia (Colony Collapse Desorder - CCD).

P

No Brasil, esse indice de abandono é ainda maior. Uma
pesquisa realizada com apicultores dos municipios de Pau dos
Ferros, Marcelino Vieira, Francisco Dantas e Doutor Severiano, ambos
localizados na Regido do Alto Oeste Potiguar, Estado do Rio Grande
do Norte, Brasil, aponta que a taxa média de abandono de enxames,
nos quatro municipios é de 55,53 % (HOLANDA NETO et al, 2015).

Para Holanda Neto et al (2015), fatores do Meio Ambiente
como temperatura, umidade relativa do ar e insolacdo tém influéncia
comprovada em diversas pesquisas, sobre o comportamento de

coldnias de abelhas africanizadas.

E perceptivel o crescimento de uma conscientizacdo sobre
a importancia da qualidade ambiental e alimentar, o que vem
desencadeando a procura por um estilo de vida saudavel. As abelhas
podem suprir essas duas necessidades humanas, pois além de
produzirem um alimento saudavel, que se apresenta como alternativa
alimentar em substituicao a alimentos desencadeadores de doencas,
sdo responsaveis pela polinizacdo de diversas plantas utilizadas na
alimentagdo humana (BALBINO; BINOTO; SIQUEIRA, 2015).

Corroborando essa tese, Balbino, Binoto e Siqueira (2015)

afirmam que “as abelhas sdo muito importantes para a polinizagao
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das plantas silvestres e para as culturas produzidas, que com certeza,

provocardo altera¢des na qualidade de vida das futuras geragoes”.

A abelha Apis mellifera é a tnica espécie mundialmente
disponivel em larga escala para uso na polinizagdo, sendo, por
isso, considerada de fundamental importancia para a agricultura.
Seus servigos na polinizagdo foram estimados em 9,5% do valor da
agricultura no ano de 2005 (FONSECA et al., 2012).

De acordo com a literatura de Fonseca et al., (2012):

As abelhas meliferas foram até recentemente as mais usadas em
servicos de polinizacdo, pois, por causa de suas caracteristicas,
sempre foram consideradas as mais eficientes, principalmente na
polinizagdo de plantas cultivadas. Estima-se que seu valor como
polinizadoras seja muito maior do que como produtoras de mel,
milhares de euros sio movimentados a cada ano em fungao
dos servigos de polinizagdo realizados por elas na Comunidade
Europeia e nos Estados Unidos.
O autor sedimenta a tese de que o valor da Apis mellifera como
polinizadora supera sua importancia como produtora de mel, sendo
ainda, importante ressaltar o valor dessa atividade nao apenas no

aspecto econdmico, mas principalmente na protecdo do ecossistema.

No Brasil, a apicultura vem crescendo expressivamente a cada
ano. Segundo dados do IBGE, apud SEBRAE (2011), o pais alcancou
a producdo de 38 mil toneladas em 2009, estimulado principalmente
pelo crescimento da demanda externa, que cresceu exponencialmente
com o fim do embargo para o mel brasileiro pela comunidade Europeia
em 2008, que reinseriu o Brasil em um mercado mundial de 12 bilhdes

de euros.
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O Grafico 1 a seguir ressalta a evolucdo da producao de mel
no Brasil em 10 anos:

38.764.231

19.751.097

r T T T T L 5 ) T T T Ll 1
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Gréfico 1 - Evolucdo da produgido de mel no brasil de 1999 a 2009 (kg)
Fonte: IBGE, 2011 - Elaborado pelo SEBRAE/PE, 2011

A tendéncia de crescimento apontada pelos tultimos
levantamentos do IBGE até 2009 indica que a Apicultura brasileira
deve permanecer entre as mais produtivas do mundo nos préximos

anos.

A producao de mel no pais gera cifras miliondrias. Pires et al.
(2016) destacam que “em 2013, o valor da producdo de mel no Brasil
foi de 316 milhdes de reais”.

Os produtores brasileiros tendem a ser beneficiados pela
crescente busca atual por produtos organicos, tendo em vista o
diferencial no tipo de abelha aqui cultivada, que por ser mais resistente
a doencas torna desnecessaria a utilizacao de defensivos, antibiéticos
e acaricidas (SEBRAE, 2011).

Apesar da grande expansdo, dados veiculados no Boletim
Setorial do Agronegocio - Apicultura, SEBRAE, Recife, 2011 mostram
que “um levantamento da Apis aponta a pouca utilizacao tecnolégica
e o baixo nivel de organizacdo como barreiras para um melhor
aproveitamento da Apicultura, indicando um potencial ainda maior

da atividade nos préximos anos”.
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Nesse sentido, é importante destacar que a apicultura é uma
atividade importante para o Brasil, que é um dos maiores produtores
de mel do mundo. Além disso, a producdo de outros produtos
apicolas, como proépolis e geleia real, vem crescendo nos altimos anos.
A atividade também tem grande importancia econémica e social, pois

muitas familias tiram seu sustento da apicultura.
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s principais dificuldades encontradas pelas abelhas Apis

mellifera, para se desenvolverem e produzirem bem, sao
a escassez de alimentos (néctar e pdlen), que se acentua nos periodos
de entressafra, e os fatores climaticos, sobretudo a temperatura e a
umidade, que normalmente destoam da faixa de termorregulacao
necessaria para o seu pleno desenvolvimento. Esses problemas, que
vao do aparecimento de doencgas a morte das abelhas, ocasionam uma
série de entraves a vida desses insetos e consequentemente a producao
melifera (BARROS; KADRI; KALUSKI, 2016).

A temperatura interna das colmeias de Apis mellifera é um
fator de alta relevancia para a satde e o bem-estar dessas abelhas e,

pode ter significante repercussao na producao de mel.

Para Mendes, et al., (2017), o limite aceitavel de temperatura
entre 33 e 36 °C permite o pleno desenvolvimento das crias, assim

como das demais atividades que as abelhas exercem.

As abelhas Apis mellifera mantém a temperatura interna do
ninho dentro de limites aceitaveis. Independente das temperaturas
registradas no ambiente externo, elas conseguem manter na colonia, a
temperatura dentro do intervalo de 33 a 36 °C, com média de 34,5 °C
(RAMBO; FELIX; SILVEIRA, 2018).

Em pesquisa realizada na regido semiarida do Estado do Rio
Grande do Norte, Mendes, et. al., (2017) observaram que mesmo diante
da elevada amplitude térmica no ambiente externo, as abelhas Apis
mellifera mantiveram a temperatura dentro dos limites considerados
padrao, variando entre 33 e 36 °C:

Verificou-se que as colonias mantiveram-se em uma faixa
constante de temperatura (Figura 1), apesar da grande
amplitude térmica do ambiente externo (Tabela 2), estando
entre os limites do padrdo considerado, variando entre 33 a 36
°C (WINSTON, 2003). A temperatura interna da coldénia entre
os limites apresentados por Winston (2003) garante o pleno
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desenvolvimento de todas as atividades exercidas pela colonia,
haja vista que temperaturas acima de 37 °C interrompem a
metamorfose larval e ultrapassando os 40 °C podem amolecer
os favos carregados de mel, provocando seu colapso (SEELEY,
2006).

Mendes et al.,, (2017), a partir de experimento realizado
em Apidrio no municipio de Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte,
apresentou conforme dados mostrados no Grafico 2, abaixo, como
as abelhas mantiveram sua ambiéncia dentro de limites aceitiveis,

mesmo diante de grande amplitude térmica:

4= Controle = Fet =i P3pelao

——Ambicnte
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Grafico 2 - Média das temperaturas do ambiente externo e das colénias Apis
mellifera (hymenoptera: apidae) em todos os tratamentos num periodo de 24
horas, 2016
Fonte: Mendes et al., (2017)

Os autores citados por Mendes, et. al., (2017), nessa pesquisa,
ressaltam a importancia de se possibilitar as abelhas uma ambiéncia
saudavel, quelhes possibilitem manter umaadequada termorregulagao
das colmeias sem precisar abdicar muito de seu trabalho na producao

de mel. A necessidade de que as abelhas desviem excessivamente sua
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atividade produtiva para atuarem na termorregulacdo da ambiéncia,
diminui significativamente a capacidade produtiva, além de ocasionar
outras consequéncias que em médio prazo podem resultar no
abandono do ninho, pois, temperaturas acima de 37 °C interrompem
a metamorfose larval e caso ultrapassem os 40 °C podem amolecer os
favos de mel.

Outra pesquisa que reforga a tese de que as abelhas trabalham
visando manter a temperatura interna da colmeia em um patamar
ideal ao seu desenvolvimento adequado ¢é a realizada no municipio
de Areia, localizado na microrregido brejo paraibano, onde buscando
verificar o comportamento térmico das caixas de residuos de EVA e
de madeira, constatou-se que a média de temperatura das caixas com
a presenga de abelhas manteve-se em torno de 34°C (SOARES et al,,
2010).

De acordo com Domingos (2017), “o controle de temperatura
em Apis mellifera, é realizado pelas proprias abelhas através de ajustes
comportamentais de forma a manter a temperatura em niveis 6timos,
dentro de uma faixa térmica entre 33 e 36° C”. Essa autora ainda dispoe
que esse controle é fundamental para o desenvolvimento das crias, que
em temperaturas inapropriadas teriam seu desenvolvimento afetado,

de forma a comprometer uma saudavel vida adulta das abelhas.

Lopes et al., (2011) dispdem que “na area de cria do ninho, as
temperaturas sao mantidas em 30-35°C”, de forma que “temperaturas
acima de 36°C, por longo tempo, podem afetar, severamente, a
metamorfose da cria”. Os autores ainda enfatizam que temperaturas
acima de 40°C podem levar ao amolecimento e a consequente quebra
dos favos de mel.

Holanda Neto et al.,, (2015) ressaltam que “a maioria dos

estudos tem sido conduzida em regides onde as temperaturas baixas
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sdo, frequentemente, o fator limitante, o que ndo se aplica a regido
nordeste, onde as condic¢des climaticas sdo bastante diferenciadas”,
no entanto, mesmo em pesquisas realizadas na regido nordeste, em
clima semiarido, apresentando altas temperaturas, é interessante
investigar tanto os efeitos produzidos por temperaturas altas quanto
baixas, sobre o desenvolvimento e a producdo das abelhas Apis
mellifera, pois o gradiente de temperatura que elas procuram manter
em sua ambiéncia (33° - 36°C) é superior a média de temperatura, e
inclusive a temperatura maxima verificada na maioria dos municipios

nordestinos que apresentam clima semidrido.

Observando o comportamento da temperatura ao longo
do ano, na cidade de Iguatu-CE, Tabela 1, a seguir, verifica-se que
mesmo a temperatura maxima anual registrada, encontra-se abaixo da
temperatura méxima considerada adequada para a ambiéncia interna

da colmeia.

Tabela 1 - Dados que representam o comportamento da temperatura ao longo
do ano, com valores calculados a partir de uma série de dados observados num
periodo de 30 anos

COMPORTAMENTO DA TEMPERATURA AO LONGO DO ANO EM IGUATU-CE

Meses Temperatura minima em °C Temperatura maxima em °C
Janeiro 23° 33°
Fevereiro 23° 32°
Marco 23° 31°
Abril 23° 31°
Maio 22° 31°
Junho 21° 31°
Julho 20° 32°
Agosto 21° 33°
Setembro 22° 35°
Outubro 23° 35°
Novembro 23° 35°
Dezembro 24° 35°

Fonte: climatempo.com.br/climatologia/973/Iguatu-CE (2020) - Adaptado pelo
autor

A falta de informacoes concretas e confiaveis constitui limites
enormes para o desenvolvimento da apicultura. E necessario investir
na obtencao de conhecimento técnico cientifico, sobretudo no tocante

a termorregulacdo das colmeias, para que se consiga uma significativa
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melhoria no sistema de producdo de mel (RAMBO; FELIX; SILVEIRA,
2018).

Pesquisadores ja vém percebendo a necessidade de mensurar
a temperatura das colmeias, para poder adotar medidas que

impulsionem a producdo melifera.

Rambo, Félix e Silveira (2018) conduziram um estudo na
Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT, no Campus
Universitario de Pontes e Lacerda-MT, utilizando termometro
quimico de temperatura interna: “foram utilizadas seis colmeias do
tipo Langstroth identificadas cada uma por numeracdo crescente de 1
a 6, para mensurar as temperaturas das colmeias com escala de -10 a
+60 °C”.

Estudos como esse se mostram fundamentais para gerar
conhecimentos capazes de subsidiar acdes destinadas a melhoria
da ambiéncia das abelhas e proporcionar uma série de beneficios

econdmicos e socioambientais.

Diante da evolugdo tecnolégica, faz-se necessario que se
busque utilizar nessas pesquisas, tecnologias atuais e economicamente
acessiveis, para possibilitar aos apicultores uma maior otimizagao de

tempo e recursos na busca pelo aumento da produtividade.

Em uma pesquisa desenvolvida para caracterizar o nivel
tecnolégico dos apicultores do Estado do Rio de Janeiro, Ponciano et
al. (2013) afirmaram que a producdo do Estado no inicio da década
de 1980 era de aproximadamente 45 toneladas, chegando no final da
mesma década a 368 toneladas de mel por ano. Os autores atribuem
essa expansdo a difusdo de tecnologia pelos 6rgaos de extensao rural,
que possibilitou a utilizacdo adequada do manejo por grande parte

dos apicultores.
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m 2005 na Italia, Massimo Banzi e David Cuartielles

elaboraramuma plataformade prototipagememeletronica
denominada Arduino, com o objetivo de facilitar o desenvolvimento
de projetos, dos mais simples aos mais complexos. Essa plataforma
possibilita o controle de diversos componentes eletronicos, como
sensores, motores, leds, dentre uma série de outros (HACHOUCHE,
2019).

O Arduino é uma miniplataforma de computagao que controla
sensores e atuadores, de modo a perceber a realidade e responder
com agOes fisicas, de acordo com uma programacdo livre que utiliza a
linguagem C/C++, conforme explicam (MELO e BARANIUK, 2012):

Arduino é uma plataforma de computagdo fisica (sdo sistemas
digitais ligados a sensores e atuadores, que permitem construir
sistemas que percebam a realidade e respondem com acgdes
fisicas), baseada em uma simples placa de Entrada/Saida micro
controlada e desenvolvida sobre uma biblioteca que simplifica a
escrita da programacao em C/C++. O Arduino pode ser usado
para desenvolver artefatos interativos stand-alone ou conectados
ao computador através de Adobe Flash, Processing, Max/MSP,
Pure Data ou SuperCollider.

Uma grande vantagem do Arduino, é que todo material
disponibilizado pelo fabricante é de cédigo aberto (open source),
inclusive o projeto eletronico das placas, sendo permitida a utilizacao
e reproducao sem restri¢ao sobre os direitos autorais dos idealizadores
do projeto. Apenas sao registrados e protegidos por direitos autorais,
o nome Arduino, o logotipo e o design gréfico de suas placas

(HACHOUCHE, 2018).

O Arduino é uma plataforma de computacao fisica, o que
significa a construgdo de sistemas interativos fisicos mediante o uso
de software e hardware que integrados podem sentir e responder ao
mundoanalégico.Na pratica,normalmente o termo serefereadesenhos

de projetos ou objetos que utilizam sensores ou microcontroladores
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para traduzir entradas analégicas a sistemas baseados em software,
ou controlar dispositivos eletromecanicos diversos ou mesmo outro
hardware. Esta plataforma pode ser alimentada tanto por uma conexao
USB como por um conector de alimentacao, conforme mostrado na

Figura 1, a seguir:

Figura 1 - Placa Arduino uno e cabo USB
Fonte: Eletrogate (2019)

O Arduino, que apresenta viabilidade econémica, técnica e
operacional, tem sido uma solucao para a otimizagdo de pesquisas
desenvolvidas com a utilizacdo de sensores para captagdo e registro
de dados como os referentes a temperatura e umidade.

Avila e Reyes, (2012) desenvolveram um trabalho de conclusao
de curso no Departamento de Engenharia Elétrica e Eletronica da
Faculdade de Engenharia da Universidade Nacional da Coldombia,
intitulado Médulo de Monitoreo Apicola, utilizando o Arduino para
o monitoramento de colmeias de Apis mellifera, referente a dados de

temperatura e umidade.

Esse trabalho objetivou verificar as varidveis criticas e

seus intervalos adequados tendo como requisitos os parametros
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estabelecidos para a apicultura, determinar a escolha de sensores
apropriados para cada variavel investigada, desenvolver um sistema
para registro e armazenamento dos dados coletados no interior da
colmeia, assim como sua exibicdo em tempo real e a implementagao

das estruturas para a localiza¢dao dos sensores dentro da colmeia.

Outro importante trabalho desenvolvido com a utilizacao de
Arduino foi feito por (COSTA, 2017), com o titulo: Medida da Banda
de Frequéncias Audivel pelas Abelhas do Mel. Trata-se de uma
Dissertacao apresentada a Escola Superior de Tecnologia e Gestao
do Instituto Politécnico de Braganca, Portugal, para a obtencdo do
grau de mestre em Engenharia Industrial, onde foi usado um sensor
contador de abelhas, para realizar um estudo sobre a audicdo das
abelhas, buscando encontrar uma frequéncia capaz de afastar a abelha
pelo som ou um som ameacador, com o objetivo de desenvolver um

dispositivo capaz de as repelir.

Um trabalho mais complexo e muito relevante realizado com
a utilizagdo da tecnologia Arduino foi desenvolvido por (DUTRA
e DANTAS, 2016), em Dissertacdo de Mestrado Profissional em
Engenharia de Software, com o titulo BEEHIVEIOR Sistema de
Monitoramento de Colmeia de Producao Apicola, no qual, com
a utilizagdo do Arduino, desenvolveu uma ferramenta capaz de
monitorar variaveis da colmeia como temperatura e umidade,
enviando os dados coletados via internet ou através da transferéncia
dos dados armazenados localmente em cartdo de memoria e exibir

esses valores na forma de graficos e tabelas, no aplicativo web.

Esse projeto foi desenvolvido buscando criar solucoes
abertas, tanto em relacao ao hardware utilizado como nos softwares
desenvolvidos. Primou pela utilizacdo de materiais recicldveis para

preservar o meio ambiente, utilizou hardware economicamente
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acessivel no monitoramento das colmeias e desenvolveu um software

de facil configuracdo, tornando facil o uso.
Microcontrolador ESP 8266 Node MCU

Desde 2014, estd no mercado o microcontrolador ESP 8266,
que é produzido pela empresa chinesa Expressif Systems. Devido ao
pouco tempo de comercializacao ainda é bem restrita a literatura sobre
ele (OLIVEIRA; MOREIRA; LIMA, 2017).

O microcontrolador ESP 8266 tem baixo custo, utiliza a
programacao da IDE do Arduino e possui Wi-Fi integrado, de forma a
ndo necessitar de outro equipamento para possibilitar a comunicagao
de dados, o que torna viadvel sua utilizagdo neste tipo de projeto
(OLIVEIRA; MOREIRA; LIMA, 2017).

Segundo Peixoto (2021), a placa ESP 8266 NodeMCU pode
ser programada na linguagem C/C++, pela IDE do arduino. Ela
possui portas de entrada e saida onde o sensoriamento e a atuagdo sdo

realizados, dispondo de acesso a internet.

De acordo com Peixoto (2021), as principais caracteristicas
do ESP 8266 NodeMCU sao: Processador 32 bits RISC Xtensa L106;
Frequéncia 80 Mhz a 160 Mhz, Memoéria RAM 64 KB para dados;
Memoria Flash 4MB; Wifi IEEE 802.11 b/g/n wifi; Canal Analégico
1 porta de entrada, 10 bits e; 9 portas digitais (tensao 3,3 V, corrente

maxima 15 mA).
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e acordo com os ditames da atual Constituicao Federal

brasileira, cabe ao Estado proporcionar meios de acesso
a tecnologia, a pesquisa e a inovacao, tendo a Carta Magna classificado
essa tarefa como competéncia comum da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios, conforme dispde o Art. 23, V, da
CF/88, “Art. 23. E competéncia comum da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios: ...V - proporcionar os meios de
acesso a cultura, a educacdo, a ciéncia, a tecnologia, a pesquisa e a

inovacao; ...”.

Quanto a competéncia para legislar sobre tecnologia, pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo, esta é concorrente entre a Unido, os
Estados e o Distrito Federal, segundo disciplina o Art. 24, IX da CF/88,
“Art. 24. Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar
concorrentemente sobre: ... IX - educacdo, cultura, ensino, desporto,

ciéncia, tecnologia, pesquisa, desenvolvimento e inovagao; ...”.

O acesso a tecnologia e a inovacao é tdo prestigiado pela CF /88
que as vedagdes a transposicdo, ao remanejamento ou a transferéncia
de recursos de uma categoria de programacdo para outra ou de um
6rgao para outro, sem prévia autorizagdo legislativa, é excetuado no
ambito das atividades de ciéncia e tecnologia, que poderdo ocorrer
mediante ato do poder executivo, pela forca do Art. 167, VI, § 5° da
CF/88, que dispoe:

Art. 167. Sdo vedados: ... VI - a transposi¢do, o remanejamento
ou a transferéncia de recursos de uma categoria de programacao
para outra ou de um 6rgao para outro, sem prévia autorizacao
legislativa;... § 5° A transposi¢do, o remanejamento ou a
transferéncia de recursos de uma categoria de programacao
para outra poderdo ser admitidos, no ambito das atividades de
ciéncia, tecnologia e inovagdo, com o objetivo de viabilizar os
resultados de projetos restritos a essas funcdes, mediante ato
do Poder Executivo, sem necessidade da prévia autorizacao
legislativa prevista no inciso VI deste artigo.

38




APICULTURA CONECTADA

Ao tratar da politica agricola, a constituicdo brasileira enfatiza
anecessidade de selevar em conta o incentivo a pesquisa e a tecnologia,
conforme dispde seu Art. 187, I1I:

A politica agricola sera planejada e executada na forma da lei,
com a participacao efetiva do setor de producao, envolvendo
produtores e trabalhadores rurais, bem como dos setores de
comercializacdo, de armazenamento e de transportes, levando

em conta, especialmente: ... III - o incentivo a pesquisa e a
tecnologia;

Ainclusao de um capitulona Constituicdo Federal de 1988, pela
Emenda Constitucional 85/2015 denominado Da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo, mostra a importancia que a inovacdo tecnolégica,
proporcionada pelo desenvolvimento da ciéncia, tem ganhado nos
setores produtivos, galgando protecdo constitucional.

O capitulo IV da CF/88, Da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, foi
instituido pela Emenda Constitucional 85/2015, dispondo nos artigos
218, 219, 219-A e 219-B, que:

Art. 218. O Estado promoverd e incentivard o desenvolvimento
cientifico, a pesquisa, a capacitagdo cientifica e tecnoldgica
e a inovacdo. § 1° A pesquisa cientifica bésica e tecnoldgica
recebera tratamento prioritario do Estado, tendo em vista o bem
publico e o progresso da ciéncia, tecnologia e inovacao. § 2° A
pesquisa tecnoldgica voltar-se-4 preponderantemente para a
solucdo dos problemas brasileiros e para o desenvolvimento do
sistema produtivo nacional e regional. § 3° O Estado apoiara a
formacao de recursos humanos nas dreas de ciéncia, pesquisa,
tecnologia e inovagdo, inclusive por meio do apoio as atividades
de extensdo tecnoldgica, e concederd aos que delas se ocupem
meios e condigdes especiais de trabalho. § 4° A lei apoiara e
estimulard as empresas que invistam em pesquisa, criagdo
de tecnologia adequada ao Pais, formacao e aperfeicoamento
de seus recursos humanos e que pratiquem sistemas de
remuneragdo que assegurem ao empregado, desvinculada do
salario, participacdo nos ganhos econdémicos resultantes da
produtividade de seu trabalho. § 5° E facultado aos Estados e ao
Distrito Federal vincular parcela de sua receita orcamentéria a
entidades publicas de fomento ao ensino e a pesquisa cientifica e
tecnolégica. § 6° O Estado, na execugdo das atividades previstas
no caput estimulard a articulagdo entre entes, tanto publicos
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quanto privados, nas diversas esferas de governo. § 7° O Estado
promovera e incentivard a atuacdo no exterior das instituicoes
publicas de ciéncia, tecnologia e inovacdo, com vistas a execucao
das atividades previstas no caput. Art. 219. O mercado interno
integra o patriménio nacional e sera incentivado de modo a
viabilizar o desenvolvimento cultural e socioecondmico, o
bem-estar da populagdo e a autonomia tecnolégica do Pais,
nos termos de lei federal. Pardgrafo tinico. O Estado estimulara
a formagdo e o fortalecimento da inovacgdo nas empresas, bem
como nos demais entes, publicos ou privados, a constituicao
e a manutencdo de parques e polos tecnolégicos e de demais
ambientes promotores da inovagdo, a atuagdo dos inventores
independentes e a criacdo, absorcao, difusao e transferéncia de
tecnologia. Art. 219-A. A Uniéo, os Estados, o Distrito Federal e
os Municipios poderao firmar instrumentos de cooperagdo com
6rgaos e entidades publicos e com entidades privadas, inclusive
para o compartilhamento de recursos humanos especializados e
capacidade instalada, para a execugdo de projetos de pesquisa,
de desenvolvimento cientifico e tecnolégico e de inovacdo,
mediante contrapartida financeira ou nao financeira assumida
pelo ente beneficidrio, na forma da lei. Art. 219-B. O Sistema
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (SNCTI) sera
organizado em regime de colaboracao entre entes, tanto ptblicos
quanto privados, com vistas a promover o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico e a inovagdo. § 1° Lei federal dispora
sobre as normas gerais do SNCTI. § 2° Os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios legislardo concorrentemente sobre suas
peculiaridades.

A EC 85/2015 incumbiu o Estado (Unido, Estados, Distrito

Federal e Municipios) na obrigacdo de incentivar a pesquisa, a

capacitacdo cientifica e tecnoldgica e a inovagdo, dando inclusive

tratamento prioritario, visando a solucdo de problemas e o

desenvolvimento do sistema produtivo do pais.

Uma importante previsao dessa emenda constitucional foi

facultar aos Estados e ao Distrito Federal a vinculacao de parcela de

sua receita orgamentaria as entidades puablicas de fomento ao ensino e

a pesquisa cientifica e tecnolégica, assim como o estimulo a articulagao

entre entes publicos e privados nas diferentes esferas de governo.
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pesquisa foi desenvolvida em um apiario construido
especificamente para sua realizacdo, denominado
Apiério Experimental, instalado no Sitio Cachoeira Alta, situado no
Distrito de José de Alencar, municipio de Iguatu, Ceard, coordenadas
6°26'27.79”S e 39°11'13.75” O, com elevacdo de 284 m, ficando a 130 m

(cento e trinta metros) das dguas de um Acude, Figuras 2 e 3.

O municipio de Iguatu possui cerca de 103.074 habitantes,
conforme previsdo do IBGE para o ano de 2020, &rea territorial de
992.208 km?, indice de desenvolvimento humano de 0,677 e a economia

da cidade é baseada predominantemente na agropecuéria.
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Figura 2 - Localizacao do municipio de Iguatu, Ceara (mapa)
Fonte: IBGE (2020)
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Apiario ;Apiério
Apiario

Figura 3 - Localizacao geografica do apiario experimental (imagem de satélite)
Fonte: Adaptado de Google Earth (2021)

O Apiario Experimental foi instalado com 10 colmeias
do tipo langstroth, Figura 4, dispostas em 2 colunas paralelas,
distribuidas em uma éarea de 76,8 m2. A distdncia entre colmeias na
mesma coluna é de 3,5m e a distdncia entre colunas é de 4m. No
centro do Apiario fica localizado o Centro de Comando e Controle
da pesquisa, Figura 05, onde ficam instalados uma tomada de energia
elétrica, um estabilizador, uma fonte chaveada de 10 amperes,
dois microcontroladores, um roteador e um Hub, dispostos nessa
localizacdo para minimizar as distancias entre a energia utilizada e os
sensores de temperatura/umidade conectados a microcontroladores,
de forma que a maior distancia entre o Centro de Comando e Controle
e os microcontroladores é aproximadamente 9 m e 30 cm (nove metros

e trinta centimetros).
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Figura 4 - Apiario experimental instalado para realizacao da pesquisa
Fonte: Autor (2020)

As colmeias (ninhos e melgueiras) foram todas fabricadas
com madeira louro canela, pela Serraria Sao Francisco (Francisco
Aleksandro Lima Pinheiro-ME), CNPJ 72.164.197 /0001-05, situada na
Travessa Manoel Candido da Silva, 250, Centro, Solondpole, Ceara,
para que pudessem ter caracteristicas bem similares, como tipo de

madeira, peso e dimensdes.

As colmeias foram pintadas em sua parte externa, primeiro
com tinta a base dagua na cor verde e depois com tinta esmalte sintético
na cor verde limdo, e numeradas sequencialmente de 1 a 10. Elas foram
pesadas (ninhos), apresentando os seguintes dados: colmeia 1= 13,2
kg; colmeia 2= 12,9 kg; colmeia 3= 13,1 kg; colmeia 4= 12,6 kg; colmeia
5=12,6 kg; colmeia 6= 12,8 kg; colmeia 7= 12,9 kg; colmeia 8= 12,3 kg;
colmeia 9= 12,7 kg e; colmeia 10= 13,2 kg.

Para o povoamento das colmeias foram utilizadas abelhas
capturadas em localidades préximas ao Apidrio, todas instaladas
naturalmente na vegetacdo. A Figura 5 ilustra o centro de comando

e controle do apidrio experimental instalado no sitio Cachoeira Alta.
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Figura 5 - Centro de comando e controle do apiario experimental instalado no
sitio Cachoeira Alta
Fonte: Autor (2021)

As 10 (dez) colmeias utilizadas na pesquisa foram povoadas
no periodo de setembro a novembro de 2020. A Plataforma IOT
para Avaliagdo da Ambiéncia Apicola nas condicdes do Semidrido
Brasileiro, s6 foi instalada no més de outubro de 2021, quando todas as
colmeias ja estavam estabilizadas, com os 10 (dez) quadros completos

com crias, polen e mel, conforme Figuras 6 e 7 a seguir.

Figura 6 - Quadro de ninho de colmeia Langstroth com mel, crias pélen.
Fonte: Autor (2022)
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Figra 7 - Quadro de ninho de colmeia Langstroth com crias
Fonte: Autor (2022)

Inicio do Desenvolvimento da Pesquisa

2

A pesquisa é essencialmente quantitativa, com andlise
de dados visando descrever a capacidade de termorregulacdo da
ambiéncia interna da colmeia pela Apis mellifera, visando identificar

os limites minimo e maximo de sua zona de conforto térmico.

Foram realizadas duas colheitas de mel no primeiro semestre
de 2022, a primeira no dia 18 de fevereiro de e a segunda no dia 28 de
maio. Os dados coletados nos periodos das coletas foram quantificados
eregistrados para possibilitar a analise de varidncia de forma a verificar

se houve diferenca significativa relacionada as varidveis e as colheitas.

O primeiro procedimento metodolégico utilizado foi
uma pesquisa bibliografica em livros, teses, dissertagdes e artigos
cientificos oriundos de estudos realizados sobre temas relacionados
a termorregulacdo por abelhas Apis mellifera e a utilizacdo de
plataforma IoT, visando dessa forma, ampliar a compreensao do tema

desta pesquisa.

Parainiciar oregistro detemperaturaseumidadesnaambiéncia
interna das colmeias foi esperado o periodo de aproximadamente

um ano a contar da conclusdo de seu povoamento que ocorreu em
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novembro de 2020, para que as colonias pudessem se estabilizarem e

ficarem em condigdes de reproducdo e producao satisfatorias.

Para investigar a capacidade de termorregulacdo da abelha
Apis mellifera e identificar a zona de conforto térmico que ela consegue
manter em sua nidificacdo na colmeia, foram realizados diferentes
tratamentos, sendo dez tratamentos com os dados coletados nas
colmeias com coldnias, numeradas de 1 a 10, um tratamento referente
aos dados obtidos em uma colmeia sem abelhas, denominada de
colmeia testemunha e um outro tratamento relacionado aos dados

ambientes.

Com o objetivo de validar os resultados obtidos com os dados

estatisticos, foi realizada analise de varidncia e utilizado o teste Tukey.

A partir da andlise comparativa das temperaturas e umidades
registradas no interior das colmeias povoadas, da colmeia ndo povoada
e do ambiente, foram gerados gréficos, para mostrar a capacidade de
termorregulacdo da Apis Mellifera L. demonstrada nos periodos seco

e chuvoso.

Foi feita andlise da producdo em cada colmeia, assim como
dos dados de cada variavel coletados pela Plataforma no periodo
proximo as colheitas para verificar se houve diferenca significativa

entre as colheitas e também em relacdo as variaveis.

A Plataforma com microcontroladores foi programada para
informar quando qualquer dos microcontroladores registrassem
temperaturas abaixo de 32,9 °C e/ou acima de 35,5 °C na ambiéncia
interna das colmeias ou apenas em algumas delas, para possibilitar o
acompanhamento do comportamento das abelhas nessas condigdes,
por meio de observacdes pontuais na colmeia e registros de imagens

internas e externas.
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Para a coleta de dados foi feita observagdo periddica das
colmeias, mas os principais dados foram coletados pelos sensores
conectados a microcontroladores com programacao especifica para

atender aos objetivos dessa pesquisa.
Programacao dos Microcontroladores

Na programacdo dos microcontroladores foram utilizadas a
linguagem e a IDE (Intregated Development Enviroment) do Arduino,
o programa ¢é livre, disponivel gratuitamente no site do Arduino,
compativel com as plataformas Windows, Linux e Mac OS X. Conforme
(McRoberts, 2011) a IDE permite que se escreva um programa de
computador, ou seja, um conjunto de instrucées passo a passo do que

o sistema ird realizar, que foi instalado no microcontrolador.

Os microcontroladores receberam programacdo que
operacionalizou o envio de dados coletados nas colmeias e no ambiente
(temperatura, umidade, radiacdo UV, velocidade e direcdo do vento)

ao servidor, a cada minuto, durante todo o periodo pesquisado.

Foi utilizado um notebook, conectado a internet para acessar

o site do Arduino, o www.arduino.org, baixar o programa, e realizar
a programacdo dos microcontroladores, de forma a propiciar a
interagdo com o ambiente de pesquisa, habilitando a plataforma
de microcontroladores para o registro e armazenamento dos dados
coletados em um servidor com acesso pela internet, o https://
termonline.com.br/Colmeia/index.php, em seguida, foi feito upload
do programa para os ESP 8266 Node MCU com a utilizacdo de um
cabo USB.

Foram utilizadas placas Node MCU com ESP 8266, conectadas
a sensores DTH 21 de temperatura e umidade, inseridos nos centros

dos dez ninhos, entre os quadros 5 e 6 das dez colmeias povoadas,
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assim como na colmeia sem a presenca de abelhas, para a realizagao

da coleta de dados de temperatura e umidade, Figura 8 a seguir.

Figura 8 - Sensor dht 21 inserido entre os quadros 5 e 6, no centro da colmeia
Fonte: Autor (2022)

Paraevitarapropolizagaodossensoreseapossivel interferéncia
em seu funcionamento, eles foram revestidos por invélocros de resina

transparente e em forma de tela, para ndo haver isolamento térmico.

Além do monitoramento das colmeias povoadas e sem
abelhas, realizado por onze microcontroladores, foram utilizadas
mais duas placas Node MCU com ESP 8266 em duas estagdes,
sendo uma para monitoramento de radiacdo ultra violeta e a outra
para monitorar temperatura e umidade no ambiente externo, além
de velocidade e direcao do vento, com a utilizacdo de um Sensor de
Radiacdo Ultravioleta do tipo ML8511 e um Anemometro eletronico

com indicador de direcao do vento e Biruta, respectivamente.
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Instalag¢ao e Funcionamento da Plataforma

A Plataforma IOT desenvolvida nessa pesquisa foi alimentada
com energia fotovoltaica gerada no ambiente do Apidrio, com a
utilizacdo de dois painéis fotovoltaicos de 50W, um controlador de
carga Pwm 10 A, 12/24 V - epever Landstar Ls1024E e duas baterias
estacionarias 12V - 79, Figura 9 a seguir.

Figura 9 - Painéis fotovoltaicos, controlador de carregamento de bateria e

baterias estacionarias
Fonte: Autor (2022)

Para a integracdo da Plataforma IOT com o servidor e com
o telegram ¢é necessario a presenca de internet no local. Para isso foi

contratado um servidor de internet via radio.

OsequipamentosutilizadosnodesenvolvimentodaPlataforma
foram treze médulos Wi-Fi ESP8266 NodeMCU V3 (CH340), treze
shield base de alimentagao para ESP 8266 NodeMCU, 12 sensores DHT
21 de temperatura/umidade, jumper fio dupont conector para ESP
8266 male female 100 cm, um sensor de radiacdo ultravioleta modelo
MLB8511, um anemometro digital com biruta eletronico, uma tomada
para energia com base para aterramento, um estabilizador, uma fonte
chaveada de 10 amperes, um Hub com doze saidas, cabo branco cat5,
24 conectores Intelbras, um carregador para celular sansung original
e um servidor na nuvem acessavel pelo endereco eletronico https:/ /

termonline.com.br/Colmeia/leituras.php, Figuras 10 a 12 seguintes.
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Figura 10 - Tomada para energia com base para aterramento, estabilizador
microsol, fonte chaveada de 10 amperes, hub com doze saidas, cabo CAT 5 na cor

branca, conector Intelbras e carregador para celular Samsung original
Fonte: Autor (2022)

Figura 11 - Shield base de alimentacao para esp 8266 nodemcu, médulo Wi-Fi
esp8266 nodemcu v3 (ch340), sensor dht 21 de temperatura/umidade e jumper fio
dupont conector para ESP 8266 male female 100 cm
Fonte: Autor (2022)

@ 1.

Figura 12 - Sensor de radiacao ultravioleta modelo mI8511 e anemdmetro digital
com biruta eletrénico
Fonte: duto.mercadolivre.com.br (2022)
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A partir da andlise de uma fonte chaveada e de um shield
base de alimentagao para ESP 8266 NodeMCU, queimados durante
a utilizacdo nessa pesquisa, foi observada a presenca de ras
mortas eletrocutadas no interior desses equipamentos, por isso foi
confeccionada uma vestimenta feita de tela fina transparente, para
evitar que as ras acessassem o interior das fontes, de forma que apos
a adocao dessa medida ndo houve mais perda de fonte, nem de shield

base de alimentacao.

Os treze microcontroladores ESP 8266 Node MCU receberam
programagcao para gerir o registro de temperatura, umidade, radiagao
ultra violeta, direcado e velocidade do vento, a cada minuto, nas vinte e
quatro horas do dia, assim como enviar via Wi-Fi para um servidor na

nuvem, possibilitando a geragao de planilhas dos dados armazenados.

Além da conexao da Plataforma com o servidor na nuvem,
foi feita uma integracdo do sistema com o aplicativo Telegram, de
forma que sempre que ndo houver um registro programado para
ocorrer ou se for registrado dado indicado na programacao como fora
dos parametros considerados normais, uma mensagem serd enviada

informando e explicando a situacdo registrada.
Coleta e analise de dados

A plataforma contém 13 ESP 8266 NodeMCU, que controlam
doze sensores DHT 21 (temperatura e umidade), um sensor de radiacao
ultravioleta modelo ML8511 e um AnemoOmetro eletronico com
indicador de direcao do vento e Biruta, enviando os dados registrados
por todos os sensores e pelo anemdmetro, minuto a minuto, para o
servidor, que salva no banco de dados e possibilita a visualizagao atual
dos dados enviados, assim como a geragao de planilhas de dados por
periodos, conforme as Figuras 13 e 14 a seguir.
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Colmeia e !

A D
Data Inicial Data Final Colmeia

7 Equipa s dd/mm/aaaa B dd/mm/asaa B Todos v

Ol Gerar Relatério

2 Configuragio
Colmeia Temperatura Umidade Data / Hora

O sl Colmeia 04 35.3°C 61% 07/02/2022 12:01:00
Colmeia 03 344°C 1% 07/02/2022 12:01:00
Colmeia 09 332°C 67% 07/02/2022 12:01:00
Colmeia 07 334°C 64% 07/02/2022 12:01:00
Colmeia 01 330°C 65% 07/02/2022 12:01:00
Colmeia 08 334°C 66% 07/02/2022 12:01:00
Colmeia 11 31.9°C 74% 07/02/2022 12:01:00
Colmeia 05 348°C 72% 07/02/2022 12:01:00

Figura 13 - tela da pagina de consulta aos dados de temperatura e umidade nas
10 colmeias em 07/02/2022 as 12:01:00
Fonte: Autor (2022)

Responsavel: Nunes
Data: 01/02/2022 ¢

il
o/

Temperatura e umidade das colmeias

Colmeia Data Temperatura Umidade
Colmeia 01 01/02/2022 00:00:00 34.4°C 65%
Colmeia 01 01/02/2022 00:01:00 345°C 63%
Colmeia 01 01/02/2022 00:02:00 345°C 66%
Colmeia 01 01/02/2022 00:03:00 34.6°C

Colmela 01 01/02/2022 00:04:00 346°C 63%
Colmeia 01 01/02/2022 00:05:00 34.6°C 63%

Figura 14 - Tela de consulta aos dados de temperatura e umidade na colmeia 01
em 01/02/2022 das 00:00:00 as 00:05:00
Fonte: Autor (2022)

Cada sensor DHT 21 gera cinquenta paginas em pdf de dados
de temperatura e umidade a cada 24 horas, totalizando 600 paginas
diarias. Os dados registrados no ambiente, temperatura, umidade,
radiacdo ultravioleta, direcdo e velocidade do vento sdo armazenados
em uma mesma planilha, com geracao de 50 paginas em formato pdf

por dia.
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Diante da dificuldade para mostrar uma andlise detalhada de
todos os dados gerados, optou-se por escolher os dados coletados a
cada hora, de um dia de cada més, a partir de outubro de 2021, para
fazer uma analise dos dados de temperatura e umidade coletados nas
colmeias 1 a 10, que sdo povoadas, assim como os dados registrados
pela colmeia 11 (colmeia testemunha), que € uma colmeia ndo povoada,
onde nao ha a termorregulacdo pelas abelhas, tendo sido adotada a
mesma forma para os dados das estacdoes. Também foram registrados

os dados pluviométricos dos meses da pesquisa.

Os dados de cada colmeia, 1 a 10, foram analisados juntamente
comos dadosdacolmeiall, denominada de testemunha, e das estacoes,
para robustar a obtencdo de informagdes sobre a termorregulacdo pela
Apis mellifera no Semiérido Brasileiro.

Nas colmeias povoadas, foi observado que umas tem mais
quadros de cria e consequentemente mais abelhas, sendo essas as
colmeias que apresentaram melhor termorregulacdo de sua ambiéncia

interna, considerando o parametro 33 a 36 °C.

A colheita de mel foi feita de forma individualizada,
quantificando-se a producdo obtida por cada colmeia objeto da

pesquisa.

Os dados registrados pelo sensor localizado no ambiente do
Apidrio possibilitaram identificar os horérios, dias e meses do ano
em que a temperatura na regiao do Apidrio foi equivalente a zona de

conforto térmico, necessaria no interior da colmeia.

O acompanhamento em tempo real de temperatura e umidade
registrados em cada colmeia permitiu mesmo sem o contato direto
com as colmeias, saber quais delas estavam correndo risco de serem
extintas pelo abandono da col6nia, por ndo conseguirem termorregular

de forma satisfatdria sua ambiéncia.
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Os dados coletados de temperatura e umidade foram
tabulados e apresentados com a utilizagdo de recursos computacionais
e estatisticos, com a elaboracao de indices, tabelas, quadros e graficos

de forma a apresentar de forma racional os resultados obtidos.
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oram utilizados 10 (dez) sensores DHT 21 conectados a
microcontroladores ESP 8266 Node MCU, no centro dos
ninhos de 10 (dez) colmeias, para registrar temperaturas e umidades
a cada minuto e enviar ao servidor. Os microcontroladores ESP
8266 Node MCU ficaram acondicionados em uma caixa pequena de

madeira, acoplada nas laterais das colmeias.

Embora os dados te temperatura e umidade registrados no
interior das colmeias utilizados nessa pesquisa sejam de um periodo
de seis meses, a coleta de dados com esses sensores ocorreu por
um periodo de 13 meses e nenhum deles apresentou problema de

funcionamento.

Uma providéncia tomada para evitar que as abelhas
propolizassem os sensores e pudessem interferir em seu funcionamento
foi encamisa-los com tela de fibra de vidro, de forma a evitar o acesso
direto aos sensores, conforme mostrado em figura constante no

capitulo Material e Métodos.

Quanto aos microcontroladores ESP 8266 Node MCU, que
permaneceram no Apiario no periodo de outubro de 2021 a novembro
de 2022, conectados aos shields base de alimentacdo, apenas duas
dessas bases apresentaram problemas e precisaram ser substituidas.
Foi verificado que os danos as respectivas bases foram ocasionados

por rads que se aglomeraram junto aos seus circuitos elétricos.

Para evitar a ocorréncia desse tipo de dano, todos os ESP
8266 com as shield base de alimentacao foram revestidos com telas de
nylon, que ndo mais permitiram o contato das ras com os circuitos e

consequentemente ndo houve mais nenhum dano aos equipamentos.

Os sensores DHT 21 funcionaram adequadamente no interior

das dez colmeias, no periodo da pesquisa, tendo possibilitado a coleta
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dos dados necessarios a realizacao da pesquisa, sem ocasionar custo

de manutencao.

Foram realizadas pesquisas bibliograficas a partir de
artigos cientificos localizados por plataformas de buscas, ndo tendo
sido encontrada nenhuma pesquisa que utilizou o sensor DHT 21
(temperatura e umidade) no interior de colmeias, j4 em relacdo a
utilizacdo do Microcontrolador ESP 8266 Node MCU, ele foi utilizado
para monitorar temperatura e umidade internas (caixas racionais) e
externas (ambiente), em Melipondrio, no periodo de quatro dias no
primeiro semestre de 2020 por (MESQUITA et. Al., 2020).

Construcao das Estacoes Meteorologicas

Neste trabalho também foi possivel desenvolver duas Estacoes
meteorolégicas para monitorar dados de varidveis no ambiente
do Apiario Experimental, sendo a Estacdo 01 destinada a registrar
Radiacdo UV e a Estacdo 02, para fazer os registros de temperatura,
umidade, direcdo e velocidade do vento no ambiente do Apiario.
Visando proporcionar uma melhor caracterizagdo meteorolédgica
do periodo pesquisado foi instalado um pluvidmetro para registrar
a quantidade de agua resultante das chuvas na regido do Apiario

Experimental.

As placas microcontroladoras NodeMCU ESP 8266, utilizadas
nas Estagdes meteoroldgicas, ficaram acondicionadas dentro do
Centro de Comando e Controle (CCC) da pesquisa, situado no centro
do Apidrio Experimental. O sensor de Radiacdo UV foi colocado sobre
o CCC, o sensor DHT 21 na frente do CCC e o anemoémetro digital
com Biruta eletronica fixado em um suporte de cano localizado a dois
metros do CCC na direcdo sul.
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As Estacoes funcionaram normalmente durante o periodo da
pesquisa, nao apresentando qualquer problema, nem danos em seus

equipamentos.

Realizadas pesquisas em artigos cientificos disponiveis nas
plataformas de buscas, ndo foram encontrados relatos de Estacdes

meteorologicas similares as dessa pesquisa instaladas em Apiarios.

Desenvolvidas as Estacbes, foram selecionados dados
registrados em dois meses, de todas as variaveis monitoradas, para
caracterizar as variagdes verificadas no periodo.

Dados registrados pelas estacdes meteoroldgicas em
20/03/2022.

A Tabela 2 e o Grafico 3 a seguir contém e demonstram os
dados das duas estacdes registrados no dia 20 de margo de 2022,
mostrando que a temperatura ambiente oscilou entre 22,9 e 39,4 °C;
a umidade relativa do ar oscilou entre 43,0 e 95,0 %, que a velocidade
do vento foi de no maximo 23,0 km/h e que a direcdo do vento se

manteve na maioria do tempo em 90°, apresentando média de 92,8°.

Tabela 2 - Dados registrados pelas estacdes 01 e 02 em 20/03/2022
DADOS DAS ESTACOES EM 20/03/2022.

Direcao Velocidade Radiacao

Te::}(): ée;tu Un;‘i);:)a de do vento do vento uv sC(};:I‘;S

_ °) (km/h). (mW/cm?)
Minim -y 90c 43.0% 0° 00km/h 7 /imz -
Ma;"m 39.4°C 95.0% 270° 23.0 km/h mW7 /imz 14111;1
Média  27.5°C 78.5% 92.8° 1.0 km/k mV-\]7 /imz :;1;1
05;(1’1@ 16,5°C 52.0% 270° 23.0km/h mV\(]) '/6cm2 ;1;1;

Fonte: Autor (2022)
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Griéfico 3 - Temperaturas, umidades, direcdo do vento, velocidade do vento,
radiagdo UV e dados pluviométricos registrados nas estacdes 01 e 02 em
20/03/2022
Fonte: Autor (2022)

Dados registrados pelas estacdes meteoroldgicas em
20/04/2022

A Tabela 3 abaixo contém os dados das duas estagdes
registrados no dia 20 de abril de 2022, demonstrados pelo Grafico 4,
com a temperatura ambiente oscilando entre 23.6 e 41.8 °C; a umidade
relativa do ar entre 34,0 e 94,0 %, velocidade do vento méaxima
atingindo 25,0 km/h, mudanga na direcao do vento em relagdo aos
dados do més de marco, passando a se manter mais tempo em 0°, com

média de 16.3°, enquanto em margo se manteve mais em 90°.
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Tabela 3 - Dados registrados pelas estacdes 01 e 02 em 20/04/2022

DADOS DAS ESTACOES EM 20/04/2022.

Temperatura Umidade (%) Diregao do Velocidade do Radiagao UV Chuvas
(°Q) midade 0 vento (°) vento (km/h). (mW/cm?) (mm)
Minima 23.6°C 34.0% 0° 0.0 km/h -7.4 mW/cm? 75 mm
Mixima 41.8°C 94.0% 270° 25.0km/h -7.7 mW/cm? 75 mm
Média 28.9°C 73.7% 16.3° 23 km/h -7.5 mW/cm? 75 mm
Oscilagao 18,2°C 60.0% 270° 25km/h 0.3 mW/cm? 75 mm
Fonte: Autor (2022)
16,3
300 270 270
250
200
150
94
37 7575 75 75
® 8 e
23,6 7289 34 25 25
50 18,2 0 23 7,47,77 5 03
O 7
an ‘g
( Km/h).
TEMP (°) UM (%) Dir do Vel do Radiagdo CHUVA
vento (°). vento uv (mm)

(mW/cm2)

HMin BmMadx BMéd mOsc ®

Grifico 4 - Temperaturas, umidades, dire¢do do vento, velocidade do vento,
radiacao UV e dados pluviométricos registrados nas esta¢des 01 e 02 em
20/04/2022
Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 5 a seguir, elaborado com os dados médios de
temperatura, umidade, direcdo do vento, velocidade do vento,
radiacdo UV e mm de chuva nos meses de marco e abril de 2022,
mostram como ocorreu a evolucdo desses dados meteorolégicos no

ambiente do Apiario no periodo.
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Grafico 5 - Médias de temperatura, umidade, direcao do vento, velocidade
do vento, radiagao UV e mm de chuva registradas pelas estacoes 01 e 02 em
20/03/2022 e 20/04/2022 no ambiente do apiario
Fonte: Autor (2022)

A partir dos dados registrados nas estagdes meteorolégicas no
periodo de marco a abril de 2022, demonstrados no grafico 05 acima,
observa-se que a temperatura média no ambiente sempre se manteve

abaixo da zona de conforto térmico necessaria nas colmeias.

A quantidade de chuvas no local foi muito irregular nos
meses pesquisados e a direcao do vento mudou significativamente de
um més para o outro, o que indica a necessidade de uma analise no
sentido de reposicionamento periddico das colmeias de forma a evitar
que os alvados fiquem direcionados para recebimento direto do vento
e, dessa forma, facilitar a atuagdo das abelhas no aquecimento de seu
ninho.

Osdadosdapesquisadescartamatese dequeaaltatemperatura
constitua um problema enfrentado pelas abelhas na termorregulacao,

e aponta um problema até entdo pouco pesquisado que é o relacionado
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a baixas temperaturas dificultando e termorregulacdo pela Apis
mellifera L.

64




CAPITULO 7

INTEGRACAO DA PLATAFORMA 10T
AO SERVIDOR E AO TELEGRAM

1 https:/ /orcid.org/0000-0002-6118-4814
2 https:/ /orcid.org/0000-0002-8376-0173
3 https:/ /orcid.org/0000-0002-5518-1924
4 https:/ /orcid.org/0009-0007-9910-502X
5 https:/ /orcid.org/0000-0003-4812-0389
6 https://orcid.org/0000-0003-0161-3450
7 https:/ /orcid.org/0000-0001-9858-4224
8 https:/ /orcid.org/0000-0002-2290-7119
9 https://orcid.org/0000-0002-0161-3541

Jose Nunes de Oliveira Neto!

Jose Wallace Barbosa do Nascimento?
Aline Costa Ferreira®

Alice de Lavor Nunes*

Patricio Borges Maracaja’

Michel da Silva®

Daniel Santiago Pereira’

Joserlan Nonato Moreira®

Aline Carla de Medeiros’



Jose Nunes de Oliveira Neto, Jose Wallace Barbosa do Nascimento e Aline Costa
Ferreira

s treze microcontroladores ESP 8266 Node MCU
Oreceberam programacao para gerir o registro de
temperatura, umidade, radiacdo ultra violeta, direcdo e velocidade
do vento, a cada minuto, nas vinte e quatro horas do dia, assim
como enviar via Wi-Fi para um servidor na nuvem através de cédigo
Arduino, possibilitando o acesso por aplicativo ou endereco eletronico,
de forma online, para leituras de dados e geracdo de planilhas dos

dados armazenados.

O acesso aos dados armazenados no servidor na nuvem,
ocorre pelo endereco eletronico https:/ /termonline.com.br/Colmeia/
leituras.php com a utilizacdo de login e senha de acesso, conforme
Figura 15, a seguir.

Colmeia - ADMIN s

# Dashboard

Dashboard

%

Colmeias Ativos

% Equipamentos
(-]

Estacio Hoje

13 862

Figura 15 - Print da pagina inicial do servidor com os dados gerados pela
plataforma
Fonte: Autor (2022)

Na Plataforma Web, figura acima, desenvolvida nessa
pesquisa, tem-se um painel de controle com informagodes referentes ao
total de colmeias e estacOes ativas, assim como referentes ao total de

leituras recebidas no dia atual.

Outras funcionalidades disponiveis na Plataforma sao as
referentes a Equipamentos, onde o usudrio pode adicionar novas
colmeias ou estagdes, assim como listar as ja adicionadas para realizar
edicdo; Horario de leituras, para poder mudar os horérios de leituras

e envio dos dados ao servidor; Leituras, dos dados das colmeias e das
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estacdes, com a possibilidade de gerar relatérios de dados por colmeia
ou por estacdo e por periodo determinado; além de Configuracoes,
onde pode ser editado o intervalo entre leituras e os usuarios do

Telegram habilitados a receber mensagens do Sistema.

Além da conexdo da Plataforma com o servidor na nuvem,
foi feita uma integracdo do sistema com o aplicativo Telegram, de
forma que sempre que ndo houver um registro programado para
ocorrer ou se for registrado dado indicado na programacao como fora
dos parametros considerados normais, uma mensagem serd enviada
informando e explicando a situagdo registrada, conforme pode ser

observado na Figura 16, a seguir.

- &=% Projeto Colméias
7 bot

Ola! Eu sou o robd Nikola, vi que a Colmeia
09 fez uma leitura de umidade de 93.60%
e fui configurado para te avisar caso atinja
ou ultrapasse 90%. Verifique no local o que
motivou.

0la! Eu sou o robo Nikola, vi que a Colmeia
09 fez uma leitura de umidade de 93.60%
e fui configurado para te avisar caso atinja
ou ultrapasse 90%. Verifique no local o que
motivou.

Ol4! Eu sou o robd Nikola, vi que a Colmeia
09 fez uma leitura de umidade de 93.60%

e fui configurado para te avisar caso atinja
ou ultrapasse 90%. Verifique no local o que

| motivou. rane
X o

Figura 16 - Print da tela do aplicativo telegram informando que houve leitura de

umidade fora dos pardmetros indicados
Fonte: Autor (2022)

Na Fig. 16 acima, o microcontrolador que estava configurado
para informar quando houvesse registro de umidade inferior a 40%
ou superior a 90%, enviou mensagem para o telegram alertando que a
umidade registrada naquele momento, 13:28 horas do dia 06/01 /2022
foi de 93.60% e o alerta continua sendo enviado até o minuto em que a

umidade passe a se enquadrar no parametro configurado, que no caso
foi de 40% a 90%.
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Cumpre informar que foram usados esses dados como
parametro, 40% a 90%, porque nesse momento do trabalho ainda nao
havia sido identificado o intervalo entre umidade minima e maxima

que as abelhas Apis mellifera mantém no interior de uma colmeia, que
édeb4,4% a72,7 %.

Na Figura 17 a seguir, o microcontrolador que estava
configurado para informar quando houvesse registro de temperatura
inferior a 33°C e/ou superior a 36°C, enviou mensagem para o
Telegram alertando que a temperatura registrada na colmeia 09
naquele instante, 11:25 horas, foi de 31.0°C e o alerta continua sendo
enviado até o minuto em que a temperatura na ambiéncia interna
dessa colmeia passar a se enquadrar no parametro configurado, que
foi de 33°C a 36°C.

M5 H>46 0 3l il & 3D

e .‘E:\. Projeto Colméias
N/ bot

Colmeia 09 fez uma leitura de 31.40C e fui

configurado para te avisar quando menor

ou igual a 32.0C. Verifique no local o que

motivou.

Ol&! Eu sou o robd Nikola, vi que a
Colmeia 09 fez uma leitura de 31.40C e fui
configurado para te avisar quando menor
ou igual a 32.0C. Verifique no local o que
motivou.

Ola! Eu sou o robd Nikola, vi que a
Colmeia 09 fez uma leitura de 31.40C e fui
configurado para te avisar quando menor
ou igual a 32.0C. Verifique no local o que

‘ motivou.

0I4! Eu sou o robd Nikola, vi que a

| Colmeia 09 fez uma leitura de 31.40C e fui
configurado para te avisar quando menor b
ou igual a 32.0C. Verifique no localoque

Figura 17 - Print da tela do aplicativo telegram informando que houve leitura de

temperatura fora dos parametros indicados
Fonte: Autor (2022)

Se em determinado minuto, alguma colmeia ndo enviar ao
servidor os dados de temperatura ou umidade, o ESP 8266 também

enviard para o telegram a informacao de que determinada colmeia
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nao conseguiu coletar os dados, como ocorreu com as mensagens a

seguir mostradas, na Figura 18.

1601 6 MEMEMO -

<« .’E‘. Projeto Colméias
W7 Conectando.

Ol&! Eu sou o robo Nikola, vi que a Colmeia
05 ndo conseguiu coletar a temperatura e
umidade. Verifique no local o que motivou.

Ola! Eu sou o robd Nikola, vi que a Colmeia
05 n&do conseguiu coletar a temperatura e
umidade. Verifique no local o que motivou.

Ola! Eu sou o robo Nikola, vi que a Colmeia
08 nao conseguiu coletar a temperatura e
umidade. Verifique no local o que motivou.

0la! Eu sou o robo Nikola, vi que a Colmeia
08 nao conseguiu coletar a temperatura e
umidade. Verifique no local o que motivou.

Figura 18 - Print da tela do aplicativo telegram informando que a colmeia 08 nio

conseguiu coletar a temperatura e umidade e solicitando verificar o que motivou
Fonte: Autor (2022)

As integracdes da Plataforma com o servidor na nuvem, assim
como com o aplicativo Telegram ndo apresentaram falha em seu

funcionamento durante toda a pesquisa.
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APlataforma desenvolvida com microcontroladores
conectados a sensores DHT 21 e integrada a um
servidor por meio da internet permitiu o armazenamento de dados de
temperatura e umidade registrados em 11 colmeias, sendo as colmeias
1 a 10 povoadas com abelhas da espécie Apis melifera L. e a colmeia
11, aqui denominada de (testemunha), sem abelhas, para possibilitar
entender a acdo das abelhas na termorregulacdo de sua ambiéncia
interna, definir limites minimo e maximo da zona de conforto térmico
no interior da colmeia, assim como a possivel contribuigdo da colmeia

na termorregulacdo realizada pela colonia de abelhas.

Para chegar a esses resultados foi feita andlise comparativa
das temperaturas registradas na ambiéncia do ninho das abelhas com
o ambiente sem a acdo termorregulatéria das abelhas (colmeia 11) e
com o ambiente externo.

Analise de Temperaturas minima, maxima, média e oscilacao

da temperatura na colmeia 11(testemunha).

Para proporcionar um melhor entendimento do
comportamento termorregulatério da abelha estudada, primeiro foi
realizada uma analise do registro de temperaturas e umidades em
uma colmeia sem a presenca de abelhas, denominada nesse trabalho

de colmeia testemunha, assim como no ambiente do Apiario.

Na colmeia 11 (testemunha), onde ndo houve agao
termorregulatéria das abelhas, as temperaturas registradas pelo
sensor DHT 21 apresentaram uma amplitude térmica elevada. No
ambiente do apiario, embora a oscilacdo da temperatura tenha sido
similarmente alta, apresentou diferengas em determinados momentos
no periodo de 24 horas.

Na Tabela 4 a seguir, tem-se as temperaturas minima,

maxima e média, assim como a oscilagdo da temperatura na colmeia
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11 (testemunha), nos dias 22 de outubro de 2021, 27 de novembro de
2021, 22 de dezembro de 2021, 22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro de
2022 e 20 de marco de 2022.

Tabela 4 - Temperaturas minima, maxima, média e oscilagdo da temperatura
registradas na colmeia 11 (testemunha) nos meses de outubro de 2021 a marco de

2022
TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NA COLMEIA 11 (testemunha).
22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
TEMPERATURA MINIMA 24,7°C 25,8 °C 25,3°C
TEMPERATURA MAXIMA 38,8°C 38,8°C 39,3°C
TEMPERATURA MEDIA 30,3°C 31,3°C 31,5°C
AMPLITUDE TERMICA (OSC) 14,1°C 13,0°C 14,0°C
TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NA COLMEIA 11 (testemunha).
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
TEMPERATURA MINIMA 24,0°C 24,7°C 22,1°C
TEMPERATURA MAXIMA 35,6°C 34,0°C 29,7°C
TEMPERATURA MEDIA 28,0°C 27,1°C 24,8°C
AMPLITUDE TERMICA (OSC) 11,6°C 9,3°C 7,6°C

Fonte: Autor (2022)

Na Tabela 5 tem-se a média semestral de temperaturas
minima, maxima e média, assim como da oscilagdo da temperatura
registradas na colmeia 11, no periodo de outubro de 2021 a margo
de 2022, compreendendo 3 meses secos (outubro a dezembro) e trés
meses chuvosos (janeiro a marco).

Tabela 5 - Médias das temperaturas minima, maxima, média e oscilagido da

temperatura registradas na colmeia 11 (testemunha) em seis meses (outubro de
2021 a marco de 2022)

MEDIAS DAS TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NA COLMEIA 11 (testemunha) EM 6
MESES (OUT/21 A MAR/22).

MEDIA DA TEMP MINIMA 24,4 °C
MEDIA DA TEMP MAXIMA 36,0 °C
MEDIA DA TEMP MEDIA 28,8 °C
AMPLITUDE TERMICA 11,6 °C

Fonte: Autor (2022)

Os dados acima revelam que o maior problema enfrentado
pelas abelhas no que se refere a manter sua ambiéncia com
termorregulacdo adequada ndo é em relacdo a temperatura méaxima,
que em média ndo ultrapassa o que é suportavel pela colonia, tendo
em vista apresentar média de 36,0°C, pois segundo Mendes, et. al.,
(2016) é considerado padrao os limites 33 a 36 °C, que permite o pleno

desenvolvimento das crias.
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Quanto a média da temperatura minima, ela se apresenta bem
abaixo dolimite padrao33a36°C, indicadonas pesquisas de (MENDES,
et. al., 2016), (RAMBO; FELIX; SILVEIRA, 2018) e (DOMINGOS, 2017).

Conforme pode ser observado nos dados das tabelas acima, no
quarto trimestre de 2021, a diferenca entre as temperaturas minima e
maxima registradas na colmeia livre da termorregulacdo das abelhas,
foi em média de 13,7°C, sendo 14,1°C no dia 22 de outubro de 2021, 13
°C no dia 27 de novembro de 2021 e 14 °C no dia 22 de dezembro de
2022.

Ja no primeiro trimestre de 2022, essa amplitude térmica
diminuiu, de 13,7 °C para 9,5 °C, indicando que o periodo de chuvas
favorece a termorregulacdo pelas abelhas no que tange a baixa

amplitude térmica necesséria.

Os dados apresentados no Grafico 6, abaixo, mostram que a
partir do més de janeiro ha uma reducdo constante das temperaturas
minima, maxima e média assim como da amplitude térmica, na
colmeia sem a termorregulacdo realizada pelas abelhas.
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Grafico 6 - Temperaturas minima, maxima e média registradas na colmeia 11
(testemunha) de out/21 a mar/22 (trés meses secos e trés meses chuvosos) e a
média do semestre
Fonte: Autor (2022)

74




APICULTURA CONECTADA

De acordo com as médias de temperaturas minima (24,4 °C)
e maxima (36,0 °C) registradas na colmeia ndo povoada, mostradas
no grafico 06 acima, referente ao semestre analisado (outubro/2021
a margo/2022), percebe-se que a necessidade de atuacdo da Apis
mellifera L. para manter a zona de conforto térmico é no sentido de
elevar a temperatura em seu ninho, s6 precisando baixar a temperatura,
excepcionalmente, em raros periodos do dia e apenas nos meses da

estacdo seca.

Conforme pode ser observado, a medida que vai chegando o
periodo chuvoso, a diferenca entre as temperaturas minima e maxima
vai sendo reduzida, indicando um momento que facilita a agao

termorregulatoria das abelhas Apis mellifera.

O intervalo com as temperaturas minima, maxima e média,
resultantes das médias de dados registrados nos seis meses, outubro
de 2021 a marco de 2022, foi de 24,4 a 36°C, com 28,8°C sendo a
temperatura mantida por mais tempo no periodo, no interior da
colmeia sem abelhas.

Esse intervalo ndao se mostra satisfatorio na orientacao dos
apicultores, pois diverge do intervalo ocorrido nos meses sem chuvas,
assim como do que foi registrado nos meses chuvosos, por isso se faz
necesssario considerar separadamente os intervalos com as médias de

cada periodo, seco e chuvoso.

Nos meses com pouca incidéncia de chuvas, outubro a
dezembro de 2021, o intervalo de temperaturas registradas foi de 25,2
a 38,9°C, tendo a temperatura se mantido por mais tempo em 31°C,
ja no periodo de chuvas, janeiro a marco de 2022, esse intervalo de
temperaturas foi de 23,6 a 33,1°C, com a temperatura se mantendo por
mais tempo em 26,6°C.
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Os resultados obtidos, comparados com a zona de conforto
térmico mantida pelas abelhas na colmeia, identificada a partir dos
dados registrados nessa pesquisa, 32,9 a 35,5°C, indicam que no
periodo da entressafra, outubro a dezembro, as abelhas Apis mellifera
precisam atuar desenvolvendo mecanismos tanto para aquecer como

para resfriar sua ambiéncia, a depender do periodo do dia.

Ja no periodo chuvoso, janeiro a marco de 2022, o intervalo de
temperaturas obtido com a média dos dados registrados aponta que
em todo o periodo as abelhas s6 precisaram desenvolver mecanismos
de aquecimento da colmeia.

Analise de umidades maxima, minima e média, assim como
sua respectiva amplitude na colmeia 11 (testemunha)

No inicio dessa pesquisa, buscou-se informagdes tanto sobre a
temperatura ideal para a reproducdo e o desenvolvimento das colonias
de Apis melifera L., quanto sobre a umidade adequada. Quanto a
temperatura adequada, foram encontradas diversas informacdes
baseadas em pesquisas bem fundamentadas, o que possibilitou iniciar
esse trabalho ja tendo por base pardmetros a serem confirmados ou
refutados.

Para Mendes (2016), os limites minimo e maximo aceitaveis de
temperatura na drea de nidificacdo da Apis melifera L. sdo 33 e 36 °C.
De acordo com Rambo; Félix e Silveira (2018), as abelhas conseguem
manter na coldnia, a temperatura dentro do intervalo de 33 a 36
°C. Lopes et al., (2011) dispdem que “na &rea de cria do ninho, as
temperaturas sao mantidas em 30-35°C”, de forma que “temperaturas
acima de 36°C, por longo tempo, podem afetar, severamente, a
metamorfose da cria”. A Embrapa (2017) também se posicionou no
sentido de que temperaturas abaixo de 33°C ou acima de 36 °C podem
provocar o aumento da mortalidade das crias ou causar defeitos fisicos
nas asas ou noutras partes do corpo das abelhas recém-nascidas.
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No que se refere aos limites de umidade necessarios para que
uma coldnia de Apis melifera L. obtenha um pleno desenvolvimento,
nao foram localizadas informagdes em pesquisas cientificas capazes
de fundamentar tais limites, mas apenas a afirmacdo sem dados
comprobatérios de que a umidade relativa ideal da colmeia se
concentra em torno dos 40% (ANDRADE; MARACAJA; MEDEIROS,
2017).

Esse trabalho, por meio de um monitoramento minuto a
minuto, durante um longo periodo, em dez colmeias povoadas, uma
colmeia testemunha (ndo povoada) e no ambiente do apidrio, procurou
mostrar as médias de umidades maxima, minima, média e a amplitude
de umidade observadas nas colmeias povoadas, no ambiente externo
e também no interior de uma colmeia sem a presenca de abelhas

colmeia.

Na Tabela 6, a seguir, tem-se as umidades minima, méxima e
média, assim como a amplitude da umidade nos dias 22 de outubro de
2021, 27 de novembro de 2021, 22 de dezembro de 2021, 22 de janeiro
de 2022, 20 de fevereiro de 2022 e 20 de marco de 2022, registradas na
colmeia 11(testemunha).

Tabela 6 - Umidades minima, média e maxima, assim como a amplitude da

umidade registradas na colmeia 11 (testemunha), de outubro de 2021 a marco de
2022

UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NA COLMEIA 11
22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021

UMIDADE MINIMA 36,0% 39,0% 38,0%
UMIDADE MAXIMA 56,0% 53,0% 52,0%
UMIDADE MEDIA 46,6% 45,3% 43,9%
AMPLITUDE DA UMIDADE 20,0% 14,0% 14,0%

UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NA COLMEIA 11
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022

UMIDADE MINIMA 58,0% 69,0% 89,0%
UMIDADE MAXIMA 74,0% 76,0% 100,0%
UMIDADE MEDIA 65,6% 71,1% 94,7%
AMPLITUDE DA UMIDADE 16,0% 7,0% 11,0%

Fonte: Autor (2022)

Os dados da tabela 06, referentes ao quarto trimestre do ano

de 2021 e ao primeiro trimestre do ano de 2022, mostram uma variagao
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da umidade em colmeia nao termorregulada pelas abelhas, em um
periodo de vinte e quatro horas, de 16% em média, em relagdo ao
quarto trimestre de 2021, sendo 20 % no dia 22 de outubro de 2021,
14 % no dia 27 de novembro de 2021 e 14 % no dia 22 de dezembro de
2022.

Ja em relacdo ao primeiro trimestre de 2022, a variagdo da
umidade na colmeia 11 (testemunha), sem termorregulacdo das
abelhas, em periodos de 24 horas, ¢ em média 11,3 %, 4,7% menor em
relagdo aos meses do periodo seco, sendo 16% no dia 22 de janeiro de
2022, 7% no dia 20 de fevereiro de 2022 e 11% no dia 22 de marco de
2022.

Na Tabela 7 tem-se a média semestral de umidades minima,
maxima, média e amplitude da umidade registradas na colmeia
11(testemunha), no periodo de outubro de 2021 a margo de 2022,
compreendendo 3 meses secos (outubro a dezembro) e trés meses

chuvosos (janeiro a marco).

Tabela 7 - Médias das umidades minima, maxima, média e amplitude da
umidade registradas na colmeia 11 (testemunha), em 6 meses (outubro/2021 a

mar¢o/2022)
MEDIAS DAS UMIDADES MINIMA, MAXIMA, MEDIA E AMPLITUDE DA UMIDADE REGISTRADAS NA COLMEIA 11
(TESTEMUNHA) DO APIARIO EM 6 MESES (OUT/21 A MAR/22).
MEDIA DA UMID MINIMA 54,8 %
MEDIA DA UMID MAXIMA 68,5 %
MEDIA DA UMID MEDIA 61,2 %
AMPLITUDE TERMICA 13,6 %

Fonte: Autor (2022)

Os dados apresentados no Grafico 7, a seguir, mostram que
a partir do final do Més de dezembro até o final do més de margo
houve uma elevagado constante e significativa das umidades minima,
média e maxima, mas nao houve aumento da amplitude da umidade,

que apresentou leve queda nos meses chuvosos de janeiro a marco de
2022.
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Gréfico 7 - Umidades minima, maxima e média registradas na colmeia 11, de
outubro de 2021 a marco de 2022 (trés meses secos e trés meses chuvosos) e a

média do semestre
Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 7 acima, retrata as umidades minima, méaxima,
média e aamplitude de umidade registradas em colmeia ndo povoada,
més a més, de outubro de 2021 a marco de 2022, incluindo trés meses
do periodo considerado seco no semiarido, Iguatu, Ceara e trés meses

considerados pertencentes ao periodo de chuvas.

Pela média aritmética dos seis meses pesquisados, é possivel

aferir que a umidade em colmeia ndo povoada variou entre 54,8 a 68,5

%.

Como ha grande diferenca nas umidades registradas entre os
meses secos e chuvosos, entendeu-se necessario verificar também as
médias de cada trimestre, que estdo apresentadas nos Graficos 8 e 9 a
seguir.
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No Gréfico 8 abaixo, tem-se as médias obtidas a partir dos

dados de umidades registrados nos meses de outubro a dezembro de
2021.
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Grafico 8 - Médias das umidades minima, maxima, média e oscilacao da
umidade, registradas nos meses de outubro a dezembro de 2021 e a média desse

trimestre
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Grafico 8, acima, a umidade variou nos meses
de outubro a dezembro de 2021, em média, entre 37,7 e 53,7 %, com
amplitude de umidade média de 16 %, tendo se mantido na maioria

do tempo em 48 %.

Ja o Grafico 9 abaixo, contém as médias obtidas a partir dos

dados de umidades registrados nos meses de janeiro a marco de 2021.
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Grifico 9 - Médias das umidades minima, maxima, média e oscila¢iao da
umidade, registradas nos meses de janeiro a mar¢o de 2022 e a média desse

trimestre
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Gréfico 9, a umidade variou nos meses de
janeiro a marco de 2022, em média, entre 72 % a 83 %, com amplitude
de umidade média de 11,3 %, indicando que nos meses chuvosos
h& uma menor amplitude de umidade, que na presente pesquisa foi

inferior, em 4,7 %, em relacdo aos meses de outubro a dezembro.

A partir da andlise dos dados coletados nos meses com pouca
incidéncia de chuvas (secos) com os dados registrados nos meses
de janeiro a marco, percebe-se que devido a grande diferenca de
umidades nos dois periodos, o intervalo obtido com as médias de
dados dos seis meses nao reflete a realidade do periodo seco nem
do periodo chuvoso, sendo necessario considerar as médias de cada

periodo separadamente.
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Dessa forma, tem-se no periodo seco, conforme dados
obtidos nos meses de outubro a dezembro de 2021, em colmeia sem
termorregulacdo, umidades relativas do ar oscilando no intervalo de
37,7 % a 53,7 %, com maior incidéncia de registros de 48 %, ao passo
que no periodo de chuvas (janeiro a margo de 2022), o intervalo de
umidades registradas na colmeia testemunha foi de 72 % a 83 %, tendo

77,1 % como o dado mais registrado no periodo.

Desse modo, observou-se que a umidade média registrada no
periodo chuvoso (77,1 %), foi superior a umidade média verificada nos
meses secos (48 %), em 29,1%. Como a média de umidades do semestre
foi de 61,2 %, conforme grafico 07, ela difere significativamente das

médias dos dois periodos.
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om as estagdes meteoroldgicas integradas a plataforma
foi possivel monitorar também as temperaturas e
umidades registradas no ambiente do apidrio, possibilitando verificar
se ha diferenca significativa entre os dados ambiente e os registrados
na colmeia sem agdo termorregulatéria das abelhas, a colmeia 11
(testemunha).
Mapeamento de Temperaturas minima, maxima, média e
oscilacao da temperatura no ambiente do apiario
Na Tabela 8, seguinte, tem-se as temperaturas minima,
maxima, média, assim como a amplitude térmica de temperatura no
ambiente do apidrio nos dias 22 de outubro de 2021, 27 de novembro
de 2021, 22 de dezembro de 2021, 22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro
de 2022 e 20 de marco de 2022, registradas no ambiente do apiario.

Tabela 8 - Temperaturas minima, maxima, média e oscilacao da temperatura
registradas no ambiente do apiario nos meses de out/2021 a marc¢o de 2022

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NO AMBIENTE DO APIARIO.

22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
TEMPERATURA MINIMA 22,7°C 22,9°C 24,2°C
TEMPERATURA MAXIMA 45,9°C 45,2°C 442°C

TEMPERATURA MEDIA 31,8°C 32,5°C 32,8°C
AMPLITUDE TERMICA (OSC) 23,2°C 22,3°C 20,0 °C

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NO AMBIENTE DO APIARIO.
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022

TEMPERATURA MINIMA 22,9°C 24,3°C 21,9°C
TEMPERATURA MAXIMA 40,6 °C 39,7°C 39,4°C
TEMPERATURA MEDIA 29,5°C 27,1°C 27,5°C
AMPLITUDE TERMICA (OSC) 17,7°C 15,4 °C 17,5°C

Fonte: Autor (2022)

Na Tabela 9 a seguir, tem-se a média das médias de
temperaturas minima, maxima, média e amplitude térmica registradas
no ambiente do apidrio, no periodo de 22 de outubro de 2021, 27 de
novembro de 2021, 22 de dezembro de 2021, 22 de janeiro de 2022, 20
de fevereiro de 2022 e 20 de marco de 2022.
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Tabela 9 - médias das temperaturas minima, maxima e média registradas no
ambiente do apiario em seis meses (outubro de 2021 a marco de /2022)

MEDIAS DAS TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NO AMBIENTE DO APIARIO EM 3
MESES (FEV A ABR/22).

MEDIA DA TEMP MINIMA 23,1°C
MEDIA DA TEMP MAXIMA 42,5°C
MEDIA DA TEMP MEDIA 30,2°C
AMPLITUDE TERMICA 19,3 °C

Fonte: Autor (2022)

No Grafico 10 a seguir, tem-se a evolugdo das temperaturas
minima, maxima, média e da amplitude térmica, nos meses de outubro
de 2021 a marco de 2022, assim como suas médias nesse semestre, no
ambiente do Apiério.
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Grafico 10 - Temperaturas minima, maxima e média registradas no ambiente do
apiario, de outubro de 2021 a margo de 2022 e a média do semestre
Fonte: Autor (2022)

De acordo com as médias de temperaturas minima (23,1 °C) e
maxima (42,5 °C) no ambiente externo, mostradas no grafico 10 acima,

referente ao semestre analisado, percebe-se que elas sdo incompativeis
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com a zona de conforto térmico necesséaria no ninho da colmeia, que
é de 33 a 36 °C, (MENDES, et. al., 2016), (RAMBO; FELIX; SILVEIRA,
2018), (DOMINGOS, 2017) e 32,9 a 35,5 conforme identificado nesse
trabalho, o que torna necessaria a termorregulacdo das abelhas, com
atuacdo tanto para elevar como para reduzir a temperatura do ninho a
depender do periodo do dia.

Analise de umidades maxima, minima e média, assim como

sua respectiva amplitude no ambiente do apiario

Outra possibilidade resultante da integracdo das estacOes
meteorologicas a plataforma foi poder monitorar as umidades
registradas no ambiente do apiario, possibilitando verificar se ha
diferenca significativa entre a umidade ambiente e a registrada
na colmeia sem acdo termorregulatéria das abelhas, a colmeia 11

(testemunha).

Na Tabela 10 seguinte, tem-se as umidades minima, méxima
e média, assim como a amplitude da umidade no ambiente do apiario
nos dias 22 de outubro de 2021, 27 de novembro de 2021, 22 de
dezembro de 2021, 22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro de 2022 e 20
de marco de 2022, assim como suas médias, registradas no ambiente
do apiario.
Tabela 10 - Médias das umidades minima, maxima, média e amplitude da

umidade registradas no ambiente do apiario nos dias 22/10/2021, 27/11/21,
22/12/21, 22 /01/22, 20/02/22 e 20 /03/22

UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NO AMBIENTE DO APIARIO

22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
UMIDADE MINIMA 26,00 21,00 32,00
UMIDADE MAXIMA 87,00 84,00 65,00
UMIDADE MEDIA 47,30 46,20 44,00
AMPLITUDE DA UMIDADE 61,00 63,00 23,00
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NA COLMEIA 11
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
UMIDADE MINIMA 54,00 42,00 43,0 %
UMIDADE MAXIMA 86,00 96,00 95,0 %
UMIDADE MEDIA 68,00 81,00 78,50%
AMPLITUDE DA UMIDADE 32,00 54,00 52,0 %

Fonte: Autor (2022)
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Na Tabela 11 seguinte tem-se a média das médias de umidades
minima, maxima, média e amplitude da umidade registradas no
ambiente do apiario, no periodo de 22 de outubro de 2021 a 20 de
marco de 2022.

Tabela 11 - Médias das umidades minima, maxima, média e amplitude da
umidade registradas no ambiente do apiario, em 6 meses (outubro de 2021 a

margo de 2022)
MEDIAS DAS UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NO AMBIENTE DO APIARIO EM 6 MESES (OUT/2021 A
MAR/22).
MEDIA DA UMIDADE MINIMA 36,3 %
MEDIA DA UMIDADE MAXIMA 85,5 %
MEDIA DA UMIDADE MEDIA 60,8 %
AMPLITUDE DA UMIDADE 475 %

Fonte: Autor (2022)

No Grafico 11 a seguir, tem-se a evolu¢do das umidades
minima, maxima, média e da amplitude da umidade, no ambiente, nos
meses de outubro de 2021 a marco de 2022, assim como suas médias

nesse semestre.
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Grafico 11 - Médias das umidades minima, maxima, média e oscilacdo da
umidade (%), registradas nos meses de out/21 a mar/22, no ambiente do apiario e
a média desse semestre
Fonte: Autor (2022)
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De acordo com o Gréfico 11 acima, que representa os dados
de umidades minima, maxima, média e a amplitude de umidade
registrados nos meses de outubro de 2021 a marco de 2022, a umidade
ambiente no semiarido, Iguatu, Ceard, variou em média entre 36,3 a
85,5 %, com amplitude de aproximadamente 47,5 %.
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s pesquisas realizadas na literatura pertinente nao
localizaram dados de temperaturas nem de umidade
referentes a ambiéncia em uma colmeia sem a presenga de abelhas, o
que motivou essa pesquisa a coletar esses dados e compara-los com os
dados registrados no ambiente do Apiario.
Analise comparativa de Temperaturas maxima, minima,
média e amplitude térmica da colmeia 11(testemunha) com o
ambiente externo
A partir da comparacdo dos dados registrados na colmeia 11
(testemunha) com os dados do ambiente externo, Tabela 12 e Grafico
12, a seguir, no periodo de outubro de 2021 a marco de 2022, verifica-
se que a propria colmeia Langstroth ja contribui para a adequacdo da

zona de conforto térmico no ninho das abelhas.

Tabela 12 - Médias de temperaturas maxima, minima, média e amplitude térmica
da colmeia 11 (testemunha) e do ambiente do apiario, no periodo de 22 de
outubro de 2021 a 20 de margo de 2022

DATA  22/10/202  27/11/202  22/12/202  22/01/202  22/02/202  22/03/202  MEDI
1 1 1 2 2 2

S A
T MIN o . o o . . .
TEST 24,7°C 25,8 °C 25,3°C 24,0°C 24,7 °C 22,1°C 24,4 °C
TTI\]QISA?rX 38,8°C 38,8°C 39,3°C 35,6°C 34 °C 29,7 °C 36,0 °C
T MED o 8 X o 8 . o
TEST 30,3°C 31,3°C 31,5°C 28,0°C 27,1°C 24,8 °C 28,8 °C
AMP
TER 14,1°C 13,0°C 14,0°C 11,6°C 9,3°C 7,6 °C 11,6 °C
TEST
&I\ﬁg 22,7 °C 22,9°C 24,2 °C 22,9°C 24,3 °C 21,9 °C 23,1°C
TAI\{\[/IA%X 45,9 °C 45,2 °C 44,2 °C 40,6 °C 39,7 °C 39,4 °C 42,5°C
TAI\{\[/}EIE 31,8 °C 32,5°C 32,8 °C 29,5°C 27,1°C 27,5°C 30,2°C
AMP
TER 23,2°C 22,3°C 20,0 °C 17,7 °C 15,4 °C 17,5 °C 19,3°C
AMB

Fonte: Autor (2022)
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Grafico 12 - Médias de temperaturas minima, maxima, média e amplitude
térmica da colmeia 11 (testemunha) e do ambiente do apiario, no periodo de 20
de fevereiro a 20 de abril de 2022
Fonte: Autor (2022)

De acordo com Grafico 12, acima, observa-se que a média
da amplitude térmica no ambiente do apiario, no periodo de 22 de
outubro de 2021 a 20 de margo de 2022, foi 7,7 °C superior a amplitude
térmica na colmeia ndo povoada, indicando que a colmeia langstroth
contribui significativamente para a reducdo da amplitude térmica,
indicando dessa forma contribuir com a acdo termorregulatéria das
abelhas.

A média de temperatura média registrada no ambiente do
apiario também é superior a média da temperatura média registrada

na colmeia sem a presenca de abelhas, porém em apenas 1,4 °C.
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No tocante as médias de temperaturas maximas, a das
registradas no ambiente do apiario é maior do que a das registradas

na colmeia testemunha, superando-a significativamente em 6,5 °C.

Quanto as médias de temperaturas minima, ocorre o inverso,
de forma que a média no ambiente do apidrio é inferior a média obtida
na colmeia 11 (testemunha), que ndo conta com a presenga de abelhas
para termorregular, sendo 1,3 °C inferior a média aferida na colmeia
11(testemunha).

Pela analise e discussdo dos dados registrados no mesmo
periodo, na colmeia testemunha e no ambiente do apiério, percebe-
se que a colmeia langstroth tem influéncia perceptivel na regulacao
da temperatura interna, mantendo a menor temperatura registrada
acima da temperatura ambiente, a maior temperatura bem abaixo
da maior temperatura observada no ambiente, além de comprimir
significativamente a amplitude térmica.

Analise comparativa de umidades maxima, minima, média
e amplitude da umidade da colmeia 11(testemunha) com o ambiente

externo

A partir da comparacao dos dados registrados na colmeia 11
(testemunha) com os dados do ambiente externo, Tabela 13 e Grafico
13, a seguir, no periodo de outubro de 2021 a margo de 2022, verifica-
se que a propria colmeia Langstroth ja contribui para a reducdo da
amplitude da umidade.

92




APICULTURA CONECTADA

Tabela 13 - Médias de umidades méaxima, minima, média e oscilacio da umidade
na colmeia 11 (testemunha) e do ambiente do apiario, no periodo de out/2021 a

mar/22
DATAS 22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021 22/01/2022 22/02/2022 22/03/2022 MEDIA
UI}/[EEATIN 36,0% 39,0% 38,0% 58,0% 69,0% 89,0% 54,8%
UR;EI\;? X 56,0% 53,0% 52,0% 74,0% 76,0% 100,0% 68,5%
UI’\F/[EI\SATE v 46,6% 453% 439% 65,6% 711% 94,7% 61,2%
AI\T/I]{;)SITJM 20,0% 14,0% 14,0% 16,0% 7,0% 11,0% 13,7%
UXI\I,‘[’{;N 26,00 % 21,00 % 32,00% 54,00% 42,00 % 43,0 % 36,3%
UXII:/[A?X 87,00 % 84,00 % 65,00% 86,00% 96,00% 95,0 % 85,5%
UI‘A’[&’[BED 47,30 % 46,20 % 44,00% 68,00% 81,00% 78,50% 60,8%
AI‘A’IPM[;M 61,00% 63,00% 23,00% 32,00% 54,00 % 52,0 % 47,5%

Fonte: Autor (2022)
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Grafico 13 - Médias de umidades minima, maxima, média e oscilagao da
umidade (%) na colmeia 11 (testemunha) e no ambiente do apiario, no periodo
de out/2021 a mar/2022.

Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Grafico 13, a média da amplitude de umidade
no ambiente do apidrio, no periodo de 20 de outubro de 2021 a 20 de
margo de 2022, 47,5 %, foi 33,8 % superior a amplitude de umidade na

colmeia sem abelhas para termorregular, que foi de 13,7 %, indicando
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que a colmeia langstroth contribui significativamente para a agao
termorregulatoria das abelhas.

Ja a média de umidade média registrada no ambiente do
apiario é inferior a média de umidade média registrada na colmeia
sem a presenga de abelhas, em 0,4 %, de forma que ambas estao dentro

dos limites indicados nesse estudo.

No tocante as médias de temperaturas maximas, a das
registradas no ambiente do apidrio é maior do que a das registradas na
colmeia testemunha, superando-a em 17 %, de forma que a umidade
da colmeia testemunha estd dentro do necessdrio na ambiéncia da
Apis mellifera.

Quanto as médias de umidades minima, observa-se que a
média no ambiente do apidrio é inferior a média obtida na colmeia
11 (testemunha), que ndo conta com a presenca de abelhas para
termorregular, sendo 18,5 % inferior a média aferida na colmeia
11(testemunha), que estd mais compativel com os limites necessarios

na ambiéncia das abelhas.
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pos desenvolver uma Plataforma IOT para avaliacao
da ambiéncia apicola, esta pesquisa voltou-se a
verificar a capacidade da Apis mellifera em manter adequadamente

termorregulada a sua ambiéncia

Para obter melhor clareza nessa verificacdo, este trabalho
seguiu os seguintes passos: 1) analisou a oscilacdo de temperatura
e umidade nas vinte e quatro horas do dia em uma colmeia sem a
presenca de abelhas (colmeia testemunha); 2) verificou a oscilacdo de
temperatura e umidade nas vinte e quatro horas do dia, no mesmo
periodo no ambiente de instalacdo do Apiario; 3) observou a oscilagao
de temperatura e umidade nas vinte e quatro horas do dia em dez
colmeias povoadas com abelhas Apis mellifera e; 4) comparou as
oscilacdes ocorridas na colmeia testemunha, no ambiente do Apidario e
nas dez colmeias povoadas.

Da oscilagao da temperatura e da umidade no interior de

uma colmeia nao povoada durante 24 horas.

Apos realizar andlise das temperaturas minima, méxima,
média e da oscilacdo da temperatura e da umidade, registradas na
colmeia testemunha no periodo de outubro de 2021 a marco de 2022,
foi procedida nova observacdo com base em temperaturas e umidades
registradas a cada hora, nos dias 22 de outubro de 2021, 27 de novembro
de 2021, 22 de dezembro de 2021, 22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro
de 2022 e 20 de marco de 2022.

Para a analise de dados realizada nessa secdo, foram
selecionados apenas temperaturas e umidades coletadas a cada hora,
de 00:00 a 23:00 horas do dia sob anélise.

A Tabela 14 a seguir, contém os dados de temperatura e
umidade registrados na colmeia 11, que ndo estava povoada, no dia 22

de outubro de 2021. Os dados constantes na tabela sdo os registrados
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a cada hora, totalizando 24 dados de temperatura e 24 dados de

umidade.

Tabela 14 - Temperaturas e umidades registradas na colmeia 11(testemunha), em

22/10/21

Colmeia Data Temperatura Umidade
11 22/10/2021 00:00:00 27.6 °C 50 %
11 22/10/2021 01:00:00 26.4°C 49 %
11 22/10/2021 02:00:00 258 °C 50 %
11 22/10/2021 03:00:00 25.8°C 50 %
11 22/10/2021 04:00:00 25.2°C 52 %
11 22/10/2021 05:00:00 24.7°C 52 %
11 22/10/2021 06:00:00 25.2°C 52 %
11 22/10/2021 07:00:00 27.2°C 55 %
11 22/10/2021 08:00:00 29.1°C 54 %
11 22/10/2021 09:00:00 29.8°C 54 %
11 22/10/2021 10:00:00 31.8°C 52 %
11 22/10/2021 11:00:00 34.2°C 47 %
11 22/10/2021 12:00:00 33.7°C 46 %
11 22/10/2021 13:00:00 35.9°C 42 %
11 22/10/2021 14:00:00 36.1°C 41 %
11 22/10/2021 15:00:00 387 °C 37 %
11 22/10/2021 16:00:00 36.6 °C 37 %
11 22/10/2021 17:00:00 34.8°C 39 %
11 22/10/2021 18:00:00 325°C 39 %
11 22/10/2021 19:00:00 30.7 °C 41 %
11 22/10/2021 20:00:00 29.6 °C 41 %
11 22/10/2021 21:00:00 28.8°C 42 %
11 22/10/2021 22:00:00 29.2°C 49 %
11 22/10/2021 23:00:00 28.5°C 50 %

Meédia 30,3°C 46,6 %
AMP TERMICA (OSC) 14,0 °C 18,0 %

Fonte: Autor (2022)

No Gréfico 14 abaixo, é possivel visualizar as temperaturas
registradas, assim como sua oscilagdo nas 24 (vinte e quatro) horas do
dia 22 de outubro de 2021, possibilitando identificar em que periodos
do dia a temperatura se acentua ou é atenuada.
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Gréfico 14 -Variagio da temperatura na colmeia 11 (testemunha) em 22/10/2021
Fonte: Autor (2022)
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A menor temperatura registrada na colmeia 11 (testemunha)
em 22/10/2021 foi de 24,7°C e ocorreu as 06:00 horas. A partir desse
momento a temperatura foi sendo elevada de forma continua até as
16:00 horas, exceto das 12:00 as 13:00 horas, que houve uma queda de
34,2 para 33,7°C.

As 16:00 horas houve o registro da maior temperatura do
dia na colmeia testemunha e a partir desse momento verificou-se um
declinio até as 23:00 horas, exceto entre 21:00 e 22:00 horas que houve

uma leve elevagao da temperatura de 28,8 para 29,2°C.

No Gréfico 15 a seguir, tem-se as temperaturas registradas,
assim como sua oscilagdo nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 22 de
outubro de 2021, nas dez colmeias povoadas e na colmeia testemunha,
possibilitando a observacao de como elas se comportam em colmeias
com e sem abelhas.
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Gréfico 15 - Temperaturas e suas oscilacdes registradas nas colmeias povoadas
e na colmeia testemunha, nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 22 de outubro de
2021
Fonte: Autor (2022)
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O Grafico 15 acima mostra que no dia 22 de outubro de 2022,
em uma colmeia do tipo langstroth, para adequar a temperatura no
ninho a sua zona de conforto térmico, as abelhas precisaram elevar a
temperatura nos periodos das 00:00 as 10:30 horas e de 17:21 as 23:59
horas, totalizando 17 horas e 10 minutos, enquanto precisaram baixar
a temperatura apenas no periodo de 12:30 as 16:00 horas, ou seja,

durante 03 horas e 30 minutos.

Observa-se ainda que nos intervalos de tempo entre 10:30 e
12:30 horas e de 16:00 as 17:20 horas, a temperatura ambiente esteve

compativel com o padrdo necessario na colmeia.

De acordo com o Grafico 12, foi no periodo das 00:00 as
10:00 horas que as abelhas tiveram mais dificuldades para manter a

temperatura dentro dos limites adequados em sua nidificacao.

O Gréfico 16 a seguir possibilita a visualizagdo das umidades
registradas, assim como sua oscilagdo nas 24 (vinte e quatro) horas
do dia 22 de outubro de 2021, mostrando em que periodos do dia a

umidade se eleva ou é reduzida.
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Grafico 16 - Varia¢ao da umidade na colmeia 11(testemunha) em 22/10/2021
Fonte: Autor (2022)
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De acordo com os dados mostrados no Grafico 16, a menor
umidade registrada na colmeia 11 (testemunha) em 22/10/2021 foi de
37% ocorrida as 15:00 e as 16:00 horas. Ja a maior umidade registrada

foi 55% e ocorreu as 08:00 horas.

Das 00:00 horas até as 08:00 horas, a umidade foi oscilando
com pequena elevacao, atingindo o pico didrio que foi 55%. Continuou
oscilando com leve queda até as 10:00 horas e a partir desse momento
foi declinando de forma mais brusca até atingir a umidade didria
minima as 15:00 horas. A partir das 16:00 horas voltou a se elevar

continuamente atingindo 50% as 23:00 horas.

O Grafico 17 a seguir mostra que as umidades registradas na
colmeia sem abelhas (testemunha), no dia 22 de outubro de 2021, se
mantiveram similares as umidades mantidas nas colmeias povoadas
que mantiveram umidades mais baixas, das 00:00 as 07:00 horas e
a partir das 08:00 horas passaram a se manter abaixo das umidades

mantidas pelas abelhas em seus ninhos.
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Gréfico 17 - Umidades e suas oscilagdes registradas nas colmeias povoadas e na

colmeia testemunha, nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 22 de outubro de 2021
Fonte: Autor (2022)

Analise da oscilag¢ao de temperaturas e umidades na colmeia
11 (testemunha), a partir de dados coletados a cada hora, no dia

27/11/2021

Foram tabulados dados de temperaturas e umidades
registradas a cada hora, de 00:00 a 23:00 horas do dia 27/11/2021.

A Tabela 15 contém os dados registrados a cada hora na
colmeia 11(testemunha) no dia 27 de novembro de 2021.
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Tabela 15 - Temperaturas e umidades registradas na colmeia 11(testemunha) em

27/11/21
TEMPERATURAS E UMIDADES REGISTRADAS NA COLMEIA 11 EM 27/11/21
Colmeia Data Temperatura Umidade
11 27/11/2021 00:00:00 28.2°C 46 %
11 27/11/2021 01:00:00 27.6 °C 46 %
11 27/11/2021 02:00:00 27.0°C 47 %
11 27/11/2021 03:00:00 26.4 °C 47 %
1 27/11/2021 04:00:00 258 °C 47 %
11 27/11/2021 05:00:00 26.1°C 47 %
11 27/11/2021 06:00:00 26.5°C 48 %
11 27/11/2021 07:00:00 27.4°C 50 %
11 27/11/2021 08:00:00 29.8 °C 52 %
1 27/11/2021 09:00:00 32.0°C 52 %
1 27/11/2021 10:00:00 32.8°C 50 %
1 27/11/2021 11:00:00 34.2°C 49 %
1 27/11/2021 12:00:00 358 °C 48 %
11 27/11/2021 13:00:00 38.8 °C 44 %
11 27/11/2021 14:00:00 38.2°C 43 %
11 27/11/2021 15:00:00 38.3°C 41 %
11 27/11/2021 16:00:00 36.7 °C 40 %
11 27/11/2021 17:00:00 35.8 °C 40 %
11 27/11/2021 18:00:00 33.5°C 40 %
11 27/11/2021 19:00:00 31.4°C 40 %
11 27/11/2021 20:00:00 29.8°C 40 %
11 27/11/2021 21:00:00 28.9°C 40 %
11 27/11/2021 22:00:00 29.8 °C 44 %
11 27/11/2021 23:00:00 29.0 °C 46 %
Média 31.3°C 45.3 %
AMP TERMICA (OSC) 13,0 °C 12%

Fonte: Autor (2022)

No Gréfico 18, seguinte, é possivel visualizar as temperaturas
registradas, assim comosua oscilagdonas24 (vinteequatro) horasdodia
27 de novembro de 2021, possibilitando identificar o comportamento
da temperatura na ambiéncia dessa colmeia ao longo do dia.
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Grafico 18 - Variacdo da temperatura na colmeia 11 (testemunha) em 27/11/2021
Fonte: Autor (2022)
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A menor temperatura registrada na colmeia 11 (testemunha)
em 27/11/2021 foi de 25,8 °C ocorrida as 05:00 horas. A partir desse
momento a temperatura foi sendo elevada de forma continua até

atingir a maxima temperatura do dia, 38,8 °C as 14:00 horas.

As 14:00 horas, apés registrar a maior temperatura do dia,
verifica-se um declinio até as 23:00 horas, exceto entre 15:00 e 16:00
horas que houve uma leve elevacdo da temperatura de 38,2 para 38,3
°C, e de 21:00 as 22:00 horas que houve elevagdo da temperatura de
28,9 para 29,8 °C.

O Gréfico 19 a seguir mostra que no dia 27 de novembro de
2022, em uma colmeia do tipo langstroth, para adequar a temperatura
no ninho a sua zona de conforto térmico, as abelhas precisaram elevar
a temperatura nos periodos de 00:00 as 09:00 horas e de 17:50 as 23:59
horas, totalizando 15 horas e 10 minutos, enquanto precisaram baixar
a temperatura apenas no periodo de 12:00 as 16:00 horas, ou seja,

durante 04 horas.
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Gréfico 19 - Temperaturas e suas oscilacoes registradas nas colmeias povoadas e
na colmeia testemunha, nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 27 de novembro de
2021
Fonte: Autor (2022)
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Observa-se ainda que nos intervalos entre 09:00 e 12:00 horas
e 16:00 e 17:50 horas, a temperatura da colmeia testemunha esteve

compativel com o padrdo necessario na colmeia povoada.

De acordo com o Gréfico 19, é no periodo de 00:00 as 09:00
horas que as abelhas tém mais dificuldades para manter a temperatura

dentro dos limites adequados em seu ninho.

O Gréfico 20 a seguir, possibilita a visualizacao das umidades
registradas, assim como sua oscilacdo nas 24 (vinte e quatro) horas
do dia 27 de novembro de 2021, mostrando em que periodos do dia a

umidade se acentua ou é atenuada.
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Grafico 20 - Oscila¢ao da umidade na colmeia 11(testemunha) em 27/11/2021
Fonte: Autor (2022)

A menor umidade registrada na colmeia 11 (testemunha) em
27/11/2021 foi de 40 % registrada das 16:00 as 21:00 horas. Ja a maior

umidade registrada foi 52 % e ocorreu as 08:00 e as 09:00 horas.
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Das 00:00 horas até as 09:00 horas, a umidade foi oscilando
com pequena elevacao, atingindo o pico didrio que foi 52 %. Continuou
oscilando com leve queda até as 16:00 horas e a partir desse momento

foi se elevando de forma eminente até atingir 46 % as 23:00 horas.

O Graéfico 21 a seguir mostra que as umidades registradas na
colmeia sem abelhas, no dia 27 de novembro de 2021, ficaram abaixo
das umidades mantidas nas colmeias povoadas, durante todas as
horas do dia, de forma que as abelhas atuaram todo tempo elevando

a umidade nas colmeias.
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Gréfico 21 - Umidades e suas oscilagdes registradas nas colmeias povoadas e na
colmeia testemunha, nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 27 de novembro de 2021
Fonte: Autor (2022)
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Analise da oscilag¢ao de temperaturas e umidades na colmeia
11 (testemunha), a partir de dados coletados a cada hora, no dia

22/12/2021.

A andlise realizada contou com temperaturas e umidades
registradas a cada hora, de 00:00 a 23:00 horas do dia 22/12/2021.

A Tabela 16 contém os dados de temperatura e umidade
registrados na colmeia 11, nas vinte e quatro horas do dia 22 de
dezembro de 2021.

Tabela 16 - Temperaturas e umidades registradas na colmeia 11(testemunha), em

22/12/21
TEMPERATURA E UMIDADE REGISTRADAS NA COLMEIA 11 EM 22/12/21
Colmeia Data Temperatura Umidade
11 22/12/2021 00:00:00 28.1°C 44 %
11 22/12/2021 01:00:00 27.5°C 44 %
11 22/12/2021 02:00:00 27.0 °C 45 %
11 22/12/2021 03:00:00 26.6 °C 45 %
11 22/12/2021 04:00:00 26.2°C 46 %
11 22/12/2021 05:00:00 25.6 °C 47 %
11 22/12/2021 06:00:00 25.3 °C 48 %
11 22/12/2021 07:00:00 26.5 °C 49 %
11 22/12/2021 08:00:00 29.4 °C 52 %
11 22/12/2021 09:00:00 31.5°C 52 %
11 22/12/2021 10:00:00 33.7°C 49 %
11 22/12/2021 11:00:00 35.2°C 48 %
11 22/12/2021 12:00:00 39.1°C 45 %
11 22/12/2021 13:00:00 39.0°C 42 %
11 22/12/2021 14:00:00 38.0°C 41 %
11 22/12/2021 15:00:00 37.1°C 40 %
11 22/12/2021 16:00:00 36.7 °C 39 %
11 22/12/2021 17:00:00 36.2°C 39 %
11 22/12/2021 18:00:00 34.1°C 39 %
11 22/12/2021 19:00:00 32.1°C 38 %
11 22/12/2021 20:00:00 30.8 °C 38 %
11 22/12/2021 21:00:00 31.1°C 41 %
11 22/12/2021 22:00:00 30.3 °C 42 %
11 22/12/2021 23:00:00 29.6 °C 43 %
Média 31.5°C 43.9 %
AMP TERMICA (OSC) 13,8 °C 14,0 %

Fonte: Autor (2022)

No Grafico 22 a seguir, é possivel visualizar as temperaturas
registradas, assim como sua oscilagdo nas 24 (vinte e quatro) horas
do dia 22 de dezembro de 2021, possibilitando identificar seu

comportamento no decorrer do dia.
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Griéfico 22 - Variacao da temperatura na colmeia 11 (testemunha) em 22/12/2021
Fonte: Autor (2022)

A menor temperatura registrada na colmeia 11 (testemunha)
em 22/12/2021 foi de 25,3 °C ocorrida as 07:00 horas. A partir desse
momento a temperatura foi sendo elevada de forma continua até

atingir a maxima temperatura do dia, 39,1 °C, as 13:00 horas.

As 13:00 horas, apés registrar a maior temperatura do dia,
verifica-se uma queda constante da temperatura até atingir 29,6 °C as
23:00 horas, exceto entre 20:00 e 21:00 horas que héd pequena elevagao
de 30,8 para 31,1 °C.

O Graéfico 23 a seguir mostra que no dia 22 de dezembro de
2022, em uma colmeia do tipo langstroth, para adequar a temperatura
no ninho a sua zona de conforto térmico, as abelhas precisaram elevar
a temperatura nos periodos de 00:00 as 07:50 horas e de 18:00 as 23:59
horas, totalizando 13 horas e 50 minutos, enquanto precisaram baixar
a temperatura apenas no periodo de 11:00 as 17:00 horas, ou seja,
durante 06 horas.
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Grafico 23 - Temperaturas e suas oscilacoes registradas nas colmeias povoadas e

na colmeia testemunha, nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 22 de dezembro de
2021

Fonte: Autor (2022)

Observa-se ainda que nos intervalos de tempo entre 07:50 e

11:00 horas e de 17:00 e 18:00 horas, a temperatura ambiente esteve

compativel com o padrdo necessario na colmeia.

De acordo com o Grafico 20, é no periodo das 00:00 as 10:00

horas que as abelhas tém mais dificuldades para manter a temperatura

dentro dos limites adequados em sua area nidificada.

O Gréfico 24 a seguir possibilita a visualizagdo das umidades

registradas, assim como sua oscilacdo nas 24 (vinte e quatro) horas

do dia 22 de dezembro de 2021, mostrando em que periodos do dia a

umidade se eleva ou é reduzida.
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Grifico 24 - Varia¢ao da umidade na colmeia 11 (testemunha) em 22/12/2021
Fonte: Autor (2022)

A menor umidade registrada na colmeia 11 (testemunha) em
22/12/2021 foi de 38 %, registrada das 19:00 as 20:00 horas. J& a maior

umidade registrada foi 52 % e ocorreu as 08:00 e as 09:00 horas.

Das 00:00 horas as 08:00 horas, a umidade foi se elevando,
atingindo o pico didrio que foi 52 %, se manteve em 52 % as 09:00
horas, entrou em queda constante até as 19:00 horas, quando atingiu a
menor umidade do dia, se manteve em 38 % as 20:00 horas e foi sendo
elevada constantemente até as 23:00, momento em que atingiu 43 %.

O Grafico 25 mostra que as umidades registradas na colmeia
sem abelhas, no dia 22 de dezembro de 2021, ficaram abaixo das
umidades mantidas nas colmeias povoadas, durante todas as horas do
dia, de forma que as abelhas atuaram todo tempo elevando a umidade

nas colmeias.
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Gréfico 25 - Umidades e suas oscilagoes registradas nas colmeias povoadas e na
colmeia testemunha, nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 22 de dezembro de 2021
Fonte: Autor (2022)

Analise da oscilacao de temperaturas e umidades na colmeia

11 (testemunha), a partir de dados coletados a cada hora, no dia
22/01/2022.

A andlise realizada contou com temperaturas e umidades
registradas a cada hora, das 00:00 a 23:00 horas do dia 22/01/2022.

A Tabela 17 contém os dados de temperatura e umidade
registrados na colmeia 11 (testemunha), nas vinte e quatro horas do
dia 22 de janeiro de 2022.
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Tabela 17 - Temperaturas e umidades registradas na colmeia 11(testemunha), em

22/01/22

TEMPERATURA E UMIDADE REGISTRADAS NA COLMEIA 11 EM 22/01/22

Colmeia Data Temperatura Umidade
11 22/01/2022 00:00:00 24.8°C 67 %
11 22/01/2022 01:00:00 24.7°C 67 %
11 22/01/2022 02:00:00 243°C 68 %
11 22/01/2022 03:00:00 243°C 68 %
11 22/01/2022 04:00:00 24.6 °C 69 %
11 22/01/2022 05:00:00 245°C 69 %
11 22/01/2022 06:00:00 244°C 70 %
11 22/01/2022 07:00:00 25.0°C 71 %
11 22/01/2022 08:00:00 26.3°C 71 %
11 22/01/2022 09:00:00 27.7°C 72 %
11 22/01/2022 10:00:00 29.6 °C 74 %
11 22/01/2022 11:00:00 31.5°C 72 %
11 22/01/2022 12:00:00 35.6 °C 68 %
11 22/01/2022 13:00:00 34.9°C 63 %
11 22/01/2022 14:00:00 33.7°C 61 %
11 22/01/2022 15:00:00 33.1°C 59 %
11 22/01/2022 16:00:00 324°C 60 %
11 22/01/2022 17:00:00 31.3°C 61 %
11 22/01/2022 18:00:00 29.8°C 61 %
11 22/01/2022 19:00:00 27.9°C 61 %
11 22/01/2022 20:00:00 26.8 °C 61 %
11 22/01/2022 21:00:00 26.0°C 61 %
11 22/01/2022 22:00:00 25.4°C 62 %
11 22/01/2022 23:00:00 24.6 °C 62 %

Média 28.0 °C 65.6 %

AMP TERMICA (0OSC) 11,3 °C 15 %

Fonte: Autor (2022)

No Gréfico 26, tem-se as temperaturas registradas, assim como
sua oscilacdo nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 22 de janeiro de 2022,
possibilitando identificar em que periodos do dia a temperatura se
eleva ou é reduzida.
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Griéfico 26 - Variacao da temperatura na colmeia 11 (testemunha) em 22/01/2022
Fonte: Autor (2022)
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Das 00:00 as 06:00 horas do dia 22/01/2022, a temperatura
se manteve praticamente constante na colmeia 11 (testemunha), com
leve oscilacdo, atingiu a menor temperatura do dia que foi 24,3 °C,
as 02:00 e as 03:00 horas. A partir desse momento a temperatura foi

sendo elevada de forma continua até atingir a maxima temperatura do
dia, 35,6° C, as 12:00 horas.

As 12:00 horas, ap6s registrar a maior temperatura diéria,
verifica-se uma queda constante da temperatura até atingir 24,6 °C as
23:00 horas.

O Gréfico 27 a seguir mostra que no dia 22 de janeiro de 2022,
em uma colmeia do tipo langstroth, para adequar a temperatura no
ninho a sua zona de conforto térmico, as abelhas precisaram elevar a
temperatura em quase todas as horas do dia, exceto no periodo das
11:50 as 12:10 horas, em que a temperatura na colmeia testemunha
ficou compativel com o padrao necessario.
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Grafico 27 - Temperaturas e suas oscilacoes registradas nas colmeias povoadas e
na colmeia testemunha, nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 22 de janeiro de 2022
Fonte: Autor (2022)
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De acordo com o Gréfico 27, as coldnias conseguiram manter
seus ninhos com termorregulacdo adequada em todo o periodo, com
excecdo da colonia da colmeia 09 que conviveu com termorregulacdo

inadequada por todo o periodo.

Na observacdo realizada no local, no dia 23 de janeiro de 2022,
foi constatado que a colmeia 9 estava com enxame bastante fraco,

praticamente sem a presenca de abelhas no alvado.

A observacdo no local, decorrente da andalise dos dados do
grafico 24, possibilitou a tomada de decisdo no sentido de realizar
um manejo consistente em permutar trés quadros com muitas crias
novas da colmeia 5, com trés quadros sem crias da colmeia 9, de forma
que no més seguinte ja foi possivel verificar significativo aumento
no nimero de abelhas na colonia da colmeia 9, que ja conseguiu boa

termorregulacdo de sua colmeia.

De acordo com o Grafico 28 a seguir, a menor umidade
registrada na colmeia 11 (testemunha) em 22/01/2022 foi de 59 %
registrada as 15:00 horas. Ja a maior umidade registrada foi 74 % e

ocorreu as 10:00 horas.
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Grafico 28 - Variacao da Umidade na Colmeia 11 (Testemunha) em 22/01/2022
Fonte: Autor (2022)
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Das 00:00 as 10:00 horas, a umidade foi se elevando, atingindo
o pico didrio que foi 74 %, entrou em declive acentuado até as 15:00
horas, quando atingiu, 59 %, a menor umidade do dia. A umidade
voltou a ascender até as 17:00 horas quando atingiu 61 %, depois se
manteve constante até as 21:00 horas, chegou a 62 % as 22:00 horas e

se manteve até 23:00 horas.

O Gréfico 29 mostra que as umidades registradas na colmeia
sem abelhas, no dia 22 de janeiro de 2022, foram compativeis com
as umidades mantidas nas colmeias povoadas, nao demandando,
portanto, muita atuagdo das abelhas na regulacao de umidade em seu
ninho.
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Gréfico 29 - Umidades e suas oscilagoes registradas nas colmeias povoadas e na
colmeia testemunha, nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 22 de janeiro de 2022
Fonte: Autor (2022)
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Analise da oscilag¢ao de temperaturas e umidades na colmeia
11 (testemunha), a partir de dados coletados a cada hora, no dia
20/02/2022.

A anédlise realizada contou com temperaturas e umidades
registradas a cada hora, das 00:00 as 23:00 horas do dia 20/02/2022.

A Tabela 18 contém os dados de temperatura e umidade
registrados pela colmeia 11 (testemunha) no dia 20 de fevereiro de
2022.

Tabela 18 - Temperaturas e umidades registradas na colmeia 11(testemunha), em

20/02/22
TEMPERATURA E UMIDADE REGISTRADAS NA COLMEIA 11 EM 20/02/22
Colmeia Data Temperatura Umidade
11 20/02/2022 00:00:00 25.2°C 69 %
11 20/02/2022 01:00:00 25.0°C 69 %
11 20/02/2022 02:00:00 249°C 69 %
11 20/02/2022 03:00:00 249°C 69 %
11 20/02/2022 04:00:00 249°C 69 %
11 20/02/2022 05:00:00 249°C 71 %
11 20/02/2022 06:00:00 24.8 °C 71 %
11 20/02/2022 07:00:00 251°C 72 %
11 20/02/2022 08:00:00 26.3 °C 73 %
11 20/02/2022 09:00:00 27.5°C 73 %
11 20/02/2022 10:00:00 29.0°C 75 %
11 20/02/2022 11:00:00 30.8 °C 75 %
11 20/02/2022 12:00:00 33.1°C 75 %
11 20/02/2022 13:00:00 32.4°C 71 %
11 20/02/2022 14:00:00 30.5°C 72 %
11 20/02/2022 15:00:00 30.1°C 71 %
11 20/02/2022 16:00:00 28.6 °C 70 %
11 20/02/2022 17:00:00 27.7°C 70 %
11 20/02/2022 18:00:00 25.8 °C 71 %
11 20/02/2022 19:00:00 25.8 °C 71 %
11 20/02/2022 20:00:00 25.3°C 70 %
11 20/02/2022 21:00:00 24.9°C 70 %
11 20/02/2022 22:00:00 24.9°C 70 %
11 22/02/2022 23:00:00 24.9 °C 71 %
Média 26.7 °C 71.2 %
AMP TERMICA (OSC) 8,3 °C 6,0 %

Fonte: Autor (2022)

No Graéfico 30, tem-se as temperaturas registradas, assim como
sua oscilacdo nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 20 de fevereiro de
2022, mostrando o comportamento térmico ao longo das vinte quatro

horas do dia.
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Gréfico 30 - Variacao da temperatura na colmeia 11 (testemunha) em 20/02/2022
Fonte: Autor (2022)

Das 00:00 as 06:00 horas do dia 20/02/2022, a temperatura
se manteve praticamente constante na colmeia 11 (testemunha), com
leve oscilacao, atingiu a menor temperatura do dia que foi 24,8 °C, as
06:00 horas. A partir desse momento a temperatura foi sendo elevada

de forma continua até atingir a maxima temperatura do dia, 33,1 °C,
as 12:00 horas.

As 12:00 horas, apés registrar a maior temperatura do dia,
verifica-se uma queda constante da temperatura até atingir 24,9°C as

21:00 horas, quando se manteve constante até as 23:00 horas.

O Gréfico 31 a seguir mostra que no dia 20 de fevereiro de
2022, em uma colmeia do tipo langstroth, para adequar a temperatura
no ninho a sua zona de conforto térmico, as abelhas precisaram

elevar a temperatura em todas as horas do dia, tendo em vista que
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as temperaturas registradas na colmeia testemunha permaneceram

sempre abaixo das temperaturas observadas nas colmeias povoadas.
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Griéfico 31 - Temperaturas e suas oscilacdes registradas nas colmeias povoadas,
na colmeia testemunha e no ambiente, nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 20 de
fevereiro de 2022
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Gréfico 31, as coldnias conseguiram manter
seus ninhos com termorregulacao adequada em todo o periodo, com
excecdo da colonia da colmeia 09 que conviveu com termorregulacdo
inadequada por algumas horas, mas diferentemente do més anterior,
ja conseguiu adequar a temperatura em sua ambiéncia no periodo das
06:00 as 17:00 horas.

117




Jose Nunes de Oliveira Neto, Jose Wallace Barbosa do Nascimento e Aline Costa
Ferreira

Na observacao realizada no local, nos dias 18 e 21 de fevereiro
de 2022, ja foi constatado melhora no enxame da colmeia 9, que estava

com maior presenga de abelhas em seu alvado.

O Gratico 32 a seguir possibilita a visualizacdo das umidades
registradas, assim como sua oscilacdo nas 24 (vinte e quatro) horas
do dia 20 de fevereiro de 2022, mostrando em que periodos do dia a

umidade se acentua ou é atenuada.
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Gréfico 32 - Variagdo da umidade na colmeia 11 (testemunha) em 20/02/2022
Fonte: Autor (2022)

A menor umidade registrada na colmeia 11 (testemunha) em
22/02/2022 foi de 69 % registrada das 00:00 as 04:00 horas. J& a maior
umidade registrada foi 75 % e ocorreu das 10:00 as 12:00 horas.

Das 00:00 até as 04:00 horas, a umidade se manteve constante
em 69 %. A partir das 04:00 horas ela foi se elevando até atingir a

umidade maxima do dia que foi de 75 % as 10:00 horas, declinou para
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71 % as 13:00 horas, subiu par 72 % as 14:00 horas, desceu para 70 %
as 16:00 horas, se manteve até as 17:00 horas, ascendeu para 71 % as
18:00 horas, se manteve até as 19:00 horas, tendo declinado para 70 %

as 20:00 horas e permanecido até as 22:00 horas e ascendido para 71 %
as 23:00 horas.

O Griéfico 33 mostra que as umidades registradas na colmeia
sem abelhas, no dia 20 de fevereiro de 2022, foram compativeis com as
umidades mantidas nas colmeias povoadas apenas no periodo de 09:50
as 15:40 horas, tendo sido superiores nos periodos de 00:00 as 09:50
horas e a partir das 15:40 horas, de forma que durante um periodo de
18 horas e 10 minutos as colonias precisaram trabalhar para baixar a

umidade em seus ninhos.
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Grafico 33 - Umidades e suas oscila¢des registradas nas colmeias povoadas, na
colmeia testemunha e no ambiente, nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 20 de

fevereiro de 2022
Fonte: Autor (2022)
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Pelos dados do Grafico 33 acima, é possivel observar que a
propria colmeia reduz significativamente a oscilagdo da umidade,
restando a coldnia de abelhas atuar no sentido de elevar ou reduzir, a
depender de suas necessidades.

Analise da oscilacao de temperaturas e umidades na colmeia
11 (testemunha), a partir de dados coletados a cada hora, no dia
20/03/2022.

A andlise realizada contou com temperaturas e umidades
registradas a cada hora, das 00:00 a 23:00 horas do dia 20/03/2022.

A Tabela 19 a seguir contém os dados de temperatura e
umidade registrados na colmeia 11 (testemunha) no dia 20 de marco
de 2022. Os dados constantes na tabela sao os registrados a cada hora,

totalizando 24 dados de temperatura e 24 dados de umidade.

Tabela 19 - Temperaturas e umidades registradas na colmeia 11(testemunha), em

20/03/22
TEMPERATURA E UMIDADE REGISTRADAS NA COLMEIA 11 EM 20/03/22
Colmeia Data Temperatura Umidade

11 20,03 /2022 00:00:00 23.4°C 92 %
11 20/03,/2022 01:00:00 23.6 °C 93 %
11 20,03 /2022 02:00:00 23.7°C 93 %
11 20/03/2022 03:00:00 23.7 °C 93 %
11 20,/03/2022 04:00:00 23.7°C 93 %
11 20,/03,/2022 05:00:00 23.6 °C 93 %
11 20/03 /2022 06:00:00 23.5°C 93 %
11 20/03 /2022 07:00:00 23.6 °C 92 %
11 20/03 /2022 08:00:00 23.9°C 92 %
11 20/03 /2022 09:00:00 24.6 °C 93 %
11 20/03/2022 10:00:00 25.8 °C 94 %
11 20/03,/2022 11:00:00 27.0°C 93 %
11 20/03/2022 12:00:00 27.7°C 92 %
11 20,03 /2022 13:00:00 28.7 °C 91 %
11 20/03/2022 14:00:00 29.4°C 91 %
11 20/03 /2022 15:00:00 28.5°C 93 %
11 20/03 /2022 16:00:00 28.0°C 95 %
11 20/03/2022 17:00:00 25.1°C 96 %
11 20,/03,/2022 18:00:00 23.3°C 99 %
11 20/03 /2022 19:00:00 23.3°C 100 %
11 20/03 /2022 20:00:00 23.0°C 98 %
11 20/03 /2022 21:00:00 229°C 99 %
11 20/03 /2022 22:00:00 22.9°C 100%
11 22/03/ /2022 23:00:00 22.8°C 99%
Média 24.8°C 94.7%
AMP TERMICA (OSC) 6,6 °C 9,0 %

Fonte: Autor (2022)
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No Grafico 34 a seguir, tem-se as temperaturas registradas,
assim como sua oscilacdao nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 20 de
margo de 2022, possibilitando identificar em que periodos do dia a

temperatura se acentua ou é atenuada.
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Gréfico 34 - Variacao da temperatura na colmeia 11 (testemunha) em 20/03/2022
Fonte: Autor (2022)

Das 00:00 as 07:00 horas do dia 20/03/2022, a temperatura se
manteve praticamente constante na colmeia 11 (testemunha), iniciando
as 00:00 horas com 23,4 °C e chegando a 23,6 °C as 07:00 horas. A partir
das 07:00 horas a temperatura foi ascendendo hora a hora até atingir
a temperatura maxima do dia, as 14:00 horas, que foi de 29,4 °C. A
partir das 14:00 horas houve um declinio brusco de temperatura até as
18:00 horas, chegando a 23,3 °C e continuou em leve queda até atingir

a menor temperatura do dia, 22,8 °C, as 23:00 horas.

O Gréfico 35 a mostra que no dia 20 de margo de 2022, em uma
colmeia do tipo Langstroth, para adequar a temperatura no ninho a sua

zona de conforto térmico, as abelhas precisaram elevar a temperatura
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em todas as horas do dia, tendo em vista que as temperaturas
registradas na colmeia testemunha permaneceram sempre abaixo das

temperaturas observadas nas colmeias povoadas.
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Grafico 35 - Temperaturas e suas oscila¢des registradas nas colmeias povoadas,
na colmeia testemunha e no ambiente, nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 20 de
marg¢o de 2022
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Gréfico 35, as colénias conseguiram manter
seus ninhos com termorregulacdo adequada em todo o periodo, com
excecdo da colonia da colmeia 01 e apenas as 16:00 horas quando
registrou temperatura de 30,9 °C.

Na observacao realizada no local, nos dias 18 e 21 de marco
de 2022, foi constatado que as colonias de todas as colmeias se

apresentavam fortes, com presenca de muitas abelhas no alvado.

O Gréfico 36 a seguir possibilita a visualizagdo das umidades

registradas, assim como sua oscilacdo nas 24 (vinte e quatro) horas
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do dia 20 de marco de 2022, mostrando em que periodos do dia a

umidade se acentua ou é atenuada.
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Grafico 36 - Variacao da umidade na colmeia 11 (testemunha) em 20/03/2022
Fonte: Autor (2022)

A menor umidade registrada na colmeia 11 (testemunha) em
20/03/2022 foi de 91 % registrada das 13:00 as 14:00 horas. Ja a maior

umidade registrada foi 100 % e ocorreu as 19:00 e as 22:00 horas.

As 00:00 hora a umidade estava em 92 %, se elevou para 93 %
as 01:00 hora e permaneceu até as 06:00 horas, baixou para 92 % as 07:00
horas, permaneceu assim até as 08:00 horas, passou a ser ascendente
e atingiu 94 % as 10:00 horas, voltou a cair, chegando a 91% as 13:00
horas, permaneceu até as 14:00 horas, quando voltou a ascender até
atingir 100 % as 19:00 horas e permaneceu oscilando entre 98 e 100 %,
chegando a 99 % as 23:00 horas.

O Grafico 37 mostra que as umidades registradas na colmeia
sem abelhas, no dia 20 de fevereiro de 2022, foram todas superiores as
umidades mantidas nas colmeias povoadas, de forma que durante as

24 horas as abelhas atuaram baixando a umidade em seus ninhos.
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Grafico 37 - Umidades e suas oscila¢des registradas nas colmeias povoadas, na
colmeia testemunha e no ambiente, nas 24 (vinte e quatro) horas do dia 20 de
margco de 2022
Fonte: Autor (2022)

Comparando a umidade registrada no ambiente com a
umidade observada no interior da colmeia testemunha, observa-
se que nesse periodo do ano, em relacao a regulacdo de umidade, a
colmeia langstroth embora reduza significativamente a oscilagdo
da umidade, ndo é favordvel a acdo das abelhas, pois proporciona
umidades superiores a ambiente durante as 24 horas do dia.
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Nas colmeias 1 a 10, tem-se uma ambiéncia
termorregulada pelas abelhas, e ¢é perceptivel a
capacidade termorregulatéria desses insetos, pela minima variacao
entre as temperaturas minima e méxima registradas em 24 horas, em
comparagao a colmeia 11 (testemunha), que ndo conta com a presenga

de abelhas para termorregular seu ambiente interno.

Nas Tabelas 20 a 29 a seguir, estdo relacionadas as temperaturas
e umidades minima, maxima, média e as respectivas amplitudes
registradas nas colmeias 1 a 10 (povoadas) e 11 (testemunha) nos dias
22 de outubro de 2021, 27 de novembro de 2021, 22 de dezembro de
2021, 22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro de 2022 e 20 de marco de
2022.

Apés a tabela correspondente a cada colmeia, apresenta-se
um gréfico para possibilitar melhor compreensao dos resultados.

Anidlise conjunta das temperaturas e umidades registradas
nas colmeias 1 (povoada) e 11 (testemunha).

TABELA 20 - Temperaturas minima, maxima e média, registradas na colmeia 1
e na colmeia testemunha, nos dias 22/10/2021, 27/11/2021, 22/12/2021, 22/01/2022,
20/02/2022 e 20/03/2022

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 1
(POVOADA) E 11 (TESTEMUNHA).

22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
CcOLMo01 coM11l  cormor ~COHM - COLM - COLM

11 01 11
TEMPERATURA . . . o o o
MINIMA 32.7°C 24,7°C 32.0°C 258°C  297°C  253°C
TEMPERATURA . . . o . 5
MAXIMA 35.0°C 38,8°C 34.9°C 388°C  348°C  39,3°C
TEMPERATURA . . o o o o
MEDIA 33.9°C 30,3°C 33.7°C 31,3°C 327°C  31,5°C
AMPLITUDE 2,3°C 14,1°C 2,9°C 13°C 5.1°C 13°C
TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 1 E
11(TEST)
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLMO01 COLM11 cotmor ~COtM - COLM  COLM
11 01 11
TEMPERATURA . " . o o o
MINIMA 34.2°C 24,0°C 32.6°C 247°C  309°C  22.1°C
TEMPERATURA . . . . o o
MAXIMA 35.3°C 35,6°C 35.5°C 340°C  350°C  29.7°C
TEMPERATURA . . , 0 o .
MEDIA 34.8°C 28,0°C 34.5°C 271°C  333°C  24,8°C
AMPLITUDE 1.1°C 11,6°C 2.9°C 9,3°C 41°C 7,6°C
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UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NASS COLMEIA 1 E11

22/10/2021 277112021 22/12/2021
COLMO1 COLM11 COLMO1 COﬁM C%I{M C?{M
UM MINIMA 57,0% 36,0% 540% 390%  430%  380%
UM MAXIMA 81,0% 56,0% 71,0% 530%  650%  52,0%
UM MEDIA 69,1% 46,6% 64,0% 453%  562%  43,9%
AMPLITUDE . . . . . .
050 24,0% 20,0% 17,0% 140%  220%  140%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 1 E 11
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLMO1 COLM11 COLMO1 COﬁM C?)I;M C?I;M
UM MINIMA 55,0% 58,0% 57.0% 69,0% 58%  86,0%
UM MAXIMA 70,0% 740% 740% 760%  830%  100,0%
UM MEDIA 64,2% 65,6% 63.2% 7L,7%  673%  94,7%
AMPLITUDE . . . . . .
050 15,0% 16,0% 17.0% 7.0% 250%  14,0%

Fonte: Autor (2022)

A Tabela 20 acima, contém as temperaturas e as umidades
minima, méxima, média e suas oscilacdes em 24 horas, registradas dos
dias 22 de outubro de 2021, 27 de novembro de 2021, 22 de dezembro
de 2022, 22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro de 2022 e 20 de margo
de 2022, nas colmeias 01 (povoada) e 11 (testemunha).

O Grafico 38 a seguir mostra como estava a termorregulagao
em datas dos meses de outubro a dezembro de 2021 e janeiro a margo
de 2022, assim como a média obtida a partir dos dados dos seis meses

pesquisados.
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Grafico 38 - Temperaturas registradas nas colmeias 1 e na colmeia 11
(testemunha) de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Grafico 38 acima, que possibilita uma
comparagdo das temperaturas registradas em uma colmeia sem
abelhas (colmeia 11 - testemunha) com temperaturas registradas
numa colmeia povoada (colmeia 01), em um periodo de seis meses
(outubro de 2021 a margo de 2022), percebe-se que enquanto na
colmeia ndo povoada a amplitude térmica foi de 11,5 °C, com registro
de temperatura minima a partir da média dos seis meses pesquisados,
de 24,5 °C, e temperatura méxima de 36,1 °C, na colmeia povoada, as
abelhas atuaram na termorregulagdo e conseguiram manter em seu
ninho uma amplitude térmica de apenas 3,1 °C, com a temperatura
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minima registrada calculada a partir da média das temperaturas dos

seis meses, de 32,1 °C e temperatura maxima de 35,1 °C.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona

de conforto térmico da colmeia esté localizada entre 32,1 °C e 35,1 °C.

O Grafico 39 abaixo, com umidades registradas na colmeia 11
(testemunha e na colmeia 01 (povoada) mostra a atuacao da abelha

Apis mellifera L. no controle de umidade em seu ninho.
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Grafico 39 - Umidades registradas nas colmeias 01 e na colmeia 11 (testemunha)
de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Gréfico 39 acima, que possibilita uma
comparacao das umidades registradas em uma colmeia sem abelhas
(colmeia 11 - testemunha) com umidades registradas numa colmeia
povoada (colmeia 01), em um periodo de seis meses (outubro de
2021 a margo de 2022), percebe-se que diferente do que ocorre com a

temperatura, a amplitude (oscilagdo) da umidade é maior na colmeia
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com termorregulacdo, sendo de 20% na colmeia 01 e de apenas 14,2 %
na colmeia testemunha.

As umidades minima, maxima e média na colmeia povoada
continuam praticamente estdveis nos seis meses, nao havendo
significativa variagdo no periodo chuvoso. Pela obtencao das médias
dos seis meses pesquisados, tem-se como umidades registradas,

minima de 54 %, méaxima de 74 % e média de 64 %.

Janacolmeia testemunha, observa-se que asumidades minima,
maxima e média vao baixando de outubro até dezembro e passam a
apresentar significativa elevagdo de janeiro até marco, chegando a uma
média semestral de umidade minima de 54,4 %, umidade méaxima de
68,5 % e umidade média de 61,3 %.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona
de conforto em relacdo a umidade na colmeia estd localizada entre
54,0 % e 74,0 %.

Analise conjunta das temperaturas e umidades registradas
nas colmeias 2 (povoada) e 11 (testemunha).

A Tabela 21 a seguir contém as temperaturas e as umidades
minima, maxima, média e suas oscilagdes em 24 horas, registradas nos
dias 22 de outubro de 2021, 27 de novembro de 2021, 22 de dezembro
de 2021, 22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro de 2022 e 20 de marco
de 2022, nas colmeias 02 (povoada) e 11 (testemunha).
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Tabela 21 - Temperaturas minima, maxima e média, registradas na colmeia
2 e na colmeia 11 (testemunha), nos dias 22/10/2021, 27/11/2021, 22/12/2021,
22/01/2022, 20/02/2022 e 20/03/2022

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 2
(POVOADA) E 11(TESTEMUNHA)

22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLMO02 COLM11 comoz COtM COLM  COLM
11 02 11
TEMPERATURA . . . . . .
MINIMA 32.4°C 24,7°C 33.0°C 258°C  29.9°C  253°C
TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 35.4°C 38,8°C 35.6°C 388°C  349°C  393°C
TEMPERATURA . . . . . .
MEDIA 34,0°C 30,3°C 34.3°C 31,3°C  331°C  315°C
AMPLITUDE 3.0°C 14,1°C 2.6°C 13°C 5.0°C 13°C
TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 2 E
11(TEST)
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLMO02 COLM11 comoz COtM  COLM  COLM
11 02 11
TEMPERATURA . . . . . .
MINIMA 35.1°C 24,0°C 34.1°C 247°C  341°C  221°C
TEMPERATURA o . . . . .
MAXIMA 35.9°C 35,6°C 35.6°C 340°C  354°C  29.7°C
TEMPERATURA . . . . . .
MEDIA 35.5°C 28,0°C 34.6°C 27,1°C  349°C  24,8°C
AMPLITUDE 0.8°C 11,6°C 1.5°C 9,3°C 1.3°C 7,6°C
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NASS COLMEIA 2 E 11
22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLM02 COLM11 COLM 02 Col]l“M COOEM C?%M
UM MINIMA 50,0% 36,0% 51,0 % 39,0% 51,0%  38,0%
UM MAXIMA 73,0% 56,0% 67,0 % 53,0% 630%  520%
UM MEDIA 59,3% 46,6% 60.7 % 45,3% 56,9 %  43,9%
AMPLITUDE . . . Y . .
(050) 23,0% 20,0% 16,0% 14,0% 12,0%  14,0%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 2 E 11
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLM02 COLM11 COLM 02 C%M COOIZ“M Col]l“M
UM MINIMA 61,0% 58,0% 58,0% 69,0% 63,0%  860%
UM MAXIMA 68,0% 74,0% 75,0% 76,0% 780%  100,0%
UM MEDIA 65,0% 65,6% 65,4% 71,7% 69,8%  94,7%
AMPLITUDE Y . . . . Y
(050) 7,0% 16,0% 17,0% 7,0% 150%  14,0%

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 40 a seguir, possibilita uma comparacdo das
temperaturas registradas em uma colmeia sem abelhas (colmeia 11 -
testemunha) com temperaturas registradas numa colmeia povoada

(colmeia 2), em um periodo de seis meses (outubro de 2021 a margo de
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2022), percebe-se que enquanto na colmeia ndo povoada a amplitude
térmica foi de 11,5 °C, com registro de temperatura minima a partir da
média dos seis meses pesquisados, de 24,5 °C, e temperatura maxima de
36,1 °C, na colmeia povoada, as abelhas atuaram na termorregulacdo e
conseguiram manter em seu ninho uma amplitude térmica de apenas
2,4 °C, com a temperatura minima registrada calculada a partir da
média das temperaturas dos seis meses, de 33,1 °C e temperatura
maxima de 35,5 °C.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona

de conforto térmico da colmeia esté localizada entre 33,1 °C e 35,5 °C.
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Grafico 40 - Temperaturas registradas na colmeia 2 e na colmeia 11 (testemunha)
de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

O Griéfico 41 a frente, com umidades registradas na colmeia
11 (testemunha) e na colmeia 2 (povoada) mostra a atuagdo da abelha

Apis mellifera L. no controle de umidade em seu ninho.
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Gréfico 41 - Umidades registradas nas colmeias 2 (povoada) e na colmeia 11
(testemunha) de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Gréfico 41 acima, que possibilita uma
comparagdo das umidades registradas em uma colmeia sem abelhas,
a colmeia 11 (testemunha) com umidades registradas numa colmeia
povoada (colmeia 2), em um periodo de seis meses (outubro de 2021
a marco de 2022), percebe-se que diferente do que ocorre com a
temperatura, a amplitude (oscilacdo) da umidade é maior na colmeia
com termorregulacdo, sendo de 15 % na colmeia 2 e de 14,2 % na

colmeia testemunha.

As umidades minima, maxima e média na colmeia povoada
continuam praticamente estaveis nos seis meses, ndo havendo
significativa variacdo no periodo chuvoso. Pela obtencao das médias
dos seis meses pesquisados, tem-se como umidades registradas,

minima de 55,7 %, maxima de 70,7 % e média de 62,9 %.
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J& na colmeia ndo povoada, observa-se que as umidades
minima, méxima e média vao baixando de outubro até dezembro
e passam a apresentar significativa elevacdo de janeiro até marco,
chegando a uma média semestral de umidade minima 54,4 %, umidade

maxima de 68,5 % e umidade média de 61,3 %.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona
de conforto em relacdo a umidade na colmeia estd localizada entre
55,7 % e 70,7 %.

Analise conjunta das temperaturas e umidades registradas
nas colmeias 3 (povoada) e 11 (testemunha).

A Tabela 22 contém as temperaturas e as umidades minima,
maxima, média e suas oscilagdes em 24 horas, registradas nos dias 22
de outubro de 2021, 27 de novembro de 2021, 22 de dezembro de 2021,
22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro de 2022 e 20 de marco de 2022,

nas colmeias 3 (povoada) e 11 (testemunha).

Tabela 22 - Temperaturas minima, maxima e média, registradas na colmeia
3 e na colmeia 11 (testemunha), nos dias 22/10/2021, 27/11/2021, 22/12/2021,
22/01/2022, 20/02/2022 e 20/03/2022

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 3
(POVOADA) E 11 (TESTEMUNHA)

22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021

COLMO03 COLM11 cormos COtM  COLM  COLM

11 03 11

TEMPERATURA . . . . . .
MINIMA 34.4°C 24,7°C 34.5°C 258°C  313°C  253°C

TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 35.6°C 38,8°C 35.7°C 388°C  346°C  39,3°C

TEMPERATURA . . N . . .
MEDIA 35,0°C 30,3°C 35.0°C 31,3°C  334°C  31,5°C
AMPLITUDE 1.2°C 14,1°C 1,2°C 13°C 3.3°C 13°C

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 3 E

11(TEST)
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022

COLMO03 COLM11 cormes COtM  COLM - COLM

11 03 11

TEMPERATURA . 5 5 . . .
MINIMA 34.7°C 24,0°C 34.6°C 247°C  334°C  22.1°C

TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 35.8°C 35,6°C 36.6°C 340°C  359°C  29.7°C

TEMPERATURA . . . . . .
MEDIA 35.4°C 28,0°C 35.2°C 271°C  350°C  24,8°C
AMPLITUDE 1.1°C 11,6°C 2.0°C 9,3°C 25°C 7,6°C
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UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NASS COLMEIA 3 E 11

22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLM 03 COLM11 COLM 03 C%M COO;“M C%M
UM MINIMA 59,0% 36,0% 56,0% 39,0% 50,0% 38,0%
UM MAXIMA 76,0% 56,0% 73,0% 53,0% 63,0% 52,0%
UM MEDIA 66,5 % 46,6% 65,9% 45,3% 58,4 % 43,9%
AMPLITUDE . . . . . .
(050) 17,0% 20,0% 17,0% 14,0% 13,0% 14,0%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 3 E 11
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLM 03 COLM11 COLM 03 C%M CoogM C%M
UM MINIMA 56,0% 58,0% 58,0% 69,0% 60,0% 86,0%
UM MAXIMA 72,0% 74,0% 76,0% 76,0% 82,0% 100,0%
UM MEDIA 67,8% 65,6% 66,5% 71,7% 70,6% 94,7%
AMPLITUDE . . . . . .
(050) 16,0% 16,0% 18,0% 7,0% 22,0% 14,0%

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 42 a seguir, possibilita uma comparacdo das
temperaturas registradas em uma colmeia sem abelhas, a colmeia 11
(testemunha) com temperaturas registradas numa colmeia povoada
(colmeia 3), em um periodo de seis meses (outubro de 2021 a margo de
2022). Percebe-se que enquanto na colmeia ndo povoada a amplitude
térmica foi de 11,5 °C, com registro de temperatura minima a partir da
média dos seis meses pesquisados, de 24,5 °C, e temperatura maxima de
36,1 °C, na colmeia povoada, as abelhas atuaram na termorregulagdo e
conseguiram manter em seu ninho uma amplitude térmica de apenas
1,9 °C, com a temperatura minima registrada calculada a partir da
média das temperaturas dos seis meses, de 33,9 °C e temperatura
maxima de 35,7 °C.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona

de conforto térmico da colmeia esté localizada entre 33,9 °C e 35,7 °C.
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Gréfico 42 - Temperaturas registradas nas colmeias 3 (povoada) e na colmeia 11
(testemunha) de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 43 a frente, com umidades registradas na colmeia 11
(testemunha) e na colmeia 03 (povoada) mostra a atuagcdo da abelha

Apis mellifera L. no controle de umidade em seu ninho.
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Grifico 43 - Umidades registradas nas colmeias 3 (povoada) e na colmeia 11
(testemunha) de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Gréfico 43 acima, que possibilita uma
comparagdo das umidades registradas em uma colmeia sem abelhas,
a colmeia 11 (testemunha) com umidades registradas numa colmeia
povoada (colmeia 3) em um periodo de seis meses (outubro de 2021
a marco de 2022), percebe-se que diferente do que ocorre com a
temperatura, a amplitude (oscilacdo) da umidade é maior na colmeia
com termorregulacdo, sendo de 14,5 % na colmeia 3 e de 14,2 % na

colmeia testemunha.
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As umidades minima, maxima e média na colmeia povoada
continuam praticamente estaveis nos seis meses, ndo havendo
significativa variacdo no periodo chuvoso. Pela obtencdo das médias
dos seis meses pesquisados, tem-se como umidades registradas,

minima de 56,5 %, maxima de 73,7 % e média de 66,0 %.

Ja na colmeia ndo povoada, observa-se que as umidades
minima, maxima e média vao baixando de outubro até dezembro
e passam a apresentar significativa elevagdo de janeiro até marco,
chegando a uma média semestral de umidade minima 54,4 %, umidade

méaxima de 68,5% e umidade média de 61,3%.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona
de conforto em relacdo a umidade na colmeia esta localizada entre
56,5 % e 73,7 %.

Anidlise conjunta das temperaturas e umidades registradas
nas colmeias 4 (povoada) e 11 (testemunha).

A Tabela 23, contém as temperaturas e as umidades minima,
maxima, média e suas oscilagdes em 24 horas, registradas nos dias 22
de outubro de 2021, 27 de novembro de 2021, 22 de dezembro de 2021,
22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro de 2022 e 20 de marco de 2022,
nas colmeias 4 (povoada) e 11 (testemunha).
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Tabela 23 - Temperaturas minima, maxima e média, registradas na colmeia
4 (povoada) e na colmeia 11 (testemunha), nos dias 22/10/2021, 27/11/2021,
22/12/2021, 22/01/2022, 20/02/2022 e 20/03/2022

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 4
(POVOADA) E 11 (TESTEMUNHA)

22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLMO04 COLM11 cormos COWM  COIM  COLM
11 04 11
TEMPERATURA . . . . . .
MINIMA 33,6°C 24,7°C 34.2°C 258°C  33.6°C  253°C
TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 35.3°C 38,8°C 36.4°C 388°C  35.6°C  39,3°C
TEMPERATURA . . . . . .
MEDIA 34,6°C 30,3°C 35.1°C 31,3°C  344°C  315°C
AMPLITUDE 1,7°C 14,1°C 2.2°C 13°C 2.0°C 13°C
TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 4 E
11(TEST)
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLMO04 COLM11 cormos COWM  COLM  COLM
11 04 11
TEMPERATURA . . . . . .
MINIMA 34.8°C 24,0°C 34.2°C 247°C  334°C  22.1°C
TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 36.5°C 35,6°C 36.1°C 340°C  356°C  29.7°C
TEMPERATURA . . . . . .
MEDIA 35.3°C 28,0°C 35.0°C 27,1°C  349°C  24,8°C
AMPLITUDE 1.7°C 11,6°C 1.9°C 9,3°C 2.2°C 7,6°C
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NASS COLMEIA 4 E 11
22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLM04 COLM11 COLM 04 C%M COO];M C?]{M
UM MINIMA 51,0% 36,0% 60,0% 39,0% 48,0%  38,0%
UM MAXIMA 74,0% 56,0% 73,0% 53,0% 67,0%  52,0%
UM MEDIA 60,6 % 46,6% 66,7% 453% 53,0%  43,9%
AMPLITUDE . . . . . .
(050) 23,0% 20,0% 13,0% 14,0% 19,0%  14,0%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 4 E 11
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLM04 COLM11 COLM 04 CO&M COO];M C%M
UM MINIMA 62,0% 58,0% 53,0% 69,0% 57,0%  86,0%
UM MAXIMA 77,0% 74,0% 73,0% 76,0% 80,0%  100,0%
UM MEDIA 68,3% 65,6% 61,1% 71,7% 68,7%  94,7%
AMPLITUDE y . , Y . .
(050) 15,0% 16,0% 20,0% 7,0% 23,0%  14,0%

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 44 a seguir, possibilita uma comparacdo das
temperaturas registradas em uma colmeia sem abelhas, A colmeia 11
(testemunha) com temperaturas registradas numa colmeia povoada

(colmeia 4), em um periodo de seis meses (outubro de 2021 a margo de
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2022), percebe-se que enquanto na colmeia ndo povoada a amplitude
térmica foi de 11,5 °C, com registro de temperatura minima a partir da
média dos seis meses pesquisados, de 24,5 °C e temperatura maxima de
36,1 °C, na colmeia povoada, as abelhas atuaram na termorregulacdo e
conseguiram manter em seu ninho uma amplitude térmica de apenas
2,0 °C, com a temperatura minima registrada calculada a partir da
média das temperaturas dos seis meses, de 34,0 °C e temperatura
maxima de 36,0 °C.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona

de conforto térmico da colmeia esté localizada entre 34,0 °C e 36,0 °C.
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Grafico 44 - Temperaturas registradas na colmeia 4 (povoada) e na colmeia 11

(testemunha) de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)
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O Gréfico 45 abaixo, com umidades registradas na colmeia 11
(testemunha) e na colmeia 4 (povoada) mostra a atuagdo da abelha

Apis mellifera L. no controle de umidade em seu ninho.
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Griéfico 45 - Umidades registradas nas colmeias 4 (povoada) e na colmeia 11
(testemunha) de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Gréfico 45 acima, que possibilita uma
comparagdo das umidades registradas em uma colmeia sem abelhas,
a colmeia 11 (testemunha) com umidades registradas numa colmeia
povoada (colmeia 4) em um periodo de seis meses (outubro de 2021
a marco de 2022), percebe-se que diferente do que ocorre com a
temperatura, a amplitude (oscilagdo) da umidade é maior na colmeia
com termorregulacdo, sendo de 18,9 % na colmeia 4 e de 14,2 % na

colmeia testemunha.
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As umidades minima, maxima e média na colmeia povoada
continuaram praticamente estiveis nos seis meses, ndo havendo
significativa variacdo no periodo chuvoso. Pela obtencdo das médias
dos seis meses pesquisados, tem-se como umidades registradas,

minima de 55,2 %, maxima de 74,0 % e média de 63,1 %.

Ja na colmeia ndo povoada, observa-se que as umidades
minima, maxima e média vao baixando de outubro até dezembro
e passam a apresentar significativa elevagdo de janeiro até marco,
chegando a uma média semestral de umidade minima 54,4 %, umidade

méaxima de 68,5 % e umidade média de 61,3 %.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona
de conforto em relacdo a umidade na colmeia esta localizada entre
55,2 % e 74,0 %.

Anidlise conjunta das temperaturas e umidades registradas

nas colmeias 5 (povoada) e 11 (testemunha).

A Tabela 24, contém as temperaturas e as umidades minima,
maxima, média e suas oscilagdes em 24 horas, registradas nos dias 22
de outubro de 2021, 27 de novembro de 2021, 22 de dezembro de 2021,
22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro de 2022 e 20 de marco de 2022,
nas colmeias 5 (povoada) e 11 (testemunha).
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Tabela 24 - Temperaturas minima, maxima e média, registradas na colmeia
5 (povoada) e na colmeia 11 (testemunha), nos dias 22/10/2021, 27/11/2021,
22/12/2021, 22/01/2022, 20/02/2022 e 20/03/2022

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 5
(POVOADA) E 11 (TESTEMUNHA)

22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLMO05 COLM11 cCoLmos COWM  COIM - COLM
11 05 11
TEMPERATURA . . . . . .
MINIMA 345°C 24,7°C 34.4°C 258°C  332°C  253°C
TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 35.9°C 38,8°C 35.7°C 388°C  349°C  39,3°C
TEMPERATURA . . . . . .
MEDIA 35,2°C 30,3°C 34.9°C 31,3°C  340°C  31,5°C
AMPLITUDE 1.4°C 14,1°C 1.3°C 13°C 1.7°C 13°C
TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 5 E
11(TEST)
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLMO05 COLM11 cCOoLmos COWM  COLM  COLM
11 05 11
TEMPERATURA . . . . . .
MINIMA 34.2°C 24,0°C 34.3°C 247°C  339°C  22.1°C
TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 36.7°C 35,6°C 36.2°C 340°C  353°C  29.7°C
TEMPERATURA . . . . . .
MEDIA 35.3°C 28,0°C 35.0°C 27,1°C  348°C  248°C
AMPLITUDE 2.5°C 11,6°C 1.9°C 9,3°C 1.4°C 7,6°C
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NASS COLMEIA 5 E 11
22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLM05 COLM11 COLMO05 C?]{M COOEM C?]{M
UM MINIMA 56,0% 36,0% 54,0% 39,0% 50,0%  38,0%
UM MAXIMA 73,0% 56,0% 69,0% 53,0% 67,0%  52,0%
UM MEDIA 645 % 46,6% 63,2 % 453% 593 %  43,9%
AMPLITUDE y , y . . .
(050) 17,0% 20,0% 15,0% 14,0% 17,0%  14,0%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 5 E 11
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLMO05 COLM11 COLMO05 C%M COOEM C%M
UM MINIMA 56,0% 58,0% 56,00% 69,0% 580%  86,0%
UM MAXIMA 72,0% 74,0% 71,00% 76,0% 720%  100,0%
UM MEDIA 62,9% 65,6% 63,90% 71,7% 635%  94,7%
AMPLITUDE y , . Y y .
(050) 16,0% 16,0% 15,00% 7,0% 14,0%  14,0%

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 46 a seguir, possibilita uma comparacdo das
temperaturas registradas em uma colmeia sem abelhas, a colmeia 11
(testemunha) com temperaturas registradas numa colmeia povoada

(colmeia 5), em um periodo de seis meses (outubro de 2021 a margo de
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2022), percebe-se que enquanto na colmeia ndo povoada a amplitude
térmica foi de 11,5 °C, com registro de temperatura minima a partir da
média dos seis meses pesquisados, de 24,5 °C, e temperatura maxima de
36,1 °C, na colmeia povoada, as abelhas atuaram na termorregulacdo e
conseguiram manter em seu ninho uma amplitude térmica de apenas
1,7 °C, com a temperatura minima registrada calculada a partir da
média das temperaturas dos seis meses, de 34,1 °C e temperatura
maxima de 35,7 °C.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona

de conforto térmico da colmeia esté localizada entre 34,1 °C e 35,7 °C.
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Grafico 46 - Temperaturas registradas na colmeia 5 (povoada) e na colmeia 11
(testemunha) de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)
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O Gréfico 47 a frente, com umidades registradas na colmeia
11 (testemunha) e na colmeia 5 (povoada) mostra a atuagdo da abelha

Apis mellifera L. no controle de umidade em seu ninho.
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Grafico 47 - Umidades registradas nas colmeias 5 (povoada) e na colmeia 11
(testemunha), de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Gréfico 47 acima, que possibilita uma
comparacao das umidades registradas em uma colmeia sem abelhas,
acolmeia 11 testemunha) com umidades registradas em uma colmeia
povoada (colmeia 5) em um periodo de seis meses (outubro de 2021
a marco de 2022), percebe-se que diferente do que ocorre com a

temperatura, a amplitude (oscilagdo) da umidade é maior na colmeia
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com termorregulacdo, sendo de 15,7 % na colmeia 5 e de 14,2 % na

colmeia testemunha.

As umidades minima, maxima e média na colmeia povoada
continuaram praticamente estdveis nos seis meses, ndo havendo
significativa variagdo no periodo chuvoso. Pela obtencao das médias
dos seis meses pesquisados, tem-se como umidades registradas,

minima de 55,0 %, méxima de 70,7 % e média de 62,9 %.

J& na colmeia ndo povoada, observa-se que as umidades
minima, maxima e média vdao baixando levemente de outubro até
dezembro e passam a apresentar significativa elevacao de janeiro até
marco, chegando a uma média semestral de umidade minima 54,4 %,

umidade méaxima de 68,5 % e umidade média de 61,3 %.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona
de conforto em relacdo a umidade na colmeia estd localizada entre
55,0 % 70,7 %.

Analise conjunta das temperaturas e umidades registradas
nas colmeias 6 (povoada) e 11 (testemunha)

A Tabela 25 contém as temperaturas e as umidades minima,
maxima, média e suas oscilacdes em 24 horas, registradas nos dias 22
de outubro de 2021, 27 de novembro de 2021, 22 de dezembro de 2021,
22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro de 2022 e 20 de marco de 2022,

nas colmeias 6 (povoada) e 11 (testemunha).
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Tabela 25 - Temperaturas minima, maxima e média, registradas na colmeia
6 (povoada) e na colmeia 11 (testemunha), nos dias 22/10/2021, 27/11/2021,
22/12/2021, 22/01/2022, 20/02/2022 e 20/03/2022
TEMPERATURAS MfNIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 6
(POVOADA) E 11 (TESTEMUNHA)

22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLM  COLM COLM COLM  COLM
06 11 COLM 06 11 06 11
TEMPERATURA . . . . . .
MINIMA 29,4°C 24,7°C 32,4°C 258°C  31,3°C  253°C
TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 35,1°C 38,8°C 34,7°C 38,8°C  342°C  39,3°C
TEMPERATURA . . . . . .
MEDIA 32,7°C 30,3°C 33,7°C 31,3°C 33,1°C  31,5°C
AMPLITUDE 5,7°C 14,1°C 2,3°C 13°C 1,9°C 13°C
TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 6 E
11(TEST)
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLM  COLM COLM  COLM  COLM
06 11 COLMO06 11 06 11
TEMPERATURA . . . . . .
MINIMA 34,8°C 24,0°C 34,8°C 247°C  338°C  221°C
TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 35,6°C 35,6°C 36,4°C 340°C  354°C  29.7°C
TEMPERATURA . . . . . .
MEDIA 35,2°C 28,0°C 35,3°C 27,1°C  348°C  248°C
AMPLITUDE 0,8°C 11,6°C 1,6°C 9,3°C 16°C 7,6°C
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NASS COLMEIA 6 E 11
22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLM  COLM COLM COLM  COLM
06 11 COLM 06 11 06 11
UM MINIMA 41,0% 36,0% 48,0% 39,0% 46,0% 38,0%
UM MAXIMA 63,0% 56,0% 67,0% 53,0% 61,0% 52,0%
UM MEDIA 52,0% 46,6% 59,2% 45,3% 52,6% 43,9%
AMPLITUDE . . . . . .
(050) 22,0% 20,0% 19,0% 14,0% 15,0% 14,0%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 6 E 11
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLM  COLM COLM  COLM  COLM
06 11 COLM 06 11 06 11
UM MINIMA 51,0% 58,0% 52,0% 69,0% 86,0%
UM MAXIMA 68,0% 74,0% 74,0% 76,0% 100,0%
UM MEDIA 59,4% 65,6% 62,0% 71,7% 94,7%
AMPLITUDE . . . . .
(050) 17,0% 16,0% 22,0% 7,0% 14,0%

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 48 a seguir, possibilita uma comparacdo das
temperaturas registradas em uma colmeia sem abelhas, a colmeia 11
(testemunha) com temperaturas registradas numa colmeia povoada

(colmeia 6), em um periodo de seis meses (outubro de 2021 a margo de
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2022), percebe-se que enquanto na colmeia ndo povoada a amplitude
térmica foi de 11,5 °C, com registro de temperatura minima a partir da
média dos seis meses pesquisados, de 24,5 °C, e temperatura maxima de
36,1 °C, na colmeia povoada, as abelhas atuaram na termorregulacdo e
conseguiram manter em seu ninho uma amplitude térmica de apenas
2,4 °C, com a temperatura minima registrada calculada a partir da
média das temperaturas dos seis meses, de 32,8 °C e temperatura
maxima de 35,3 °C.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona
de conforto térmico da colmeia esta localizada entre 32,8 °C e 35,3 °C.
40

35

30

25

20

14,1
15 13,0 13,0

11,5
10

08 L6 1,6

2,4

22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021 22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022 MEDIA
a=@==T MiN COLM 06 ==@==T MAX COLM 06 T MED COLM 06

0SC COLM 06 =@ T MIN COLM TEST e=@==T MAX COLM TEST
=@ T VED COLM TEST em@e== OSC COLM TEST

Grafico 48 - Temperaturas registradas na colmeia 6 (povoada) e na colmeia 11
(testemunha) de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)
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O Griéfico 49 a frente, com umidades registradas na colmeia
11 (testemunha) e na colmeia 6 (povoada) mostra a atuagdo da abelha

Apis mellifera L. no controle de umidade em seu ninho.
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Gréfico 49 - Umidades registradas na colmeia 6 (povoada) e na colmeia 11
(testemunha), de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Gréfico 49 acima, que possibilita uma
comparagao das umidades registradas em uma colmeia sem abelhas,
a colmeia 11 (testemunha) com umidades registradas numa colmeia
povoada (colmeia 6) em um periodo de seis meses (outubro de 2021
a marco de 2022), percebe-se que diferente do que ocorre com a
temperatura, a amplitude (oscilagdo) da umidade é maior na colmeia
com termorregulacdo, sendo de 19,5 % na colmeia 6 e de 14,2 % na

colmeia testemunha.

As umidades minima, maxima e média na colmeia povoada

continuaram praticamente estdveis nos seis meses, ndao havendo
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significativa variacdo no periodo chuvoso. Pela obtencao das médias
dos seis meses pesquisados, tem-se como umidades registradas,

minima de 49,5 %, maxima de 69,0 % e média de 58,8 %.

Ja na colmeia ndo povoada, observa-se que as umidades
minima, maxima e média vao baixando de outubro até dezembro
e passam a apresentar significativa elevacdo de janeiro até marco,
chegando a uma média semestral de umidade minima 54,4 %, umidade
méaxima de 68,5 % e umidade média de 61,3 %.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona
de conforto em relacdo a umidade na colmeia esta localizada entre
49,5 % e 69,0 %.

Anidlise conjunta das temperaturas e umidades registradas

nas colmeias 7 (povoada) e 11 (testemunha)

A Tabela 26 contém as temperaturas e as umidades minima,
maxima, média e suas oscilagdes em 24 horas, registradas nos dias 22
de outubro de 2021, 27 de novembro de 2021, 22 de dezembro de 2021,
22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro de 2022 e 20 de marco de 2022,
nas colmeias 7 (povoada) e 11 (testemunha).

150




APICULTURA CONECTADA

Tabela 26 - Temperaturas minima, maxima e média, registradas na colmeia
7 (povoada) e na colmeia 11 (testemunha), nos dias 22/10/2021, 27/11/2021,
22/12/2021, 22/01/2022, 20/02/2022 e 20/03/2022

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 07
(POVOADA) E 11 (TESTEMUNHA)

22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLMO07 COLM11 coimoy ~COWM  COLM - COLM
11 07 11
TEMPERATURA . . . . . .
MINIMA 32,1°C 24,7°C 32,4°C 258°C  281°C  253°C
TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 34,6°C 38,8°C 35,2°C 38,8°C  350°C  39,3°C
TEMPERATURA . . . . . .
MEDIA 33,4°C 30,3°C 33,7°C 31,3°C 316°C  31,5°C
AMPLITUDE 2,5°C 14,1°C 2,8°C 13°C 6,9°C 13°C
TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 07 E
11(TEST)
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLMO07 COLM11 cormoy ~CORM - COLM - COLM
11 07 11
TEMPERATURA . . . . 5 .
MINIMA 34,4°C 24,0°C 33,6°C 247°C  320°C  22,1°C
TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 35,7°C 35,6°C 35,0°C 340°C  352°C  29,7°C
TEMPERATURA . . . . 5 .
MEDIA 34,8°C 28,0°C 34,2°C 271°C  33,9°C  24,8°C
AMPLITUDE 1,3°C 11,6°C 1,4°C 9,3°C 3,2°C 7,6°C
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NASS COLMEIA 07 E 11
22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLM07 COLM11 COLM 07 C%M C%%M C%M
UM MINIMA 58,0% 36,0% 57,0% 39,0% 51,0%  38,0%
UM MAXIMA 90,0% 56,0% 76,0% 53,0% 740%  52,0%
UM MEDIA 75,7% 46,6% 65,4% 45,3% 632%  439%
AMPLITUDE . . . 0 0 0
(050) 32,0% 20,0% 19,0% 14,0% 23,0%  14,0%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 07 E 11
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLM07 COLM11 COLM 07 C%M C%%M C%M
UM MINIMA 55,0% 58,0% 59,0% 69,0% 56,0%  86,0%
UM MAXIMA 69,0% 74,0% 73,0% 76,0% 77,0%  100,0%
UM MEDIA 64,9% 65,6% 64,2% 71,7% 659%  94,7%
AMPLITUDE . . . . . .
(050) 14,0% 16,0% 14,0% 7,0% 21,0%  14,0%

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 50 a seguir, possibilita uma comparacdo das
temperaturas registradas em uma colmeia sem abelhas, a colmeia 11
(testemunha) com temperaturas registradas numa colmeia povoada

(colmeia 7), em um periodo de seis meses (outubro de 2021 a margo de
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2022), percebe-se que enquanto na colmeia ndo povoada a amplitude
térmica foi de 11,5 °C, com registro de temperatura minima a partir da
média dos seis meses pesquisados, de 24,5 °C, e temperatura maxima de
36,1 °C, na colmeia povoada, as abelhas atuaram na termorregulacdo e
conseguiram manter em seu ninho uma amplitude térmica de apenas
3,2 °C, com a temperatura minima registrada calculada a partir da
média das temperaturas dos seis meses, de 32,1 °C e temperatura
maxima de 35,2 °C.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona

de conforto térmico da colmeia esté localizada entre 32,1 °C e 35,2 °C.
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Grafico 50 - Temperaturas registradas na colmeia 7 (povoada) e na colmeia 11

(testemunha) de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)
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O gréfico a frente, com umidades registradas na colmeia 11
(testemunha) e na colmeia 07 (povoada) mostra a atuagdo da abelha

Apis mellifera L. no controle de umidade em seu ninho.
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Gréfico 51 - Umidades registradas na colmeia 7 (povoada) e na colmeia 11
(testemunha), de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o grafico 51 acima, que possibilita uma
comparacao das umidades registradas em uma colmeia sem abelhas,
a colmeia 11 (testemunha) com umidades registradas numa colmeia
povoada (colmeia 7) em um periodo de seis meses (outubro de 2021
a marco de 2022), percebe-se que diferente do que ocorre com a

temperatura, a amplitude (oscilagdo) da umidade é maior na colmeia
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com termorregulagdo, sendo de 20,5 % na colmeia 7 e de 14,2 % na

colmeia testemunha.

As umidades minima, maxima e média na colmeia povoada
continuaram praticamente estdveis nos seis meses, ndo havendo
significativa variagdo no periodo chuvoso. Pela obtencao das médias
dos seis meses pesquisados, tem-se como umidades registradas,

minima de 56,0 %, méxima de 76,5 % e média de 66,6 %.

J& na colmeia ndo povoada, observa-se que as umidades
minima, maxima e média vao baixando de outubro até dezembro
e passam a apresentar significativa elevacdo de janeiro até marco,
chegando a uma média semestral de umidade minima 56,4 %, umidade

méaxima de 68,5 % e umidade média de 61,3 %.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona
de conforto em relacdo a umidade na colmeia estd localizada entre
56,0 % 76,5 %.

Analise conjunta das temperaturas e umidades registradas
nas colmeias 8 (povoada) e 11 (testemunha)

A Tabela 27, contém as temperaturas e as umidades minima,
maxima, média e suas oscilacdes em 24 horas, registradas nos dias 22
de outubro de 2021, 27 de novembro de 2021, 22 de dezembro de 2021,
22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro de 2022 e 20 de marco de 2022,

nas colmeias 8 (povoada) e 11 (testemunha).
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Tabela 27 - Temperaturas minima, maxima e média, registradas na colmeia
8 (povoada) e na colmeia 11 (testemunha), nos dias 22/10/2021, 27/11/2021,
22/12/2021, 22/01/2022, 20/02/2022 e 20/03/2022
TEMPERATURAS MfNIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 8
(POVOADA) E 11 (TESTEMUNHA)

22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLMO08 COLM11 cormoes COM  COLM  COLM
11 08 11
TEMPERATURA . . ., . . .
MINIMA 30,5°C 24,7°C 30,9°C 258°C  289°C  253°C
TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 35,1°C 38,8°C 35,5°C 38,8°C  34,8°C  393°C
TEMPERATURA . . . . . .
MEDIA 33,2°C 30,3°C 32,8°C 31,3°C 321°C  315°C
AMPLITUDE 4,6°C 14,1°C 4,6°C 13°C 5,9°C 13°C
TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 8 E
11(TEST)
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLMO08 COLM11 cormoes COM  COLM  COLM
11 08 11
TEMPERATURA . . . . . .
MINIMA 35,2°C 24,0°C 32,6°C 247°C  343°C  22,1°C
TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 35,7°C 35,6°C 35,1°C 340°C  356°C  29,7°C
TEMPERATURA . . . . . .
MEDIA 35,4°C 28,0°C 33,5°C 27,1°C  349°C  24,8°C
AMPLITUDE 0,5°C 11,6°C 2,8°C 9,3°C 1,3°C 7,6°C
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NASS COLMEIA 8 E 11
22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLM08 COLM11 COLM 08 CC;]{M COO;M CO;M
UM MINIMA 46,0% 36,0% 51,0% 39,0% 440%  38,0%
UM MAXIMA 57,0% 56,0% 63,0% 53,0% 61,0%  52,0%
UM MEDIA 51,3% 46,6% 57,0% 453% 50,6%  43,9%
AMPLITUDE . . . . . .
(050) 11,0% 20,0% 12,0% 14,0% 17,0%  14,0%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 8 E 11
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLM08 COLM11 COLM 08 C?IIM CoolgM COJM
UM MINIMA 59,0% 58,0% 55,0% 69,0% 61,0%  86,0%
UM MAXIMA 67,0% 74,0% 68,0% 76,0% 79,0%  100,0%
UM MEDIA 63,7% 65,6% 61,8% 71,7% 67,7%  94,7%
AMPLITUDE . . . . . .
(050) 8,0% 16,0% 13,0% 7,0% 18,0%  14,0%

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 52 a seguir, possibilita uma comparacdo das
temperaturas registradas em uma colmeia sem abelhas, a colmeia 11
(testemunha) com temperaturas registradas numa colmeia povoada

(colmeia 8), em um periodo de seis meses (outubro de 2021 a margo de
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2022), percebe-se que enquanto na colmeia ndo povoada a amplitude
térmica foi de 11,5 °C, com registro de temperatura minima a partir da
média dos seis meses pesquisados, de 24,5° C, e temperatura maxima de
36,1 °C, na colmeia povoada, as abelhas atuaram na termorregulacdo e
conseguiram manter em seu ninho uma amplitude térmica de apenas
3,3 °C, com a temperatura minima registrada calculada a partir da
média das temperaturas dos seis meses, de 32,1 °C e temperatura
maxima de 35,3 °C.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona

de conforto térmico da colmeia esté localizada entre 32,1 °C e 35,3 °C.
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Gréfico 52 - Temperaturas registradas na colmeia 8 (povoada) e na colmeia 11
(testemunha) de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

O Grafico 53 abaixo, com umidades registradas na colmeia 11
(testemunha) e na colmeia 08 (povoada) mostra a atuacao da abelha

Apis mellifera L. no controle de umidade em seu ninho.
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Gréfico 53 - Umidades registradas na colmeia 8 (povoada) e na colmeia 11
(testemunha), de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Gréfico 53 acima, que possibilita uma
comparacao das umidades registradas em uma colmeia sem abelhas,
a colmeia 11 (testemunha) com umidades registradas numa colmeia
povoada (colmeia 8) em um periodo de seis meses (outubro de 2021 a
margo de 2022), percebe-se que assim como ocorre com a temperatura,
a amplitude (oscilagdo) da umidade também é maior na colmeia
testemunha, que é de 14,2 %, enquanto que na colmeia 8, que conta
com termorregulacdo das abelhas, a oscilagdo de umidade é de 13,2
%. Das colmeias pesquisadas, a 8 foi a inica que apresentou maior

oscilacdo na colmeia testemunha do que na colmeia povoada.
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As umidades minima, maxima e média na colmeia povoada
continuaram praticamente estaveis nos seis meses, apresentando leve
variagao no periodo chuvoso. Pela obtencao das médias dos seis meses
pesquisados, tem-se como umidades registradas, minima de 52,7 %,

maxima de 65,9 % e média de 58,7 %.

Ja na colmeia ndo povoada, observa-se que as umidades
maxima e média vao baixando de outubro até dezembro e passam
a apresentar significativa elevacdo de janeiro até marco, chegando a
uma média semestral de umidade minima 56,4 %, umidade maxima
de 68,5 % e umidade média de 61,3 %.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona
de conforto em relacdo a umidade na colmeia esta localizada entre
56,4 % e 68,5 %.

Anidlise conjunta das temperaturas e umidades registradas
nas colmeias 9 (povoada) e 11 (testemunha)

A Tabela 28, contém as temperaturas e as umidades minima,
maxima, média e suas oscilagdes em 24 horas, registradas nos dias 22
de outubro de 2021, 27 de novembro de 2021, 22 de dezembro de 2021,
22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro de 2022 e 20 de marco de 2022,
nas colmeias 9 (povoada) e 11 (testemunha).
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Tabela 28 - Temperaturas minima, maxima e média, registradas na colmeia
9 (povoada) e na colmeia 11 (testemunha), nos dias 22/10/2021, 27/11/2021,
22/12/2021, 22/01/2022, 20/02/2022 e 20/03/2022
TEMPERATURAS MfNIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 9
(POVOADA) E 11 (TESTEMUNHA)

22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLM  COLM COLM  COLM
o 1 COLM 09 1 o COLM 11
TEMPERATURA . . . . . .
MINIMA 31,9°C 24,7°C 30,2°C 258°C  29,8°C 25,3°C
TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 35,8°C 38,8°C 36,1°C 38,8°C  359°C 39,3°C
TEMPERATURA . . . . . .
MEDIA 34,0°C 30,3°C 33,0°C 31,3°C 33,0°C 31,5°C
AMPLITUDE 3,9°C 14,1°C 5,9°C 13°C 6,1°C 13°C
TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 9 E
11(TEST)
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLM  COLM COLM  COLM
pos ” COLM 09 ” pos COLM 11
TEMPERATURA . . . . . .
MINIMA 29,0°C 24,0°C 29,6°C 247°C  31,7°C 22,1°C
TEMPERATURA . . . . . .
MAXIMA 32,8°C 35,6°C 34,4°C 34,0°C  35,1°C 29,7°C
TEMPERATURA . . . . . .
MEDIA 31,3°C 28,0°C 31,9°C 27,1°C  33,8°C 24,8°C
AMPLITUDE 5,2°C 11,6°C 4,8°C 9,3°C 3,4°C 7,6°C
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NASS COLMEIA 9 E 11
22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLM  COLM COLM  COLM
o 1 COLM 09 1 o COLM 11
UM MINIMA 50,0 % 36,0% 46,0 % 39,0% 46,0% 38,0%
UM MAXIMA 81,.0 % 56,0% 70,0 % 53,0% 66,0% 52,0%
UM MEDIA 64,1 % 46,6% 56,6 % 453% 54,4% 43,9%
AMPLITUDE . . . . . X
(050) 31,0% 20,0% 24,0% 14,0% 20,0% 14,0%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 9 E 11
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLM  COLM COLM  COLM
pos ” COLM 09 ” o COLM 11
UM MINIMA 57,0 % 58,0% 61,0% 69,0% 68,0% 86,0%
UM MAXIMA 79,0 % 74,0% 76,0% 76,0% 94.0% 100,0%
UM MEDIA 70,7 % 65,6% 67,7% 71,7% 80.7% 94,7%
AMPLITUDE . . . . . .
(050 22,0% 16,0% 15,0% 7,0% 26.0% 14,0%

Fonte: Autor (2022)

O Grafico 54, a seguir, possibilita uma comparagdo das
temperaturas registradas em uma colmeia sem abelhas, a colmeia 11
(testemunha) com temperaturas registradas numa colmeia povoada

(colmeia 9), em um periodo de seis meses (outubro de 2021 a margo de
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2022), percebe-se que enquanto na colmeia ndo povoada a amplitude
térmica foi de 11,5 °C, com registro de temperatura minima a partir da
média dos seis meses pesquisados, de 24,5 °C, e temperatura maxima de
36,1 °C, na colmeia povoada, as abelhas atuaram na termorregulacdo e
conseguiram manter em seu ninho uma amplitude térmica de apenas
4,9 °C, com a temperatura minima registrada calculada a partir da
média das temperaturas dos seis meses, de 30,4 °C e temperatura
maxima de 35,2 °C.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona

de conforto térmico da colmeia esté localizada entre 30,4 °C e 35,2 °C.
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Grafico 54 - Temperaturas registradas na colmeia 9 (povoada) e na colmeia 11

(testemunha) de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)
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O Gréfico 55 abaixo, com umidades registradas na colmeia 11
(testemunha) e na colmeia 9 (povoada) mostra a atuagdo da abelha

Apis mellifera L. no controle de umidade em seu ninho.
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Gréfico 55 - Umidades registradas na colmeia 9 (povoada) e na colmeia 11
(testemunha), de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Gréfico 55 acima, que possibilita uma
comparagdo das umidades registradas em uma colmeia sem abelhas,
a colmeia 11 (testemunha) com umidades registradas numa colmeia
povoada (colmeia 9) em um periodo de seis meses (outubro de 2021
a marco de 2022), percebe-se que diferente do que ocorre com a
temperatura, a amplitude (oscilagdo) da umidade é maior na colmeia
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com termorregulacdo, sendo de 23,0 % na colmeia 9 e de 14,2 % na

colmeia testemunha.

As umidades minima, maxima e média na colmeia povoada
continuaram declinando levemente de outubro a dezembro, ascendem
em janeiro, declinam em fevereiro e voltam a elevar-se em marco.
Pela obtencdo das médias dos seis meses pesquisados, tem-se como
umidades registradas, minima de 54,6 %, maxima de 77,6 % e média
de 65,7 %.

J& na colmeia ndo povoada, observa-se que as umidades
minima, maxima e média vao baixando de outubro até dezembro
e passam a apresentar significativa elevacdo de janeiro até marco,
chegando a uma média semestral de umidade minima 56,4 %, umidade

maxima de 68,5 % e umidade média de 61,3 %.

A colonia da colmeia 9 foi a que teve mais problema na
termorregulacdo no periodo da pesquisa e isso refletiu nas linhas do
gréfico, que acaba se confundindo em grande parte com o formato das

linhas da colmeia testemunha.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona
de conforto em relacdao a umidade na colmeia esta localizada entre
54,6 % e 77,6 %.

Anidlise conjunta das temperaturas e umidades registradas

nas colmeias 10 (povoada) e 11 (testemunha)

A Tabela 29, contém as temperaturas e as umidades minima,
maxima, média e suas oscilagdes em 24 horas, registradas nos dias 22
de outubro de 2021, 27 de novembro de 2021, 22 de dezembro de 2021,
22 de janeiro de 2022, 20 de fevereiro de 2022 e 20 de marco de 2022,

nas colmeias 10 (povoada) e 11 (testemunha).
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Tabela 29 - Temperaturas minima, maxima e média, registradas na colmeia
10 (povoada) e na colmeia 11 (testemunha), nos dias 22/10/2021, 27/11/2021,
22/12/2021, 22/01/2022, 20/02/2022 e 20/03/2022

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 10
(POVOADA) E 11(TESTEMUNHA)

22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLM10 COLM11 COLM 10 C%M C%M C%M
TEMP MINIMA 34,1°C 24,7°C 34,1°C 258°C  340°C  253°C
TEM MAXIMA 35,7°C 38,8°C 36,3°C 388°C  352°C  39,3°C
TEMP MEDIA 34,8°C 30,3°C 34,7°C 31,3°C  346°C  31,5°C
AMPLITUDE . . . . . .
(050) 1,6°C 14,1°C 2,2°C 13°C 1,2°C 13°C
TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 10 E
11(TEST)
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLM10 COLM11 COLM 10 Colll“M CollaM Colll“M
TEMP MINIMA 35,3°C 24,0°C 33,7°C 247°C  338°C  221°C
TEM MAXIMA 36,6°C 35,6°C 35,9°C 340°C  361°C  29,7°C
TEMP MEDIA 35,7°C 28,0°C 34,8°C 27,1°C  347°C  24,8°C
AMPLITUDE . . . . . .
(050) 1,3°C 11,6°C 2,2°C 9,3°C 2,3°C 7,6°C
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NASS COLMEIA 10 E 11
22/10/2021 27/11/2021 22/12/2021
COLM10 COLM11 COLM 10 Colll“M CollaM Colll“M
UM MINIMA 57,0 % 36,0% 56,0 % 39,0% 480%  38,0%
UM MAXIMA 86,0 % 56,0% 78,0 % 53,0% 660%  520%
UM MEDIA 75,0 % 46,6% 66,6 % 45,3% 548%  439%
AMPLITUDE . y . . . .
(050) 29,0% 20,0% 22,0% 14,0% 18,0%  14,0%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA REGISTRADAS NAS COLMEIAS 10 E 11
22/01/2022 20/02/2022 20/03/2022
COLM10 COLM11 COLM10 Colll“M CollaM Colll“M
UM MINIMA 55,0 % 58,0% 54,0% 69,0% 560%  86,0%
UM MAXIMA 67,0 % 74,0% 72,0% 76,0% 78,0%  100,0%
UM MEDIA 62,6% 65,6% 61,3% 71,7% 64,7%  94,7%
AMPLITUDE . . . . . .
(050) 12,0% 16,0% 18,0% 7,0% 22,0%  14,0%

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 56 a seguir, possibilita uma comparacdo das
temperaturas registradas em uma colmeia sem abelhas, a colmeia 11
(testemunha) com temperaturas registradas numa colmeia povoada
(colmeia 10), em um periodo de seis meses (outubro de 2021 a marco de
2022), percebe-se que enquanto na colmeia ndo povoada a amplitude
térmica foi de 11,5° C, com registro de temperatura minima a partir da
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média dos seis meses pesquisados, de 24,5 °C, e temperatura maxima de
36,1 °C, na colmeia povoada, as abelhas atuaram na termorregulacdo e
conseguiram manter em seu ninho uma amplitude térmica de apenas
1,8 °C, com a temperatura minima registrada calculada a partir da
média das temperaturas dos seis meses, de 34,2 °C e temperatura
maxima de 36,0 °C.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona

de conforto térmico da colmeia esté localizada entre 34,2 °C e 36,0 °C.

40 36,6
36,0
35 34,9
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Gréfico 56 - Temperaturas registradas na colmeia 10 (povoada) e na colmeia 11
(testemunha) de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

O Graéfico 57 a seguir, com umidades registradas na colmeia
11 (testemunha) e na colmeia 10 (povoada) mostra a atuagao da abelha

Apis mellifera L. no controle de umidade em seu ninho.
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Gréfico 57 - Umidades registradas na colmeia 10 (povoada) e na colmeia 11
(testemunha), de out/2021 a mar/2022
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Gréfico 57 acima, que possibilita uma
comparacao das umidades registradas em uma colmeia sem abelhas,
a colmeia 11 (testemunha) com umidades registradas numa colmeia
povoada (colmeia 10) em um periodo de seis meses (outubro de
2021 a margo de 2022), percebe-se que diferente do que ocorre com a
temperatura, a amplitude (oscilagdo) da umidade é maior na colmeia
com termorregulacdo, sendo de 20,2 % na colmeia 10 e de 14,2 % na

colmeia testemunha.

As umidades minima, maxima e média na colmeia povoada
continuaram praticamente estdveis nos seis meses, ndo havendo
significativa variagdo no periodo chuvoso. Pela obtencao das médias
dos seis meses pesquisados, tem-se como umidades registradas,
minima de 56,0 %, maxima de 76,5 % e média de 66,6 %.
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J& na colmeia ndo povoada, observa-se que as umidades
minima, méxima e média vao baixando de outubro até dezembro
e passam a apresentar significativa elevacdo de janeiro até marco,
chegando a uma média semestral de umidade minima 54,4 %, umidade

maxima de 74,5 % e umidade média de 64,2 %.

Os dados obtidos a partir dessa colmeia sugerem que a zona

de conforto em relacdo a umidade na colmeia estd localizada entre
54,4 % e 74,5 %.
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Primeiro foi feita analise dos dados coletados em meses
sem muita incidéncia de chuvas, para que fosse possivel
verificar se havia diferenca significativa quanto as dificuldades
encontradas pelas abelhas no que tange a termorregulacdo de sua
ambiéncia interna nesse periodo.

Nesse topico sdo apresentados os dados registrados nas dez
colmeias povoadas (1 a 10) e na colmeia testemunha (11) em periodos
dos meses de outubro, novembro e dezembro de 2021.

Acompanhamento da termorregulacao nas colmeias 1 a 10
no més de outubro de 2021

Na Tabela 30 a seguir tem-se médias das temperaturas
minima, méxima, média e da oscilagdo da temperatura registradas nas

colmeias 1 a 10 (povoadas) e na colmeia 11 (testemunha), no dia 22 de
outubro de 2022.

Tabela 30 - Temperaturas minima, maxima e média das colmeias povoadas (1 a
10) e na colmeia testemunha, em 22/10/2021
TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 22/10/2021
COLME COLME COLME COLMEI COLME COLMEI

IA 01 1A 02 IA 03 A 04 1A 05 A1l
TEMI\I,;%{I‘;[TE RA " gp7ec  324°C  344°C 33,6°C 34,5°C 24,7°C
TEI\I/\IZE)IES\IXRA 350°C  354°C  35.6°C 35.3°C 35.9°C 38.8°C
TEM&EE%?};URA 339°C  340°C  35.0°C 34.6°C 35.2°C 30,3°C
(Tjgﬁlggligﬁotjgi 2,3°C 3,0°C 1,2°C 1,7°C 1,4°C 14,1°C

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 22/10/2021
COLME COLME COLME COLMEI COLME COLMEI

1A 06 1A 07 1A 08 A 09 1A 10 All
TEM;;S\IRI‘;E:RA 29.4°C 321°C 30.5°C 31.9°C 34,5°C 24,7°C
TEI\I/\IIE)IES\;[FERA 35.1°C 34.6°C 35.1°C 35.8°C 35.7°C 38.8°C
TEM&%R'SAIE‘URA 32.7°C 33.4°C 33.2°C 34,0°C 34,8°C 30,3°C
?EIS/IIII;}?RCAATOUE: 5,7°C 2,5°C 4,6°C 3,9°C 1,2°C 14,1°C

Fonte: Autor (2022)
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O Graéfico 58 abaixo, elaborado com os dados constantes
na tabela 30, mostra as temperaturas minima, méxima, média e as
respectivas oscilagdes da temperatura na colmeia testemunha e nas
dez colmeias povoadas, possibilitando a visualizagdo de como cada

colmeia estava atuando na termorregulagdo no inicio da pesquisa.

Pelo grafico em analise é perceptivel que apenas as colmeias 6,
8 e 9 apresentavam oscilacdo de temperatura superior a 3,0 °C, quais

sejam, 5,7 °C, 4,6 °C e 3,9 °C, respectivamente.

Foram realizadas observacoes “in loco” nos dias 23 a 25 de
outubro e constatado que as colmeias 6, 8 e 9 eram compostas por

colonias fracas (com pequena quantidade de abelhas).

A oscilagdo de temperatura na colmeia 11 (testemunha) foi
muito superior a oscilacdo nas colmeias povoadas, sendo de 14,1 °C,
enquanto que a colmeia povoada que apresentou maior oscilacao de
temperatura, a colmeia 6, foi de 5,7 °C.
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Gréfico 58 - Temperaturas minima, maxima, média e as respectivas oscilacdes da

temperatura na colmeia testemunha e nas dez colmeias povoadas, em 22/10/2021
Fonte: Autor (2022)

Acompanhamento da termorregulacao nas colmeias 1 a 10
no més de novembro de 2021.
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Na Tabela 31 a seguir, tem-se médias das temperaturas
minima, méxima, média e da oscilacdo da temperatura, registradas
nas colmeias 1 a 10 (povoadas) e na colmeia 11 (testemunha), no dia
27 de novembro de 2021.
Tabela 31 - Temperaturas minima, maxima e média nas colmeias povoadas (1 a

10) e na colmeia testemunha, em 27/11/2021

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 27/11/2021
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA

01 02 03 04 05 11
TEMTERATURA . N . N . .
MINIMA 32,0°C 33,0°C 34,5°C 34,2°C 344°C 25,8 °C
TEMTERATURA " R . o o o
MAXIMA 34,9°C 35,6°C 35,7°C 36,4°C 35,7°C 38,8°C
TEMTERATURA . N . . . o
MEDIA 33,7°C 34,3°C 35,0°C 35,1°C 349°C 31,3°C
OSCILACAO 2,9°C 2,6°C 1,2°C 2,2°C 1,3°C 13°C
TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 27/11/2021
COLMEIA  COLMEIA  COLMEIA  COLMEIA  COLMEIA  COLMEIA
06 07 08 09 10 11
TEMTERATURA . R . o o 0
MINIMA 324°C 324°C 30,9°C 30,2°C 34,1°C 258°C
TEMTERATURA . . . R . N
MAXIMA 34,7°C 35.2°C 35,5°C 36,1°C 36,3°C 38,8°C
TEMTERATURA . o . . . o
MEDIA 33,7°C 33,7°C 32,8°C 33,0°C 34,7°C 31,3°C
OSCILACAO 2,3°C 2,8°C 4,6°C 5,9°C 2,2°C 13°C

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 59, foi elaborado com os dados constantes na tabela
31, mostra as temperaturas minima, maxima, média e a respectiva
oscilacdo da temperatura na colmeia testemunha e nas dez colmeias
povoadas, possibilitando a visualizagdo de como cada colmeia atuou

na termorregulacgdo no dia 27 de novembro de 2021.

Pelo grafico apresentado percebe-se que apenas as colmeias 8
e 9 continuaram apresentando oscilacdo de temperatura superior a 3,0

°C, quais sejam, 4,6 °C e 5,9 °C, respectivamente.

No periodo entre 22 de outubro e 27 de novembro de 2021,
houve recuperacdo da capacidade termorregulatéria da colmeia 6,
que passou a apresentar oscilacdo de temperatura de apenas 2,3 °C, a
colmeia 8 se manteve nas mesmas condicOes e a colmeia 09 teve sua

situagdo piorada, aumentando a oscilagao de temperatura para 5,9 °C.
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Novamente foi realizada visita no local, onde foi constatado

que a colmeia 9 apresentava diminuicao do namero de abelhas.

A oscilagdo de temperatura na colmeia 11 (testemunha)
continuou bem superior a oscilagdo nas colmeias povoadas, sendo
de 14,0 °C, enquanto que a colmeia povoada que apresentou maior
oscilacdo de temperatura, foi a colmeia 7, com 6,0 °C de oscilacdo entre

as temperaturas minima e maxima.
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Grafico 59 - Temperaturas minima, maxima, média e as respectivas oscila¢des da

temperatura na colmeia testemunha e nas dez colmeias povoadas, em 27/11/2021
Fonte: Autor (2022)

Acompanhamento da termorregulacao nas colmeias 1 a 10
no més de dezembro de 2021

Na Tabela 32 a seguir tem-se médias das temperaturas
minima, méxima, média e da oscilacdo da temperatura registradas nas

colmeias 1 a 10 povoadas e na colmeia 11 (testemunha), no dia 22 de
dezembro de 2021.
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Tabela 32 - Temperaturas minima, maxima e média nas colmeias povoadas (1 a
10) e na colmeia testemunha, em 22/12/2021

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 22/12/2021
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA

01 02 03 04 05 11
TEM]\I&RI?/ITRA 29.7°C 29.9°C 31.3°C 33.6°C 33.2°C 25.3°C
TEI\f}E;{IAl\}ERA 34.8°C 34.9°C 34.6°C 35.6°C 34.9°C 39.3°C
TEME%%?iURA 32.7°C 33,1°C 33,4°C 34.4°C 34.0°C 31,5°C
OSCILACAO 5.1°C 5°C 3.3°C 2°C 1.7°C 14°C

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 22/12/2021
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA

06 07 08 09 10 11
TEMI\I&RI?ATXRA 31.3°C 28.1°C 28.9°C 29.8°C 34.0°C 25.3°C
TEl\l/\[;IrEEﬁERA 34.2°C 35.0°C 34.8°C 35.9°C 35.2°C 39.3°C
TEME/I%I;PI‘KURA 33.1°C 31.6°C 32.1°C 33.0°C 34.6°C 31,5°C
OSCILACAO 2.9°C 6,9°C 5,9°C 6,1°C 1,2°C 14,0°C

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 60 abaixo, elaborado com os dados constantes
na tabela 32, mostra as temperaturas minima, maxima, média e a
respectiva oscilacdo da temperatura na colmeia testemunha e nas
dez colmeias povoadas, possibilitando a visualizagdo de como cada

colmeia estava atuando na termorregulagao no dia 22 de dezembro de
2021.

O Griéfico 60, mostra que dezembro de 2021 foi 0 més em que
as abelhas encontraram mais dificuldades para manter adequada
termorregulacdo em sua ambiéncia, de forma que em 22 de dezembro
de 2021, as colmeias 1, 2, 3, 7, 8 e 9 apresentaram oscilagdo de
temperatura superior a 3,0 °C, quais sejam, 5,1° C, 5,0 °C, 3,3 °C, 6,9
°C, 59 °Ce 6,1 °C, respectivamente.

O periodo entre 27 de novembro e 22 de dezembro de 2021
foi o que as abelhas piores atuaram na termorregulacdo da colmeia,
sendo que das 10 colmeias pesquisadas, apenas quatro apresentaram
termorregulacao satisfatoria, tendo como parametro o intervalo de 0

°C a3 °C de oscilagao da temperatura.
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Na visita realizada ao Apidrio, foi constatado que as colmeias
1,2,3,7,8 e9 apresentavam coldnias fracas, com pequeno ntimero de

abelhas e poucas crias em seus quadros de ninho.

A oscilagdo de temperatura na colmeia 11 (testemunha)
continuou bem superior a oscilagdo nas colmeias povoadas, sendo
de 14,0 °C, enquanto que a colmeia povoada que apresentou maior
oscilacdo de temperatura, foi a colmeia 7, com 6, °C de oscilagao entre

as temperaturas minima e maxima.
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Griéfico 60 - temperaturas minima, maxima, média e as respectivas oscilagoes da

temperatura na colmeia testemunha e nas dez colmeias povoadas, em 22/12/2021
Fonte: Autor (2022)
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pOs a andlise dos dados coletados em meses do periodo

seco (outubro a dezembro de 2021), foi realizada a
analise dos dados registrados nos meses de janeiro, fevereiro e
margo de 2022, periodo chuvoso, para que viabilizasse a comparagao
da termorregulacdo das abelhas nos dois periodos distintos, assim
como se um desses periodos favorece o melhor desenvolvimento das
colonias.

A seguir pode ser observada a andlise dos dados registrados
nas dez colmeias povoadas (1 a 10) e na colmeia testemunha (11) em
periodos dos meses de janeiro, fevereiro e marco de 2022.

Acompanhamento da termorregulacao nas colmeias 1 a 10
no meés de janeiro de 2022

Na Tabela 33 a frente tem-se as médias das temperaturas
minima, méxima, média e da oscilacdo da temperatura registradas nas

colmeias 1 a 10 (povoadas) e na colmeia 11 (testemunha), no dia 22 de
janeiro de 2022.

Tabela 33 - Temperaturas minima, maxima e média nas colmeias povoadas (1 a
10) e na colmeia testemunha, em 22/01/2022

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 22/01/2022
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA

01 02 03 04 05 11

TEMBE\II{I/:/{TE A 34.2°C 35.1°C 34.7°C 34.8°C 34.2°C 24.0°C
TEBI/\I}AE)I?&}E A 35.3°C 35.9°C 35.8°C 36.5°C 36.7°C 35.6°C
TEMEERD[&URA 34.8°C 35.5°C 35.4°C 35.3°C 35.3°C 28.0°C
OSCILACAO 1.1°C 0.8°C 1.1°C 1.7°C 2 50C 11.0°C

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 22/01/2022
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA

06 07 08 09 10 11
TEMI\}IFI\IT{I/;}ERA 34.8°C 34.4°C 35.2°C 29.0°C 35.3°C 24.0°C
TEI\I/{/}E%ERA 35.6°C 35.7°C 35.7°C 34.2°C 36.6°C 35.6°C
TEME/I%I})?};URA 35.2°C 34.8°C 35.4°C 31.3°C 35.7°C 28.0°C
OSCILACAO 0.8°C 1.3°C 0.5°C 5.2°C 1.3°C 11.0°C

Fonte: Autor (2022)
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O Gréfico 61 abaixo, elaborado com os dados constantes
na tabela 33, mostra as temperaturas minima, méxima, média e as
respectivas oscilagdes da temperatura na colmeia testemunha e nas
dez colmeias povoadas, possibilitando a visualizagdo de como cada

colmeia estava atuando na termorregulacdo no dia 22 de janeiro de
2022.
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Grifico 61 - Temperaturas minima, maxima, média e as respectivas oscilagdes da
temperatura na colmeia testemunha e nas dez colmeias povoadas, em 22/01/2022
Fonte: Autor (2022)

Iniciado o periodo de chuvas, em 22 de janeiro de 2022, apenas
a colmeia 9 continuou apresentando oscilagdo de temperatura superior
a 3,0 °C, qual seja, 5,2 °C.

No local, foi constatado que a colmeia 9 continuava com
colonia fraca, mesmo com o inicio das chuvas.
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A oscilagao de temperatura na colmeia 11 (testemunha)
continuou bem superior a oscilagdo nas colmeias povoadas, sendo
de 11,0 °C, enquanto que a colmeia povoada que apresentou maior
oscilacdo de temperatura, foi a colmeia 9, com 5,2 °C.

Acompanhamento da termorregulacao nas colmeias 1 a 10
no més de fevereiro de 2022

Na Tabela 34 a seguir tem-se as médias das temperaturas
minima, méxima, média e da oscilacdo da temperatura registradas nas
colmeias 1 a 10 (povoadas), na colmeia 11 (testemunha) e no ambiente
do Apiario, no dia 20 de fevereiro de 2022.

Tabela 34 - Temperaturas minima, maxima e média nas colmeias povoadas (1 a

10), na colmeia testemunha e no ambiente em 20/02/2022

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 20/02,/2022
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA

01 02 03 04 05 06
TEM&&%ERA 32.6°C 34.1°C 34.6°C 34.2°C 34.3°C 34.8°C
TEl\gf)I({ﬁgRA 35.5°C 35.6°C 36.6°C 36.1°C 36.2°C 36.4°C
TEM;\F/EII{)AIKURA 34.5°C 34.6°C 35.2°C 34.9°C 35.0°C 35.3°C
OSCILACAO 2.9°C 1.5°C 2.0°C 1.9°C 1.9°C 1.6°C

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 20/02/2022
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA

07 08 09 10 1 T AMB

TEI\;{E&?}EM 33.6°C 32.3°C 29.5°C 33.7°C 24,7°C 24,1°C
TEI\;}E&;’;}KRA 35.0°C 35.1°C 34.4°C 35.9°C 34,0°C 39,5°C
TEM;%IEXURA 34.2°C 33.4°C 31.6°C 34.8°C 27,1°C 27,1°C
OSCILACAO 1.4°C 2.8°C 49°C 220C 9,3°C 15,4°C

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 62 abaixo, elaborado com os dados constantes
na tabela 34, mostra as temperaturas minima, maxima, média e as
respectivas oscilagdes da temperatura na colmeia testemunha, nas
dez colmeias povoadas e no ambiente do Apidrio, possibilitando a
visualizagdo de como cada colmeia estava atuando na termorregulagao
no dia 20 de fevereiro de 2022, além da comparagao com a temperatura

ambiente.
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Griéfico 62 - Temperaturas minima, maxima, média e as respectivas oscilagdes da
temperatura na colmeia testemunha, no ambiente e nas dez colmeias povoadas,

em 20/02/2022
Fonte: Autor (2022)

Com a continuacdo do periodo de chuvas, a oscilacdo da
temperatura nas colmeias povoadas continuou baixa, de forma que em
20 de fevereiro de 2022, apenas a colmeia 9 continuou apresentando
oscilacdo da temperatura superior a 3,0 °C, qual seja, 5,2 °C, porém

inferior a oscilacdo do més anterior.

Na visita realizada ao local, foi constatado que a colmeia 9
continuava com colonia fraca, mesmo com a continuagdo do periodo

chuvoso.

A oscilagdo de temperatura na colmeia 11 (testemunha)

continuou bem superior a oscilagdo nas colmeias povoadas, sendo
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de 9,3 °C, enquanto que a colmeia povoada que apresentou maior

oscilacdo de temperatura, foi a colmeia 9, com 4,9 °C.

Com a integracdo do monitoramento da temperatura e da
umidade ambiente ao sistema Termonline, ficou possivel entender
que s6 a colmeia sem a presenca de abelhas, j& comprime a oscilagao
de temperatura, comparada ao ambiente, elevando a temperatura

minima e baixando a méaxima.

No dia 20 de fevereiro de 2022, a temperatura minima
registrada no ambiente foi 24,1 °C e a maxima 39,5 °C, com oscilagao
de 15,4 °C, ja na colmeia 11 (testemunha), essa oscilacdo foi de apenas
9,3 °C, ou seja, 5,5 °C menor que no ambiente.

Acompanhamento da termorregulacao nas colmeias 1 a 10
no més de margo de 2022)

Na Tabela 35 a seguir tem-se as médias das temperaturas
minima, méxima, média e da oscilagdo da temperatura registradas nas
colmeias 1 a 10 (povoadas), na colmeia 11 (testemunha) e no ambiente
do Apiério, no dia 20 de margo de 2022.

Tabela 35 - Temperaturas minima, maxima e média nas colmeias povoadas (1 a

10), na colmeia testemunha e no ambiente em 20/03/2022

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 20/03 /2022
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA

01 02 03 04 05 06
TEMJI%]RI?A?RA 30,9°C 34,1°C 34,4°C 33,4°C 33,9°C 33,8°C
TERﬁ:ﬁﬁgm 35,0°C 35,4°C 36,3°C 35,6°C 35,3°C 35,4°C
TEME/I]%IEAI;URA 33,3°C 34,9°C 35,0°C 34,9°C 34,8°C 34,8°C
OSCILACAO 4,1°C 1.3°C 1,9°C 2,2°C 14°C 1.6°C

TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 20/02/2022
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA TEMP.

07 08 09 10 11 AMBIENTE
TEMIERMIVRA  anpec 34,3°C 31,7°C 33,8°C 2,1°C 21,9°C
TEl\ngﬁ}gm 35,2°C 35,6°C 35,1°C 36,1°C 29,7°C 39,4°C
TEMEERAA A 339°C 34,9°C 33,8°C 34,7°C 24,8°C 27,5°C
OSCILACAO 32°C 13°C 3,4°C 23°C 7,6°C 17,5°C

Fonte: Autor (2022)
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O Gréfico 63 a seguir, elaborado com os dados constantes
na tabela 35, mostra as temperaturas minima, méxima, média e as
respectivas oscilacdes da temperatura na colmeia testemunha, nas
dez colmeias povoadas e no ambiente do Apidrio, possibilitando a
visualizacdo de como cada colmeia estava atuando na termorregulagao
de sua ambiéncia no dia 20 de margo de 2022, além da comparacao

com a temperatura ambiente.

Com a continuagdo do periodo de chuvas, a oscilacdo da
temperatura nas colmeias povoadas continuou baixa, de forma que
em 20 de marco de 2022, embora as colmeias 1, 7 e 9 continuassem
apresentando oscilacdo da temperatura superior a 3,0 °C, essas

oscilacOes eram de apenas de 4,1, 3,2 e 3,4 °C, respectivamente.

Na visita realizada ao Apiario, no dia 21 de marco de 2022,
foi constatado que as dez colmeias povoadas apresentavam coldnias
fortes.

A oscilagdo de temperatura na colmeia 11 (testemunha)
continuou bem superior a oscilagdo nas colmeias povoadas, sendo
de 9,3 °C, enquanto que a colmeia povoada que apresentou maior

oscilacdo de temperatura, foi a colmeia 9, com 3,4 °C.

No dia 20 de marco de 2022, a temperatura minima registrada
no ambiente foi 21,9 °C e a maxima 39,4 °C, com oscilacdo de 17,5 °C,
ja na colmeia 11 (testemunha), essa oscilacdo foi de apenas 7,6 °C, ou

seja, 9,7 °C menor que no ambiente.

181




Jose Nunes de Oliveira Neto, Jose Wallace Barbosa do Nascimento e Aline Costa
Ferreira

40 39,4

36,3 35,6 35,3 36,1

35,4

35 354 357 356 351

35

30

25

22,1
20 21,9

15 17,5

10

41

23
13 L9 22 14 16 13

COLM COLM COLM COLM COLM COLM COLM COLM COLM COLM COLM TAMB
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

=@ T MIN  e=@u=T MAX e=@==T MED 0sc

Griéfico 63 - Temperaturas minima, maxima, média e as respectivas oscilacdes da
temperatura na colmeia testemunha, no ambiente e nas dez colmeias povoadas,
em 20/03/2022
Fonte: Autor (2022)
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Visando investigar a interferéncia do controle de
temperatura na ambiéncia interna da colmeia de Apis
mellifera L. na umidade relativa do ar dentro da colmeia, foi procedida
a anéalise das umidades minima, maxima e média, assim como de suas
oscilagdes tanto nos meses sem muita incidéncia de chuvas (outubro a

dezembro) como nos meses chuvosos (janeiro a margo).

Nessa parte do trabalho apresenta-se os dados registrados
nas dez colmeias povoadas (1 a 10) e na colmeia testemunha (11) em
periodos dos meses de outubro, novembro e dezembro de 2021.

Acompanhamento da umidade nas colmeias 1 a 10 no més
de outubro de 2021

Na Tabela 36 a seguir tem-se médias das umidades minima,
maxima, média e da oscilagdo da umidade registradas nas colmeias 1

a 10 (povoadas) e na colmeia 11 (testemunha), no dia 22 de outubro
de 2021.

Tabela 36 - Umidades minima, maxima e média nas colmeias povoadas (1 a 10),
na colmeia testemunha em 22/10/2022

UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 22/10/2021
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA

01 02 03 04 05 11
UMIDADE . ) ) . . .
MENIMA 57% 50% 59% 51% 56% 36%
UMIDADE . Y Y . . .
MAXIMA 81% 73 % 76% 74% 73% 56%
UMIDADE . . . . . .
MEDIA 69,1 % 59,3 % 66,5% 60,6 % 64.5 % 46,6 %
OSCILACAO 24% 23% 17% 23% 17% 20%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 22/10/2021
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA
06 07 08 09 10 11
UMIDADE Y ) ) . . .
MENIMA 41% 58% 46% 50% 57% 36%
UMIDADE . . . . . .
MAXIMA 63% 90% 57% 81 % 86% 56%
UMIDADE . . . . . .
MEDIA 52.0% 75.7% 51.3% 64.1% 75.0 % 46,6 %
OSCILACAO 22% 32% 11% 31% 29% 20%

Fonte: Autor (2022)
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O Graéfico 64, elaborado com os dados constantes na tabela
35, mostra as umidades minima, maxima, média e as respectivas
oscilagdes das umidades na colmeia testemunha e nas dez colmeias
povoadas, possibilitando a visualiza¢ao de como a atuagdo das abelhas
no controle da temperatura de sua ambiéncia repercutiu na umidade
relativa do ar do local, no dia 22 de outubro de 2021.

Conforme andlise realizada anteriormente, percebe-se
que nesse periodo as colmeias 6, 8 e 9 apresentavam oscilagdo de
temperatura superior a 3,0 °C, quais sejam, 5,7° C, 4,6° C e 3,9° C,

respectivamente.

No Graéfico 64 a seguir, é possivel observar que das colmeias 6
8 e 9, que ndo conseguiram manter a oscilacdo da temperatura inferior
a 3,0 °C, as colmeias 6 e 8 registraram baixas umidades maximas,
tomando-se como referéncia a média apurada nessa pesquisa que foi
de54,4a72,7 %,ja as colmeias 7 e 10 apresentaram umidades elevadas

em comparacao a referéncia utilizada.

A oscilagdo de umidade na colmeia 11 (testemunha), 20 %,
foi um pouco inferior a média das umidades registradas nas colmeias

povoadas, que foi 22%.
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Grafico 64 - Umidades minima, maxima, média e as respectivas oscilaces da

umidade na colmeia testemunha, e nas dez colmeias povoadas, em 22/10/2022
Fonte: Autor (2022)

Acompanhamento da umidade nas colmeias 1 a 10 no més
de novembro de 2021

Na Tabela 37 a seguir tem-se médias das umidades minima,
maxima, média e da oscilacdo da umidade registradas nas colmeias 1
a 10 (povoadas) e na colmeia 11 (testemunha), no dia 27 de novembro
de 2021.
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Tabela 37 - Umidades minima, maxima e média nas colmeias povoadas (1 a 10) e
na colmeia testemunha em 27/11/2022

UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 27/11/2021
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA

01 02 03 04 05 11
UMIDADE Y . . Y . Y
MINIMA 54% 51% 56% 60% 54% 39%
UMIDADE 0 . 0 0 0 0
MAXIMA 71 % 67% 73% 73% 69% 53%
UMIDADE ) 0 0 0 0 0
MEDIA 64,0% 60.7% 65,9% 66,7% 63.2% 453%
OSCILACAO 17% 16% 17% 13% 15% 14%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 27/11/2021
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA
06 07 08 09 10 11
UMIDADE Y Y . . . .
MINIMA 48% 57% 51% 46% 56% 39%
UMIDADE . . . o . .
MAXIMA 67% 76% 63% 70 % 78% 53%
UMIDADE ) Y 0 0 0 o
MEDIA 59.2% 65.4% 57.0% 56.6% 66.6 % 45.3%
OSCILACAO 19% 19% 12% 24% 22% 14%

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 65 abaixo, elaborado com os dados constantes na
tabela 37, mostra as umidades minima, maxima, média e as respectivas
oscilagdes das umidades na colmeia testemunha e nas dez colmeias
povoadas, possibilitando a visualizacdo de como a atuagao das abelhas
no controle da temperatura de sua ambiéncia interferiu na umidade

relativa do ar do local, no dia 27 de novembro de 2021.

De acordo com analise realizada anteriormente, percebe-se
que nesse periodo apenas as colmeias 8 e 9 continuavam apresentando
oscilacdo de temperatura superior a 3,0 °C, quais sejam, 4,6° C e 3,9°

C, respectivamente.

Observa-se que o grafico 65 a seguir, j4 se apresenta mais
homogéneo, com destaque para as colmeias 7 e 10 que registraram
umidades mais elevadas, porém a oscilagdo ndo destoou muito da

média de referéncia.
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A oscilagdo de umidade na colmeia 11 (testemunha), 14 %,
continuou inferior a média das umidades registradas nas colmeias

povoadas, que foi 17,4 %.

No periodo entre 22 de outubro e 27 de novembro de 2021 foi
observada uma baixa nas umidades registradas, tanto nas colmeias

povoadas como na colmeia testemunha.
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Grafico 65 - Umidades minima, maxima, média e as respectivas oscilacdes da

umidade na colmeia testemunha, e nas dez colmeias povoadas, em 27/11/2022
Fonte: Autor (2022)

Acompanhamento da umidade nas colmeias 1 a 10, no més
de dezembro de 2021

Na Tabela 38 a seguir tem-se médias das umidades minima,
maxima, média e da oscilagdo da umidade registradas nas colmeias 1
a 10 (povoadas) e na colmeia 11 (testemunha), no dia 22 de dezembro
de 2021.
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Tabela 38 - Umidades minima, maxima e média nas colmeias povoadas (1 a 10) e
na colmeia testemunha em 22/12/2022

UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 22/12/2021
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA

01 02 03 04 05 11
UMIDADE . . . ) . .
MINIMA 43% 51% 50% 48% 50% 38%
UMIDADE . . . . . .
MAXIMA 65% 63% 63% 67% 67% 52%
UMIDADE . 0 o 0 0 0
MEDIA 56.2% 56.9% 58.4 % 53.5 % 59.3 % 43.9 %
OSCILACAO 22% 12% 13% 19% 17% 14%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 22/12/2021
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA
06 07 08 09 10 11
UMIDADE . Y . . . .
MINIMA 46% 51% 44% 46 % 48% 38%
UMIDADE . . . . . .
MAXIMA 61% 74% 61% 66% 66% 52%
UMIDADE . . . . . .
MEDIA 52.6% 63.2% 50.6% 54.4 % 54.8 % 439 %
OSCILACAO 15% 23% 17% 20% 18% 14%

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 66 abaixo, elaborado com os dados constantes na
tabela 38, mostra as umidades minima, maxima, média e as respectivas
oscilacdes das umidades na colmeia testemunha e nas dez colmeias
povoadas, possibilitando a visualizacdo de como a atuagao das abelhas
no controle da temperatura de sua ambiéncia interferiu na umidade
relativa do ar do local, no dia 22 de dezembro de 2021.

Conforme andlise realizada anteriormente, percebe-se que
nesse periodo as colmeias 1, 2, 3, 7, 8 e 9 apresentaram oscilacao de
temperatura superior a 3,0 °C. Em relacao a umidade, com excegdo da
colmeia 7, todas as demais colmeias apresentaram umidades abaixo

da média de referéncia.

O grafico 66 a seguir, se apresenta bem homogéneo, exceto
quanto ao ponto referente a umidade na colmeia 7, que ficou bem mais

elevado.
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A oscilagdo de umidade na colmeia 11 (testemunha), 14 %,
continuou inferior a média das umidades registradas nas colmeias
povoadas, que foi 17,1 %.
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Grafico 66 - Umidades minima, maxima, média e as respectivas oscila¢des da

umidade na colmeia testemunha, e nas dez colmeias povoadas, em 22/12/2022
Fonte: Autor (2022)
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pos a andlise dos dados coletados em meses do periodo
seco (outubro a dezembro de 2021), foi realizada a andlise
dos dados registrados nos meses de janeiro, fevereiro e margo, periodo
chuvoso, para que viabilizasse a comparacado da termorregulacdo das
abelhas nos dois periodos distintos, assim como se um desses periodos

favorece o melhor desenvolvimento das coldnias.

A seguir pode ser observada a andlise dos dados registrados
nas dez colmeias povoadas (1 a 10) e na colmeia testemunha (11) em
periodos dos meses de janeiro, fevereiro e marco de 2022.

Acompanhamento da umidade nas colmeias 1 a 10 no més
de janeiro de 2022

Na Tabela 39 abaixo, tem-se as médias das umidades minima,
maxima, média e da oscilagdo da umidade registradas nas colmeias 1
a 10 povoadas e na colmeia 11 (testemunha), no dia 22 de janeiro de
2022.

Tabela 39 - Umidades minima, maxima e média nas colmeias povoadas (1 a10) e
na colmeia testemunha em 22/01/2022

UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 22/01/2022
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA

01 02 03 04 05 11
UMIDADE ) . . 62.0 . .
MINIMA 55.0% 61.0% 56.0% 56.0% 58.0%
UMIDADE . 0 0 0 0 0
MAXIMA 70.0% 68.0% 72.0% 77.0% 72.0% 74.0%
UI\M/[%%?ADE 64.2% 65.0% 67.8% 68.3% 62.9% 65.6%
OSCILACAO 15.0% 7.0% 16.0% 15.0% 16.0% 16%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 22/01/2022
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA
06 07 08 09 10 11
UMIDADE ) . Y ) . .
MINIMA 51.0% 55.0% 59.0% 57.0% 55.0% 58.0%
ﬁgﬁﬁf 68.0% 69.0% 67.0% 79.0% 67.0% 74.0%
Uxfé%‘g’a 59.4% 64.9% 63.7% 70.7% 62.6% 65.6%
OSCILAGCAO 17.0% 14.0% 8.0% 22.0% 12% 16%
OSCILACAO 15% 23% 17% 20% 18% 14%

Fonte: Autor (2022)
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O Gréfico 67, foi elaborado com os dados constantes na Tabela
39, mostra as umidades minima, maxima, média e as respectivas
oscilagdes das umidades na colmeia testemunha e nas dez colmeias
povoadas, possibilitando a visualiza¢ao de como a atuagao das abelhas
no controle da temperatura de sua ambiéncia interferiu na umidade

relativa do ar do local no dia 22 de janeiro de 2022.

Conforme analise realizada anteriormente, percebe-se que
nesse periodo apenas a colmeia 09 apresentou oscilagao de temperatura
superior a 3,0 °C. No que se refere a umidade, a colmeia 9 foi a que
apresentou o ponto mais elevado na linha das umidades méaximas

registradas, assim como a maior oscilacdo de umidade.

O gréfico a seguir se apresenta bem homogéneo, apenas com

pontos mais elevados nas colmeias 4 e 9.

A oscilagdo de umidade na colmeia 11 (testemunha), 16 %,
ficou um pouco acima da média das umidades registradas nas colmeias

povoadas, que foi 14,2 %.

Esse periodo compreendido entre 22 de dezembro de 2021 e
22 dejaneiro de 2022 marcou o inicio da maior incidéncia de chuvas na
regiao e se destacou pela elevacao das umidades registradas na colmeia
11 (testemunha) que chegou a ultrapassar as da média registrada nas

colmeias povoadas.
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Grafico 67 - Umidades minima, maxima, média e as respectivas oscilaces da

umidade na colmeia testemunha, e nas dez colmeias povoadas, em 22/01/2022
Fonte: Autor (2022)

Acompanhamento da umidade nas colmeias 1 a 10 no més
de fevereiro de 2022

Na Tabela 40 a frente, tem-se as médias das umidades minima,
maxima, média e da oscilacdo da umidade registradas nas colmeias 1
a 10 povoadas e na colmeia 11 (testemunha), no dia 20 de fevereiro de
2022.
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Tabela 40 - Umidades minima, maxima e média nas colmeias povoadas (1 a 10),
na colmeia testemunha e no ambiente em 20/02/2022

UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 20/02/2022
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA

01 02 03 04 05 11
UMIDADE . R ) 53.0% - -
MINIMA 57.0% 58.0% 58.0% 56.0% 69.0%
UMIDADE . N . . . .
MAXIMA 74.0% 75.0% 76.0% 73.0% 71.0% 76.0%
UMIDADE . . . . .
MEDIA 63.0% 65.2°% 66.3% 60.8% 63.8% 71.1%
OSCILACAO 17.0% 17.0% 18.0% 20% 15.0% 7.0%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 20/02/2022
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA
06 07 08 09 10 UM AMB
UMIDADE . s . - ) -
MINIMA 52.0% 59.0% 55.0% % 61.0% 52% 42,0%
UMIDADE . . . . . )
MAXIMA 74.0% 73.0% 68.0% 76.0% 72% 96,0%
UMIDADE . S , . . .
MEDIA 61.9% 64.1% 61.9% 68.3% 61.1% 81,0%
OSCILACAO 22% 14% 13% 15% 20% 54,0%

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 68, foi elaborado com os dados constantes na Tabela
40, mostra as umidades minima, maxima, média e as respectivas
oscilacoes das umidades na colmeia testemunha, no ambiente do
Apiério e nas dez colmeias povoadas, possibilitando a visualizagao
de como a atuacdo das abelhas no controle da temperatura de sua

ambiéncia interferiu na umidade relativa do ar do local. no dia 20 de
fevereiro de 2022.

Conforme analise realizada anteriormente, percebe-se que
nesse periodo a colmeia 9 continuou apresentando oscilacdo de
temperatura superior a 3,0 °C. No que se refere a umidade, a colmeia
9 apresentou o ponto mais elevado na linha das umidades maximas

registradas, 76 %, mas ficou bem similar a maioria das colmeias.

O Grafico 68 a seguir, referente a 20 de marco de 2022, se
apresenta bem homogéneo, porém indicando uma significativa

elevacdo dasumidadesno interior das colmeias, na colmeia testemunha

195




Jose Nunes de Oliveira Neto, Jose Wallace Barbosa do Nascimento e Aline Costa
Ferreira

e no ambiente do Apidrio, tendo este apresentado uma oscilagao da
umidade de 42 %.

A oscilagdo de umidade na colmeia 11 (testemunha), 7 %,
voltou a ser inferior a da média das umidades registradas nas colmeias

povoadas, que foi 17,1 %.

Nesse periodo de 22 de janeiro a 20 de fevereiro de 2022 as
chuvas continuaram ocorrendo com muita intensidade e houve
elevacdo das médias das umidades registradas, principalmente a

umidade maxima no ambiente que atingiu 96 %.
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Gréfico 68 - Umidades minima, maxima, média e as respectivas oscila¢cdes da
umidade na colmeia testemunha, no ambiente e nas dez colmeias povoadas, em

20/02/2022
Fonte: Autor (2022)
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Acompanhamento da umidade nas colmeias 1 a 10 no més
de margo de 2022

Na Tabela 41 a frente, tem-se as médias das umidades minima,
maxima, média e da oscilacao da umidade registradas nas colmeias 1
a 10 (povoadas), no ambiente e na colmeia 11 (testemunha), no dia 20
de marco de 2022.

Tabela 41 - Umidades minima, maxima e média nas colmeias povoadas (1 a 10),
na colmeia testemunha e no ambiente, em 20/03/2022

UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 20/03/2022
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA

01 02 03 04 05 11
UMIDADE 0 0 0 60,0% 9 9
MINIMA 58,0% 63,0% 60,0% 58,0% 100,0%
[ﬁggﬁf 83,0% 78,0% 82,0% 80,0% 72,0% 86,0%
Uﬁ%%‘?EE 67,3% 69,8% 70,6% 68,7% 63,5% 94,7%
OSCILACAO 25,0% 15,0% 22,0% 20% 15,0% 14,0%
UMIDADES MINIMA, MAXIMA E MEDIA EM 20/02/2022
COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA COLMEIA 0\
06 07 08 09 10
Lﬁ%ﬁﬁf 59,0% 56,0% 61,0% 68,0% 56% 43,0%
Iﬁgﬁf 81,0% 77,0% 79,0% 94,0% 78% 95.0%
UMIDADE . Y Y . ) Y
MEDIA 67,1% 65,9% 67,7% 80,7% 64,7% 78,5%
OSCILACAO 22% 21% 18% 26% 22% 52,0%

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 69 abaixo, elaborado com os dados constantes na
Tabela 41, mostra as umidades minima, maxima, média e as respectivas
oscilagdes das umidades na colmeia testemunha, no ambiente do
Apiério e nas dez colmeias povoadas, possibilitando a visualizagao
de como a atuacdo das abelhas no controle da temperatura de sua
ambiéncia interferiu na umidade relativa do ar no local, no dia 20 de
marco de 2022.

Conforme andlise realizada anteriormente, percebe-se que
nesse periodo as colmeias 1, 7 e 9 continuaram apresentando oscilacdo
de temperatura superior a 3,0 °C. No que se refere a umidade, a
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colmeia 9 apresentou nimero bem elevado no registro de umidade
maxima, 94 %, bem similar a maior umidade registrada no ambiente
que foi de 95 %.

O grafico 69 a seguir, referente a 20 de marco de 2022, se
apresenta bem homogéneo, porém indicando uma significativa
elevacao das umidades no interior das colmeias, com énfase para a
colmeia 9, na colmeia testemunha e no ambiente do Apidrio, tendo

este apresentado uma oscilagdo da umidade de 43 %.
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Grafico 69 - Umidades minima, maxima, média e as respectivas oscila¢cdes da
umidade na colmeia testemunha, no ambiente e nas dez colmeias povoadas, em
20/03/2022
Fonte: Autor (2022)

198




APICULTURA CONECTADA

A oscilagdo de umidade na colmeia 11 (testemunha), 14 %,
continuou inferior a da média das umidades registradas nas colmeias

povoadas, que foi 20,6 %.
Nesse periodo de 20 de fevereiro a 20 de margo de 2022 as

chuvas continuaram ocorrendo com muita intensidade, as umidades
continuaram elevadas e a umidade méaxima na colmeia testemunha
atingiu 100 %.
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isando identificar os limites minimo e maximo da zona
de conforto térmico no ninho de uma colmeia de Apis
mellifera, que uma colonia dessas abelhas mantém por meio da
termorregulacdo, primeiro foi realizada uma anélise dos registros
de temperaturas e umidades aferidos em uma colmeia sem abelhas

atuando na termorregulacao.

Esse estudo de temperaturas e umidades registradas em
colmeia ndo habitada por abelhas foi feito durante os seis meses da
pesquisa e permitiu verificar que a oscilacdo da temperatura em uma
colmeia nessas condicdes é muito elevada em comparacdo ao que

acontece em uma colmeia povoada.

Pelo registro de temperaturas minima, maxima e média,
bem como da oscilagdo de temperatura em cada més pesquisado,
foram obtidas as respectivas médias semestrais em uma colmeia nao

povoada.

As médias do semestre obtidas na colmeia 11 (testemunha)
foram: temperatura minima, 24,4 °C; temperatura maxima, 36,0 °C;

temperatura média, 28,8 °C e; oscilacdo da temperatura, 11,6 °C.

Da mesma forma, foram aferidas as médias de umidade
no semestre, em uma colmeia ndo povoada, quais sejam, umidade
minima, 54,8 %; umidade méaxima, 68,5 %; umidade média, 61,2 % e;

oscilacdo da umidade, 13,6 %.

No que tange a temperatura e a umidade no ambiente do
Apiédrio, essas também tiveram suas médias aferidas no semestre da
pesquisa (outubro de 2021 a margo de 2022). Foram coletados dados
na colmeia testemunha nessas mesmas datas para possibilitar a

comparacao de dados obtidos contemporaneamente.
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As médias semestrais obtidas no ambiente do apidrio
foram: temperatura minima, 23,1 °C; temperatura maxima, 42,5 °C;

temperatura média, 30,2 °C e; oscilacao da temperatura, 19,3 °C.

Ja as médias de umidade no ambiente do Apiario, no mesmo
periodo foram: umidade minima, 36,3 %; umidade maxima, 85,5 %;

umidade média, 60,8 % e; oscilacao da umidade, 47,5 %.

Buscando mostrar o quanto a colmeia Langstroth contribui
para adequar os limites minimo e maximo da temperatura ambiente
aos limites da zona de conforto necessaria a colonia de abelhas, foi
realizada uma comparagao desses dados coletados no ambiente com
os registros feitos na colmeia testemunha, no semestre outubro de
2021 a margo de 2022. Nessa comparagado percebeu-se que a média de
temperatura minima registrada na colmeia testemunha foi de 24,4 °C
(1,3 °C superior a temperatura ambiente); temperatura maxima, 36,0
°C (6,5 °C inferior a temperatura ambiente); temperatura média, 28,8
°C (1,4 °Cinferior a temperatura ambiente) e; oscilacao da temperatura,

11,6 °C (7,7 °C inferior a oscilagdo no ambiente).

No tocante a umidade também foram comparados os dados
coletados no ambiente com os registros feitos na colmeia testemunha,
no semestre outubro de 2021 a marco de 2022. Nessa comparagao
observou-se que a média de umidade minima registrada na colmeia
testemunha foi de 54,8 % (22,5 % superior a umidade ambiente);
umidade maxima, 68,5 % (17,0 % inferior a umidade ambiente);
umidade média, 61,2 % (0,4 % superior a umidade ambiente) e;

oscilacdo da umidade, 13,7 % (33,8 % inferior a oscilacdo no ambiente).

Outra observacao feita na colmeia testemunha foi em relacao
a variacao de temperatura e umidade a cada hora em um periodo de
24 horas. Essa andlise foi feita em uma data de cada més pesquisado
(outubro de 2021 a marco de 2022).
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Ap6s a identificagdo dos limites minimo e maximo, assim
como a média e a oscilagdo da temperatura em uma colmeia nao
povoada e no ambiento do Apidrio, procedeu-se a uma analise para
aferir esses limites nas colmeias com abelhas, para tornar possivel o
entendimento da agdo da abelha Apis mellifera na termorregulacao de

sua ambiéncia de reproducado e producao de mel.

Foram realizadas andlises comparativas dos registros de
temperaturas e umidades minima, maxima, média e de sua oscilacao,
de cada uma das colmeias povoadas com a colmeia testemunha, de
forma a possibilitar a definicao dos limites minimo e maximo da zona
de conforto térmico na colmeia.

Determinacao dos limites minimo e maximo de temperatura

da zona de conforto térmico no ninho da abelha Apis mellifera L

Obtidos o0s limites minimo e méaximo, assim como a média
de temperatura e sua oscilacdo em cada colmeia pesquisada, foram
calculadas as médias aritméticas desses limites para as dez colmeias,
Tabela 42 a seguir, nos seis meses sob andlise e, por fim, apresentados
os limites minimo e maximo da zona de conforto térmico no ninho da

abelha Apis mellifera L., conforme disposto no Gréfico 70.
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Tabela 42 - Médias das temperaturas minima, maxima, média e oscilagido entre
temperatura minima e maxima das colmeias povoadas (1 a 10), em 6 meses
(out/2021 a mar/2022)

MEDIAS DAS TEMPERATURAS MINIMA, MAXIMA, MEDIA E OSCILACAO ENTRE TEMPERATURA MINIMA E

MAXIMA DAS COLMEIAS 01 A 10 EM 6 MESES (OUT/2021 A MAR/20220).
Colmeia 01 Colmeia 02 Colmeia 03 Colmeia 04 Colmeia 05

TEMP MINIMA 32,1°C 33,1°C 33,9°C 34,0°C 34,1°C
TEMP MAXIMA 35,1°C 35,5°C 35,7°C 36,0°C 35,7°C
TEMP MEDIA 33,9°C 34,4°C 34,9°C 34,9°C 34,9°C
OSCILACAO DA TEMP 3,0°C 2,4°C 1,8°C 2,0°C 1,6°C
Colmeia 06 Colmeia 07 Colmeia 08 Colmeia 09 Colmeia 10

TEMP MINIMA 32,8°C 32,1°C 32,1°C 304°C 34,2°C
TEMP MAXIMA 35,3°C 35,2°C 35,3°C 35,2°C 36,0°C
TEMP MEDIA 34,2°C 33,6°C 33,7°C 32,9°C 34,9°C
OSCILACAO DA TEMP 2,5°C 3,1°C 3,2°C 4,8°C 1,8°C

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico 70 a seguir, retrata as médias de temperatura
minima, méxima, média e a oscilacao de temperatura, calculadas para
cada uma das dez colmeias, com dados dos seis meses pesquisados,
assim como as respectivas médias elaboradas com dados conjuntos
das dez colmeias, que sdo apresentados como limites da zona de
conforto térmico no ninho da Apis mellifera L., propostos a partir
dessa pesquisa, que acompanhou temperatura e umidade no interior
das dez colmeias, minuto a minuto, durante trés meses do periodo
seco (outubro a dezembro de 2021) e trés meses do periodo com maior

incidéncia de chuvas (janeiro a marco de 2022).

Decorrente de todo esse estudo, fica possivel apresentar os
limites da zona de conforto térmico no interior da colmeia de Apis
mellifera L., como sendo 32,9 a 35,5 °C, tendo como temperatura ideal

34,3 °C e oscilagao da temperatura de 2,7 °C.

Salienta-se que os dados encontrados a partir dessa longa e
complexa pesquisa, sao bem préximos aos até entdo sugeridos pela
literatura, que sao de 33 a 36 °C, (MENDES, et. al., 2016), (Embrapa,
2017), (DOMINGOS, 2017) e (RAMBO; FELIX; SILVEIRA, 2018).
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Gréfico 70 - Médias de temperatura minima, maxima, média e a oscila¢io de
temperatura, com dados dos seis meses pesquisados, das 10 colmeias para

determinacgao da zona de conforto térmico no ninho da Apis mellifera L.
Fonte: Autor (2022)

De acordo com a linha que indica a oscilagao de temperaturas
no grafico 70 acima, observa-se que apenas as colmeias 7, 8 e 9
apresentaram dados acima de 2,7 °C, quais sejam, 3,1° C, 3,2° C e 4,8°
C respectivamente.

E interessante destacar que por meio de observacdes locais
realizadas durante toda a pesquisa registrou-se que essas trés colmeias
foram as que permaneceram com coldnias mais fracas durante quase
todo o periodo pesquisado, com énfase para a coldnia da colmeia 9,
que se manteve durante muito tempo com enxame extremamente

fraco (pequena quantidade de abelhas e de crias nos quadros).
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Também cumpre registrar que ndo houve nenhum abandono
de colmeia pelas colonias de abelhas durante todo o periodo da
pesquisa.

Determinacao dos limites minimo e maximo de umidade da

zona de conforto térmico no ninho da abelha Apis mellifera L

A presente pesquisa também procurou identificar os limites
minimo e méaximo de umidades registrados no ninho da Apis
mellifera L. e com esse intuito, a partir da obtencao dos limites minimo
e maximo, assim como da média de umidade e sua oscilacdo em cada
colmeia pesquisada, calculou as médias aritméticas desses limites
para as dez colmeias, Tabela 43 a seguir, nos seis meses investigados
e, por fim, apresentou os limites minimo e maximo de umidade na
zona de conforto térmico no ninho dessas abelhas, conforme disposto

no grafico 71 seguinte.

Tabela 43 - Médias das umidades minima, maxima, média e oscilagao entre
umidades minima e maxima das colmeias povoadas (1 a 10), em 6 meses
(out/2021 a mar/2022)

MEDIAS DAS UMIDADES MINIMA, MAXIMA, MEDIA E OSCILACAO ENTRE UMIDADE MINIMA E MAXIMA
DAS COLMEIAS 01 A 10 EM 6 MESES (OUT/2021 A MAR/2022.
Colmeia 01 Colmeia 02 Colmeia 03 Colmeia 04 Colmeia 05

UM MINIMA 54,0% 55,7% 56,5% 55,2% 55,0%
UM MAXIMA 74,0% 70,7 % 73,7% 74,0% 70,7%
UM MEDIA 64,0% 62,9% 66,0% 63,1% 62,9%
OSCILACAO DA UM 20,0% 15,0% 17,2% 18,8% 15,7%
Colmeia 06 Colmeia 07 Colmeia 08 Colmeia 09 Colmeia 10

UM MINIMA 49,5% 56,0% 52,7% 54,6% 54,4%
UM MAXIMA 69,0% 76,5% 65,9% 77,7 % 74,5%
UM MEDIA 58,8% 66,6% 58,7% 65,7% 64,2%
OSCILACAO DA UM 19,5% 20,5% 13,2% 23,1% 20,1%

Fonte: Autor (2022)

O Gréfico a 71 a seguir, retrata as médias de umidade minima,
maxima, média e a oscilacdo de umidade, calculadas para cada uma
das dez colmeias, com dados dos seis meses pesquisados, assim
como as respectivas médias elaboradas com dados conjuntos das dez
colmeias, que sdo apresentados como limites de umidades da zona
de conforto térmico no ninho da Apis mellifera L., propostos a partir

dessa pesquisa, que acompanhou temperatura e umidade no interior
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das dez colmeias, minuto a minuto, durante trés meses do periodo
seco (outubro a dezembro de 2021) e trés meses do periodo com muita

incidéncia de chuvas (janeiro a marco de 2022).

Como resultado desse estudo, apresentam-se os limites de
umidades da zona de conforto térmico no interior da colmeia de Apis
mellifera L., como sendo 54,4 a 72,7 %, tendo como umidade média
63,3 % e oscilacao da umidade de 18,4 %.

Registra-se que em relacdo aos limites maximo de umidade no
interior de colmeias de Apis mellifera, os dados encontrados a partir
dessa longa e complexa pesquisa, sdo inéditos, pois nas pesquisas
bibliograficas realizadas nao foi possivel encontrar dados conclusivos

a esse respeito.
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Grafico 71 - Médias de umidade minima, maxima, média e a oscilagao de
umidade, com dados dos seis meses pesquisados, das 10 colmeias para

determinacdo da zona de conforto térmico no ninho da Apis mellifera L.
Fonte: Autor (2022)
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Jose Nunes de Oliveira Neto, Jose Wallace Barbosa do Nascimento e Aline Costa
Ferreira
pos proceder a andlise estatistica descritiva dos dados
coletados pela Plataforma de microcontroladores e
tabulados, passa-se a aplicagdo da Andlise de Variancia (ANAVA)
para verificar se ha diferenca significativa nos tratamentos utilizados
e, nos casos constatados, a aplicagdo do teste de Tukey para identificar
quais diferencas.
Andlise de Varidncia (ANAVA) e teste Tukey para 12
tratamentos com 6 repeticoes
Foi realizada Anaélise de Varidncia - ANAVA, com 12
tratamentos e 6 repeticdes no que tange a variavel temperatura. Os
tratamentos 1 a 10 sao colmeias povoadas com abelhas Apis mellifera
L., o tratamento 11 é uma colmeia ndo povoada por essas abelhas,
denominada de colmeia testemunha e o tratamento 12 é referente a

temperatura registrada no ambiente do Apiario.

Conforme resultados da referida analise, disposta no anexo
desta tese, com resumo dos dados constantes na Tabela 44 a seguir, a
andlise foi significativa para os tratamentos e ndo significativa para as
repeti¢des. O coeficiente de variacao (CV) foi de 3,98 %, a média geral

de 33,41 e a Diferenca minima significativa de 2,61.
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Tabela 44 - Anilise de varidncia e teste Tukey para 12 tratamentos com 6
repeticdes (temperatura e umidade).

APLICACAO DA ANALISE DE VARIANCIA E DO TESTE TUKEY PARA 12
TRATAMENTOS, COM 6 REPETICOES (TEMPERATURA E UMIDADE)

TEMPERATURA UMIDADE
COLMEIAS
¢0) (%)

T1 33,81a 64,00 a
T2 34,40 a 62,85 a
T3 34,83 a 66,03 a
T4 34,88 a 63,15 a
T5 34,86 a 62,88 a
Té6 34,13 a 58,71 a
T7 33,60 a 66,55 a
T8 33,65 a 58,68 a
T9 32,83 a 55,12 a
T10 34,88 a 6416 a
T11 28,83 b 61,20 a
T AMB 30,20 b 60,83 a

Ccv 3,98 16,83

DMS 2,61 20,56

Fonte: Autor (2022)

De acordo com a Tabela 44, o teste Tukey aplicado para FV
tratamentos ndo indicou diferenca significativa para os tratamentos
1 a 10 (colmeias povoadas), pois todos apresentaram “a”, indicando
igualdade, mas apontou significancia de diferenca nos tratamentos T11
(colmeia testemunha) e T AMB (tratamento ambiente), que aparecem

com a letra “b”.

Esses resultados corroboram a tese ja defendida na literatura
e reforcada nessa pesquisa, de que a Apis mellifera promove a
termorregulacdo em seu ninho, mantendo estreita amplitude térmica,
entre 32,9 a 35,5°C, o que levou a diferenca desses tratamentos em
relacdo ao da temperatura em colmeia sem abelhas e a temperatura

ambiente, pois em ambos ndo ha acdo termorregulatéria das abelhas.

211




Jose Nunes de Oliveira Neto, Jose Wallace Barbosa do Nascimento e Aline Costa
Ferreira

De acordo com dados da Embrapa (2007), independentemente
da temperatura externa, a drea de cria da colmeia é mantida entre 33 e

36°C, ideal para o desenvolvimento das crias.

Mendes et. al. (2016), Rambo, Félix e Silveira (2018) e Domingos
(2017) afirmam que a zona de conforto térmico no ninho da Apis

mellifera estd situado entre 33 a 36 °C.

Também foi realizada Anélise de Varidncia - ANAVA, com
12 tratamentos e 6 repeticdes no que tange a varidvel umidade. Os
tratamentos 1 a 10 sdao colmeias povoadas com abelhas Apis mellifera
L., o tratamento 11 é uma colmeia ndo povoada por essas abelhas,
denominada de colmeia testemunha e o tratamento 12 é referente a

temperatura registrada no ambiente do Apiario.

De acordo com os resultados dessa analise, disposta no anexo
desta tese, com resumo dos dados constantes na tabela 44, a ANAVA
nao foi significativa para os tratamentos e nem para as repeti¢des. O
coeficiente de variacdo (CV) foi de 16,83 %, a média geral de 62,01 e a
Diferenca minima significativa (DMS) de 20,56.

De acordo com a tabela 51, o teste tukey aplicado para FV
tratamentos ndo indicou diferenca significativa para os 12 tratamentos,

pois todos apresentaram “a”, indicando confirmacdo da hipotese
inicial HO.

Esses resultados apontam que ndo hé diferenca significativa
entre os tratamentos referentes as colmeias povoadas, a colmeia
nao povoada e a temperatura ambiente, indicando que a média de
umidade registrada embora seja um pouco menor em ambientes sem
abelhas, ndo sdo em um nivel que possa interferir significativamente

na termorregulagdo da colmeia.

Pela analise da terceira coluna da tabela 44 percebe-se que

todas as médias de umidades registradas estdo dentro dos limites da
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zona de conforto térmico indicada nessa pesquisa, que é de 54,4 % a
72,7 %.

Analise de Variancia (ANAVA) para verificacao de diferenca
entre colheitas, com dois tratamentos e cinco variaveis

A Andlise de Varidncia - ANAVA foi realizada com dois
tratamentos (colheitas 01 e 02), ambas com cinco variaveis, quais sejam,
temperatura (°C), umidade (%), velocidade do vento (km/h), radiagao
UV (mW/cm?) e produtividade (kg). A colheita 01 (tratamento 1) foi
realizada no dia 18 de fevereiro de 2022, j4 a colheita 02 (tratamento 2),
foi feita no dia 28 de maio de 2022. Os dados das varidveis analisadas,
com excecao da produtividade, foram coletados nos dias seguintes
as colheitas, quando as abelhas ndo estavam mais sob o estresse

provocado pela operacao de colheita.

Conforme resultados dos testes da referida anélise, dispostos
no anexo desta tese, cujo resumo dos dados constam na Tabela 45 a
frente, a andlise nao foi significativamente diferente para as varidveis
temperatura (°C), umidade (%) e radiagio UV (mW/cm?), mas
apresentou diferenca significativa para as varidveis velocidade do
vento (km/h) e produtividade (kg), tratamentos e ndo significativa

para as repeticoes.
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Tabela 45 - Aplicacdo da andlise de variancia e do teste Tukey para verificar
diferenca entre as colheitas 01 e 02.
APLICACAO DA ANALISE DE VARIANCIA E DO TESTE TUKEY PARA VERIFICAR
DIFERENCA ENTRE AS COLHEITAS

COLHEI TEMPERA UMIDAD VELOCIDADE RADIAC A0 PRODUTIVI
TAS TURA E DO VENTO uv DADE
o 0 KM/H MW /CM?
Q) (%) (KM/H) ( / ) (KG)
Colheita
01 3318 a 65,75 a 020b 7,50 a 6,67 a
(18/02/2 ’ ! 4 ! ’
022)
Colheita
02 33,20 a 66,73 a 080a 7,50 a 525b
(28/05/2 ! ! ’ ! ’
022)
(&% 2,63 5,35 0,20 2,34 17,17
DMS 0,78 3,18 0,00 0,00 0,91

Fonte: Autor (2022)

Na ANAVA com a varavel temperatura (°C), que nao
apresentou diferenca significativa, pois ambos os tratamentos
apresentaram o “a”, o coeficiente de variagdao (CV) foi de 2,63 %, a
média geral de 33,19 °C e a Diferenca minima significativa (DMS) de

0,78.

A Andlise de Variancia com a varidvel umidade (%), também
nao apresentou diferenca significativa, aparecendo o “a” nos dois
tratamentos, teve coeficiente de variacdo (CV) de 5,35 % média geral

de 66,24 % e Diferenca minima significativa (DMS) de 3,18.

As médias gerais dos tratamentos, temperatura 33,19 °C e
umidade 66,24 %, estdao dentro dos limites da zona de conforto do
ninho da colmeia indicados nessa pesquisa, que sao 32,9 a 35,5 °C e

54,4 a 72,7 %, respectivamente.

Outra ANAVA que ndo apresentou diferenca significativa

entre as médias dos tratamentos foi a realizada com a variavel radiagao
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UV (mW/cm?), resultando “a” para ambos. Nessa anélise o coeficiente
de variagao (CV) foi 2,34 % média geral de 7,50 mW/cm?, e Diferenca
minima significativa (DMS) de 0,00 %.

As observagdes feitas ao longo de toda pesquisa, referentes
aos dados de radiacao UV ja apontavam também pela sua minima
variacao.

Quanto a Analise de Varidncia referente as médias dos
tratamentos para a varidvel velocidade do vento (km/h), e a
realizagdo do teste Tukey, tem-se a comprovacdo de que as médias sao
significativamente diferentes, de forma que no periodo relacionado a
colheita 01 (fevereiro), o vento foi menos presente resultando na letra
“b” e no periodo da colheita 02 (maio) ventou mais forte, como indica

a letra “a” do teste aplicado.

Na referida anélise o coeficiente de variagao (CV) foi 0,20 %,

a média geral de 0,50 km/h e a Diferenca minima significativa (DMS)
de 0,00 %.

A dltima variavel testada para os tratamentos foi a
produtividade, de forma que houve diferenca significativa na média
de producdo das duas colheitas. O teste Tukey indicou a letra “a” para
a colheita 01, apontando maior produgao e letra “b” para a colheita 02,

que teve menor produgao.

Nessa analise, o coeficiente de variagdo (CV) foi 17,17 %, a
média geral de 5,00 km/h e a Diferenca Minima Significativa (DMS)
de 0,91 %.

Observa-sequeacolheita 01, que ocorreu com menorincidéncia
de vento resultou em maior produtividade do que a colheita 02 que foi

realizada em periodo com mais vento.
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Andlise de Varidncia (ANAVA) e Teste Tukey para
verificacao da diferenca entre tratamentos

A Anélise de Varidncia - ANAVA foi realizada com doze
tratamentos, sendo os tratamentos 1 a 10 colmeias povoadas, o
tratamento 11 a colmeia testemunha (sem abelhas) e o tratamento 12 a
temperatura ambiente, com cinco varidveis, quais sejam, temperatura
(°C), umidade (%), velocidade do vento (km/h), radiacdo UV (mW/
cm?) e produtividade (kg). Os dados das varidveis analisadas, com
excecdo da produtividade, foram coletados nos dias seguintes as
colheitas 01 e 02, realizadas em 18 de fevereiro de 2022 e 28 de maio de
2022, respectivamente, no momento em que as abelhas ndo estavam

mais sob o estresse provocado pela realizagao da colheita.

Conforme resultados dos testes da referida andlise, dispostos
no anexo desta tese, cujo resumo dos dados constam na Tabela 46,
as médias da andlise ndo foram significativamente diferentes para as
varidveis velocidade do vento (km/h) e radiagdo UV (mW/cm?), mas

apresentaram diferencas significativas para as varidveis temperatura
(°C), umidade (%) e produtividade (kg).
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Tabela 46 - Anova e teste Tukey para verificagdo da diferenca entre tratamentos
no periodo das colheitas.
APLICACAO DA ANALISE DE VARIANCIA E DO TESTE TUKEY PARA AS COLMEIAS NO PERIODO DAS COLHEITAS

COLMEIAS TEMPERATURA UMIDADE VEIE)O\?];]IZ\)]?ODE RADIACAO PRODUTIVIDADE
Q) %) (KM/H) UV (MW/CM?) (KG)
T1 34,35a 62,45 ¢ 0,50 a 7,50 a 5,90 b
T2 34,80 a 64,45 b 0,50 a 7,50 a 8,21 ab
T3 35,05a 65,00 b 0,50 a 7,50 a 6,91 ab
T4 34,55a 62,15¢ 0,50 a 7,50 a 6,44 ab
T5 3515a 62,60 ¢ 0,50 a 7,50 a 534Db
Té6 35,05a 61,10 ¢ 0,50 a 7,50 a 9,61 a
T7 3440 a 64,30 b 0,50 a 7,50 a 417 b
T8 33,90 a 62,90 ¢ 0,50 a 7,50 a 1,93 be
T9 33,50 a 69,30 b 0,50 a 7,50 a 4,47 b
T10 34,85a 60,65 ¢ 0,50 a 7,50 a 7,04 ab
T11 26,35b 78,55 ab 0,50 a 7,50 a 0,00 ¢
T AMB 26,40 b 80,50 a 0,50 a 7,50 a 0,00 ¢
(&% 2,63 5,35 0,20 2,34 21,64
DMS 3,52 14,32 0,00 0,00 4,37

Fonte: Autor (2022)

De acordo com a tabela 46, o teste Tukey aplicado para FV
tratamentos ndo indicou diferenca significativa para os tratamentos 1 a
10 (colmeias povoadas), pois todos apresentaram a letra “a”, indicando
que as médias nao diferiram significativamente, mas apontou serem
diferentes as médias dos tratamentos T11 (colmeia testemunha) e T

AMB (tratamento ambiente), que apresentaram a letra “b”.

Esses resultados reforgam a corroboracdo da tese ja defendida
na literatura e reforcada nessa pesquisa, de que a Apis mellifera
promove a termorregulacio em seu ninho, mantendo estreita
amplitude térmica, entre 32,9 a 35,5°C, o que levou a diferenca desses
tratamentos em relacdo ao da temperatura em colmeia sem abelhas e a

temperatura ambiente, que ndo contam com a acdo termorregulatoria
das abelhas.
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Nessa andlise, o coeficiente de variacao (CV) foi 2,63 %, a
média geral de 33,19 °C e a Diferenca minima significativa (DMS) de
3,52 %.

A Anélise de Variancia e o teste Tukey aplicados as médias de
umidade (%) dos doze tratamentos, dispostas na coluna 3 da tabela 53,
apontam diferengas significativas nas 23médias desses tratamentos.
O tratamento T ABM (temperatura ambiente) indicado pela letra “a”,
contém a maior média de umidade, 80,50 a, ja o tratamento 11 (T11),
referente a colmeia testemunha, que também ndo conta com a agao
termorregulatéria das abelhas, apresenta uma média menor que a do
ambiente, porém maior que as médias das colmeias povoadas, por

isso indicada pelas letras “ab”, 78,55 ab.

No que se referem as médias das colmeias povoadas, essas
aparecem indicadas de duas formas, as com maior umidade pela letra
“b”, tratamentos T2 (64,45 b), T3 (65,00 b), T7 (64,30 b) e T9 (69,30 b) e
as médias com menor umidades pela letra “c”, tratamentos T1 (62,45
c), T4 (62,15 c), T5 (62,60 c), T6 (61,10 c), T8 (62,90 c) e T10 (60,65 c).

Cumpre destacar que as médias de todas as colmeias povoadas
estdo dentro dos limites da zona de conforto térmico no ninho da
colonia, que é de 54,4 a 72,7 %, diferente dos tratamentos T11 (colmeia
testemunha) e T AMB (temperatura ambiente), que estdo acima da

zona de conforto térmico.

Para a variavel umidade, o coeficiente de variacdo (CV) foi de
5,35 %, a média geral de 66,24 % e a Diferenca minima significativa de
14,32 %.

A ANOVA aplicada para verificar se hd diferenca entre as
médias dos tratamentos, no que tange as variaveis velocidade do
vento (km/h) e radiagdo UV (mW/ cm?), mostrou nao haver diferenca

significativa, o que era esperado devido todos os tratamentos
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receberem praticamente a mesma incidéncia de vento e de radiagao

ultravioleta, pois estdo localizados em &reas bem préximas.

Para a variavel, velocidade do vento (km/h), o coeficiente de
variagao (CV) foi de 0,20 %, a média geral de 0,50 km/h e a Diferenca
minima significativa de 0,00 %, j4 em relacdo a radiacdo UV (mW/
cm?), o coeficiente de variagao (CV) foi de 2,34 %, a média geral de 7,50

km/h e a Diferenca minima significativa de 0,00 %,

Por fim, tem-se os resultados da Anélise de Varidncia e
do Teste Tukey para as médias dos tratamentos no que se refere a
produtividade. As diferencas significativas encontradas entre as
médias de produtividade das colmeias povoadas sdao indicadas de trés
formas, 1) colénia que mais produziu, T6 (9,61 a), por isso foi indicada
pela letra “a”, 2) colonias que menos produziram, T1 (5,90 b), T5 (5,34
b), T7 (4,17 b) e T9 (4,47 b) e, 3) colonias que ndo produziram tanto
quanto a indicada pela letra “a”, mas que produziram mais do que as

indicadas pela letra “b”, por isso indicadas pelas letras “ab”.

Tem-seainda os tratamentos T11 (colmeia testemunha) e TAMB
(temperatura ambiente), que ndo possuem abelhas para produzir mel,

indicadas pela letra “c”, e por isso resultaram em produtividade (0,00
C).

No que tange a varidavel produtividade, o coeficiente de
variacao (CV) foi de 21,64 %, a média geral de 5,00 kg e a Diferenca

minima significativa de 4,37 %.
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s limites da zona de conforto térmico no interior da
Ocolmeia de Apis mellifera L. identificados nessa
pesquisa, com andlise de dados registrados em seis meses, de outubro
a dezembro de 2021 e janeiro a margo de 2022, foram 32,9 a 35,5 °C,
tendo como temperatura ideal 34,3 °C e oscilacdo da temperatura de
2,7 °C.

Esse estudo também classificou os limites de umidades da
zona de conforto térmico no interior da colmeia de Apis mellifera
L., como sendo 54,4 a 72,7 %, tendo como umidade média 63,3 % e

oscilacdo da umidade de 18,4 %.

Emumacolmeiasemabelhasparapromoveratermorregulacao,
as médias do semestre obtidas foram: temperatura minima, 24,4 °C;
temperatura maxima, 36,0 °C; temperatura média, 28,8 °C e; oscilagao

da temperatura, 11,6 °C.

Da mesma forma, foram aferidas as médias de umidade
no semestre, em uma colmeia ndo povoada, quais sejam, umidade
minima, 54,8 %; umidade méaxima, 68,5 %; umidade média, 61,2 % e;
oscilagdo da umidade, 13,6 %.

N

No que tange a temperatura e a umidade no ambiente do
Apidrio, essas também tiveram suas médias aferidas no semestre da
pesquisa (outubro de 2021 a marco de 2022). As médias semestrais
obtidas no ambiente do apiario foram: temperatura minima, 23,1 °C;
temperatura maxima, 42,5 °C; temperatura média, 30,2 °C e; oscilagao
da temperatura, 19,3 °C.

Ja as médias de umidade no ambiente do Apiario, no mesmo
periodo foram: umidade minima, 36,3 %; umidade méxima, 85,5 %;

umidade média, 60,8 % e; oscilacao da umidade, 47,5 %.

A pesquisa permitiu concluir que as colonias fortes conseguem

manter seu ambiente adequadamente termoregulado durante as vinte
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e quatro horas do dia, mas que as colonias fracas s6 conseguem manter

boa termorregulacdo nas colmeias no periodo de 10:00 as 23:00 horas.

Os dados da pesquisa enfraqueceram a tese de que a alta
temperatura constitui um problema enfrentado pelas abelhas
na termorregulacdo, e aponta um problema até entdo pouco
pesquisado que é o relacionado a baixas temperaturas dificultando e

termorregulacdo pela Apis mellifera L.

Os sensores DHT 21 (temperatura e umidade) resistiram ao
ambiente quente e imido do interior da colmeia e depois de treze
meses de utilizacdo, continuam funcionando normalmente, o que

indica que sua vida ttil é superior a um ano.

O monitoramento de temperaturas na colmeia, pelo acesso aos
dados enviados ao servidor na nuvem pela plataforma IOT, acessados
no celular, permitiu identificar as colmeias fracas e possibilitar
tomadas de decisao, como providenciar alimentagao e realizar manejo
permutando quadro entre colmeias fracas e fortes, que evitaram a

perda de coldnias.

A Plataforma também possibilita identificar possiveis ataques
de insetos a colmeia, pois, por exemplo, quando a coldnia esta sendo
atacada por formigas, a temperatura no ninho fica muito elevada,

proxima aos 40 °C.
Sugestoes para Futuras Pesquisas

Reposicionamento de colmeias conforme a direcdo do vento

para evitar o resfriamento do ninho e facilitar a termorregulacao.

Mecanismos para auxiliar a termorregulacao pela Apis

mellifera no periodo de 00:00 as 10:00 horas.

Desenvolvimento de Plataforma Web gratuita para ser

utilizada por pequenos Apicultores.
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APICULTURA CONECTADA:
CONSTRUINDO UMA PLATAFORMA
IOT PARA MONITORAR A AMBIENCIA
APICOLA NO SEMIARIDO BRASILEIRO

A pesquisa apresentada neste livro representa uma alter-
nativa de acompanhamento da apicultura com baixo custo,
mas com possibilidades amplas de obtencdo de dados re-
levantes ao progresso da atividade, contribuindo para sua
aplicacao pratica e podendo melhorar significativamente a
renda de apicultores em regides quentes como o semidrido.

Organizadores
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