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INTRODUCAO GERAL

A Apicultura, criacdo de abelhas meliferas Africanizadas, vem desenvolvendo-se no
Brasil e em 20 anos, alcangou uma produgéo de 22 mil toneladas de mel em 2001 (IBGE,
2002) que lhe vale ocupar o 10° lugar no ranking mundial. Apresenta uma linha
diversificada de produtos, além do servi¢o de polinizagdo, que contribui para aumentar a
producéo dos cultivos vegetais.

O clima tropical, a ocorréncia de flora nativa diversificada e muitas &reas
disponiveis para criar abelhas meliferas, tornam o Brasil um potencial para garantir o
desenvolvimento desta atividade rural. Diante destas oportunidades, a tecnologia desta
atividade vem sofisticando-se com a necessidade premente de atender ao consumos interno
e externo, avidos por seus produtos.

Paralelamente, os estudos cientificos vem apoiando a apicultura racional e
projetando o Brasil em importantes ramos da pesquisa.

Considerada como servico ecoldgico, por auxiliar a preservacdo da flora nativa, a
apicultura utiliza como principal meio de criagdo de abelhas caixas de madeira. Em muitas
regides brasileiras a extracdo de madeira € predatoria e o intenso mercado de caixas de
madeira também pode contribuir para aumentar a reducdo de muitas espécies vegetais,
particularmente, aquelas consideradas madeiras de "lei".

Outros materiais para construcdo de caixas de abelhas vem sendo propostos, tais
como, alvenaria, cimento, amianto, fibra de vidro, etc. porem, sdo raramente utilizados na
atividade racional, por que h& escassas informacdes sobre seu rendimento, ou ndo atende as
expectativas da atual apicultura.

Outro aspecto importante € o custo inicial da criagcdo, em que destaca-se a aquisi¢cdo
da caixa de madeira como principal item, devido seu alto valor. Este aspecto pode ser um
desestimulo para iniciantes de baixa renda.

RODRIGUES (1998) recomendou a vermiculita na argamassa para permitir maior
isolamento térmico em determinadas construgfes rurais. Considerando-se que essa
propriedade € considerada basica para um abrigo de abelhas meliferas, tal como ocorre com
a madeira, a argamassa de vermiculita pode ser proposta como substituto da madeira.

A colmeia Langstroth foi desenvolvida pelos Institutos de Tecnologia e Zootecnia
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro em 2000, iniciando-se sua experimentacdo
por NEVES (2002). Esse estudo verificou o desenvolvimento similar de ndcleos de abelhas
Africanizadas, tanto na caixa de madeira quanto na de argamassa cimento-vermiculita,
resultado este que encorajou 0 prosseguimento de novas pesquisas.

Esta dissertacdo utilizou a argamassa cimento-vermiculita, como material de
construcdo de caixa Langstroth, objetivando analisar suas caracteristicas fisicas, bem como
0s aspectos bioldgicos envolvidos na criacdo de abelhas meliferas.



RESUMO

CIDREIRA, RODOLFO GONQANLVES. A ) ARGAMASSA CIMENTO-
VERMICULITA NA CONSTRUCAO DE COLMEIAS MODELO LANGSTROTH.
Seropédica: UFRRJ, 2003. 47p. (Dissertagdo, Mestrado em Zootecnia).

A vermiculita expandida é um material isolante e muito utilizada pela engenharia. Nesta
pesquisa, tendo como proposta a construcdo de caixas de abelhas com argamassa cimento-
vermiculita (ACV), testou-se se este material apresenta respostas fisicas e bioldgicas
semelhantes as caixas construidas de madeira. Esse estudo foi realizado em uma regido
tropical (22°45°28"S, 43°41°05"W) durante oito meses. As caixas, modelo Langstroth,
foram construidas, instaladas e povoadas em um apiario de colonias de abelhas
Africanizadas, com a mesma populacdo e parentesco da rainha. Acompanhou-se a
temperatura interna, avaliou-se a condutividade térmica e a perda evaporativa das caixas de
madeira e de ACV, ndo povoadas. Quando em colbnias, verificou-se seus padrdes de
desempenho referentes ao controle térmico, da atividade de voo, da area de producdo de
favos e armazenamento de alimento, do peso da melgueira, do mel coletado e da sua
qualidade quimica. As caixas e col6nias de ACV foram comparadas as de controle, de
madeira, em um delineamento inteiramente casualizado, com dois niveis de tratamento
(tipo de material, inicio e fim do estudo) e cinco repeticbes por tratamento, através da
analise de variancia. O peso da colméia padrdo ACV foi aproximadamente o dobro da de
madeira e seu custo de US$15,19) foi 28,50% mais baixo que o da colméia de madeira. A
temperatura média interna das caixas e colméias de madeira e vermiculita foram
semelhantes. Na caixa de ACV houve maior absorcao e perda mais rapida de agua do que
na de madeira. Apesar do controle térmico das colbnias de ACV, verificou-se que,
eventualmente o intervalo da temperatura interna ultrapassou a faixa 6tima, o que pode ter
ocasionado a reducdo da atividade de véo, cuja diferenca com a colméia de madeira foi
significativa. A area de formacdo de favos, de armazenamento de alimento e o peso do mel
coletado ndo apresentaram diferencas significativas, mas sofreram grande variacdo. A
qualidade do mel amostrados nas colméias de ACV e madeira apresentaram-se dentro do
padrdo rotineiro de analise quimica. Considerando-se que a caixa de ACV representa um
modelo de construcdo artesanal, de baixo custo e caracteristicas semelhantes a caixa de
madeira, sua utilizacdo torna-se mais uma alternativa viavel para o meio apicola, exceto
para a atividade migratoria.

Palavras-chaves: abelhas Africanizadas, tecnologia, tipo de material, termorregulacéo,
vermiculita.



ABSTRACT

CIDREIRA, RODOLFO GONGALVES. A NEW MATERIAL TO BUILD LANGSTROTH
HIVES: CEIMENT-VERMICULITE MORTAR. Seropédica: UFRRJ, 2003. 47p.
(Dissertation, Master Science, Animal Science).

The expanded vermiculite is a light-weighted and cheap product that, for its thermal
resistance, has become a valuable insulating material, oftently used in engineering.
Brazilian Apiculture is currently facing some obstacles to produce wooden hives.
Regarding the similar physical properties within the wood, the hives made of cement-
vermiculite mortar (CVM) have been tested in order to find out if it shows also similar
biological responses to the wooden hives. This study took place in a tropical region
((22°45°28"S, 43°41°05"W), during eight months. Standard Langstroth hives (n=20) were
built, and used in an apiary containing Africanized honeybees colonies from equal strength
(one super) and queen line. The CVM boxes and colonies were compared with control one
(wooden made) in a completely randomized design, with two factors (beginning and end of
the study, with and without bees) and 5 repetitions/treatment, which were used in order to
test the colony performance patterns: thermal control, flight activity, area of wax comb
production and storage of food, weight of the super, honey collected and its chemical
analysis. The standard CVM hive (2 supers) weights about 21.66 kg and its cost
requirement (US$15.19) was 28.50% cheaper than the wooden hives cost. There were no
significant differences between the hives performance. The honey quality sampled in both
types of material followed the pattern of the schedule chemical analysis. Although the
experiment time was restricted, the results allow us to recommend this new material (CVM)
to small or poor beekeepers, to regions that need wood extraction prevention and to tropical
regions. For it cannot be transported, the CVM hives must not be used for migratory
activity. Hives made of cement-vermiculite mortar have been studied for two years now,
and more time is needed to further observations.

Key-words: Africanized honeybees, tecnology, type of material, vermiculite,
thermoregulation.
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CARACTERISTICAS FISICAS DA COLMEIA LANGSTROTH
DE ARGAMASSA CIMENTO-VERMICULITA



RESUMO

Para propor um novo material para construcdo de colméias Langstroth de abelhas
meliferas, a nova caixa deve apresentar, no minimo, condi¢es fisicas similares aquelas
construidas de madeira, tais como, condutividade térmica, estabilidade da temperatura
interna e resisténcia. Baseando-se nestes aspectos, este experimento testou se as
condicdes fisicas da caixa de argamassa cimento-vermiculita (CVM) foram similares a
de madeira. Este trabalho foi realizado no Instituto de Zootecnia da UFRRJ, localizado
no Municipio de Seropédica (22°45°28"S, 43°42°05"W) durante seis meses. Preparou-se
as caixas de madeira e de CVM segundo o modelo Langstroth, que foram distribuidas
aleatoriamente no apiario. Os tratamentos referem-se ao materiais utilizados, CVM e
madeira, dentro do delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeti¢cGes por
tratamento. Comparou-se a condutividade térmica, a capacidade de absorcdo de agua e
de perda evaporativa dos tratamentos. Semanalmente, registrou-se as condi¢des da
temperatura ambiente e da umidade relativa do ar em cinco horéarios do dia. O custo de
producédo da caixa de CVM foi elaborado. A construcéo da caixa de CVM é simples e
cuidados devem ser tomados durante 0 manejo, para evitar rachaduras de pecas. O peso
da caixa de CVM ¢é quase o dobro da de madeira pinho. N&o se observou diferencas
entre a temperatura interna das caixas de CVM e madeira. A condutividade térmica das
placas de CVM foi de 0,32 W/m.°C e da de madeira pinho de 0,19 W/m.°C. CVM
absorveu mais agua e teve perda evaporativa mais rapida que a madeira. O custo de
producdo da caixa de CVM baixou 28,50% em relacdo ao pregco de compra da caixa de
madeira. Considerando-se que a caixa de CVM representa um modelo de fabricacao
caseira, de baixo custo e caracteristicas semelhantes a caixa de madeira, sua utilizacéo
torna-se viavel no meio apicola, desde que ndo migratorio. Este modelo precisa ser
aperfeicoado quanto a vulnerabilidade a umidade.



ABSTRACT

To choose a new material for building Langstroth hives it must be present that the new
box’s physical conditions should be similar as the wooden one, such as, thermal
conductivity, stability of the temperature and resistance. Regarding the similar physical
properties with the wood, this research tested if the box made with cement-vemiculite
mortar (CVM) followed the similar physical responses to the wooden one. This study
was carried out in the Instituto de Zootecnia of the UFRRJ, located in Seropédica, Rio
de Janeiro State (22°45°28"S, 43°42’05"W) during six months. Standard boxes
(Langstroth) were built and they were installed in the apiary at random. The CVM
boxes were compared with control boxes, wooden made, in a completely randomized
design, with five repetitions/treatment. The ambient temperature, the relative humidity
were measured in six daily schedules. The thermal conductivity, the absorption capacity
to water and the loss evaporative of the materials studied were compared. The cost of
production of the CVM was detailed. The CVM box is simple to build, but some careful
should be done to avoid cracks of the pieces during the management. The CVM box’s
weight was almost the double of the wooden one (pine). There were no differences
between internal temperature of the CVM and wooden boxes. The thermal conductivity
of the CVM box was 0.32 w/m°C and the wooden box was 0.19 w/m°C. The CVM
plates absorbed more water and it had loosen water faster than the wooden one. The
CVM box’s cost was 28.50% smaller than the purchase price of the wooden box.
Regarding the CVM box represents a home-made model, cheap with similar
characteristics from the wooden box, it can be recommended for apiculture, but not for
migratory activity. Attention have to be drawn to improve the stability of the humidity
inside CVM box.



1. INTRODUCAO

A vermiculita ¢ um mineral formado por altera¢6es hidrotérmicas de minerais da
mica, tais como, biotita e fologopita (ADDISON, 1995). O Brasil, possui a terceira
maior reserva do mundo de vermiculita (IBGE, 2001), destacando-se as reservas nos
Estados do Piaui, Goias, Paraiba e na Bahia (DNPM, 2003).

No seu estado natural a vermiculita apresenta pouca aplicacdo pratica, mas ap0s
a expanséo de sua estrutura, origina-se um material de baixa densidade com excelentes
propriedades de isolamento térmico. Essas propriedades tornam a vermiculita expandida
um produto de larga aplicagéo principalmente na construcao civil, na construcao naval e
na industria em geral (DEER et al., 1996). O fenémeno da expansdo ocorre quando a
vermiculita é aquecida rapidamente até 300 °C, permitindo o dobramento e a separacéao
de sua estrutura cristalina.

Cada floco expandido aprisiona consigo células de ar inerte, o que confere a
vermiculita grande capacidade de isolacdo. O produto obtido é inifugo, inodoro, de
baixa densidade, ndo irrita a pele, nem os pulmdes, ndo conduz eletricidade, é isolante
térmico e absorvente acustico, resistente a decomposicdo, ndo atrai térmitas ou outros
insetos, sendo somente atacado pelo acido fluoridrico a quente e pode absorver até cinco
vezes 0 seu peso em agua (DEER et.al., 1966).

A argamassa € um material obtido pela mistura de um aglomerado, normalmente
cimento, com agregado miudo, areia quartzoza e dgua (ALVES, 1986). RODRIGUES et
al. (1994) utilizaram diversos tipos de argamassa porosas como material de construcéo,
por apresentarem propriedades de baixa massa especifica. Dentre as argamassas
porosas, que apresentam condicOes de aplicabilidade, pode-se citar as com aditivos
espumosos (ar incorporado), com incorporacdo de fibras vegetais (celulose, bagaco de
cana, coco e sisal). H& também, as argamassas elaboradas com incorporagédo de minerais
expandidos como a vermiculita (BERALDO et al., 1991). A utilizacdo da vermiculita
no agregado middo para substituir a areia, € designada de argamassa cimento-
vermiculita. Segundo TEZUCA (1989) o peso especifico da argamassa convencional é
de 210 kN/m3 e da vermiculita varia de 25 a 180 KN/m?.

Utilizando-se modelos simulados de instalagdes para a avicultura, RODRIGUES
(1998) desenvolveu e testou uma telha com capeamento de argamassa de cimento-
vermiculita. Este tipo de telha apresentou propriedades isolantes e quando Umida
associada ao sistema de microaspersdo na cobertura, proporcionou em horarios de maior
temperatura, reducdo de temperatura de globo negro de 4° C.

O uso da relacdo do trago de 1:3, em volume, para as argamassas absorventes foi
proposta por RODRIGUES (1998) e fundamentou-se nas suas caracteristicas mecanicas,
principalmente a resisténcia a compressdo, pela ruptura axial, em maquina universal de
ensaios, segundo a norma da NBR-9778 (1987).

Para RODRIGUES et al. (1994), a argamassa porosa constitui material
alternativo que deve ser testado para diversas instalacfes e equipamentos zootécnicos.

Na atividade apicola, a madeira € o material mais utilizado para a construcdo de
caixas de abelhas. Esta matéria-prima apresenta as principais caracteristicas para ser um
abrigo satisfatorio de abelhas, tais como, a baixa condutividade térmica, a estabilidade
da temperatura, resisténcia. Estas condigdes fisicas devem colaborar para a homeostase
térmica da coldnia, que € essencial para a sua sobrevivéncia (SEELEY, 1984).

NEVES (2002) verificou que, as caixas-ninho vazias para abelhas meliferas
construidas de argamassa cimento-vermiculita 1:3, alcancaram temperaturas internas



similares aqueles construidas de madeira. Esta pesquisa deu ensejo a novos testes
utilizando-se esse material.

Dando prosseguimento a pesquisa, que utiliza a argamassa cimento-vermiculita
em construcdo de colméias de abelhas meliferas, esta pesquisa testou se as
caracteristicas fisicas da caixa modelo Langstroth de argamassa cimento-vermiculita e
de madeira assemelham-se.

Neste estudo objetivou-se: i) avaliar as vantagens e desvantagens do uso da
argamassa cimento-vermiculita durante a construcdo da colméia Langstroth; ii) avaliar o
manejo das caixas de argamassa cimento-vermiculita em campo; iii) verificar as
propriedades fisicas de condutividade térmica, da capacidade de absorcdo de agua e de
perda por evaporacdo da argamassa cimento-vermiculita e da madeira; iv) verificar a
flutuacdo da temperatura interna das caixas de cimento-vermiculita e de madeira.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Local de Estudo

O experimento foi conduzido no apiario do Setor de Criacdo de Abelhas da
Fazenda do Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), localizado no municipio de Seropéedica, Estado do Rio de Janeiro. As
coordenadas geograficas sdo 22°45 28"S e 43°41°05"W, altitude de 33 m, tipo climatico
AW, segundo classificacdo de Kdepen, com temperatura média de 22,6° C no outono, e
34,5° C no verdo e pluviosidade media anual de 1176,5 mm. O periodo experimental foi
de 10 de outubro de 2001 a 16 de maio de 2002.

2.2. Tratamentos

Foram utilizados dois tratamentos: caixas de madeira e de argamasa cimento-
vermiculita (ACV). Estas caixas foram do modelo Langstroth, composta por um ninho e
uma melgueira com 10 quadros modelo Hoffman, um piso e uma tampa. Todos 0s
quadros Hoffman dos tratamentos foram de madeira (pinho). Para a localidade € comum
utilizar-se apenas uma melgueira por apresentar apenas duas floradas que favorecem a
coleta de mel.

A caixa de madeira foi adquirida no comércio de material apicola, sendo
adquiridas desmontadas. As pecas do ninho e da melgueira foram montadas utilizando-
as doze pregos 13 x 8 mm, com cabeca. Todas estas caixas foram em pinho,
apresentando-se com 2 cm de espessura. Apos a montagem, as colméias foram lixadas
para retirar as superficies asperas e em parte pintadas na cor amarela (fundo, ninho e
tampa) e na cor branca (melgueira). As colméias foram pintadas com trés demé&os de
tinta 6leo, com objetivo de obter-se uma pintura homogénea e duradoura.

A caixa de ACV foi desenvolvida por pesquisadores dos Institutos de
Tecnologia (IT/DAU) e Zootecnia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, por meio
da mistura de um aglomerante (cimento portland CPIl 32 F32), um agregado
(vermiculita) e agua. Neste experimento, para a construcdo da caixa de ACV utilizou-se
vermiculita, como agregado miudo, em substituicdo a areia, dai a designacdo do
material de argamassa cimento-vermiculita.

2.2.1. A construcdo da caixa de ACV
Para a construcgéo da caixa foi preparado um sistema de formas para a sua
moldagem, idealizadas por NEVES (2002), conforme Figuras 1, 2 e 3. Estas formas



foram construidas de madeira de pinho e compensado, lixadas antes de sua utilizacao,
para retirada de possiveis pontos de aderéncia que prejudicassem a retirada dos moldes
da forma e para permitir um melhor acabamento das partes moldadas.

O procedimento para a construcdo da caixa segue as orientagdes de NEVES
(2002), que dispde sobre a construcdo de formas e do uso dos materiais e substratos. As
formas foram previamente umedecidas, para que nao perdesse a umidade e revestidas
com o6leo vegetal, antes de receber a argamassa cimento-vermiculita, para facilitar a sua
retirada da forma.

As formas podem ser reutilizadas e facilmente construidas de madeira
utilizando ferramentas manuais basicas de carpintaria. Os materiais e equipamentos
utilizados na construcdo da caixa foram colher de pedreiro, desempenadeira, escala
métrica articulada, furadeira com broca n° 5 e chave de fenda.

A vermiculita utilizada na construcdo da caixa de ACV foi a de
granulometria média, de 4 a 5 mm, de uso comum na construcao civil para confeccao de
argamassa e concretos leves. Utilizou-se o tragco de 1:3, em volume, com uma parte de
cimento para trés de vermiculita, conforme propés RODRIGUES (1998). A mistura da
argamassa de cimento-vermiculita foi realizada de modo semelhante a executada na
construgdo civil, colocando-se a vermiculita em um recipiente, ap6s o cimento,
homogeneizando os dois componentes secos, com auxilio de uma colher de pedreiro. A
seguir, adicionou-se agua gradativamente. Ap6s o enchimento das formas com a
argamassa, conservou-se este material em lugar sombreado, para a cura. Durante a cura,
aspergiu-se agua duas vezes ao dia, por cinco dias seguidos, para evitar o surgimento de
trincas de retracdo. No sétimo dia, o material moldado foi retirado, desaparafusando-se
as partes das formas.

A montagem das partes da colméia foi feita, em parte por colagem e com
parafusos de fenda simples, cabeca chata, com rosca soberba, 3,5 x 0,45 cm, com bucha
n°® 5. Estas caixas acompanharam o padrdo de pintura utilizada para as caixas de
madeira. No total, entre o preparo das formas e a montagem da caixa de ACV foram
gastos nove dias.



As partes das caixas foram montadas da seguinte forma, de baixo para cima:
um fundo, um ninho com 10 quadros, uma melgueira com 10 quadros

Figura 1. Partes da caixa, modelo Langstroth completa.
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1b

2b

Figura 2. Montagem das placas do ninho (1a lateral e 1b frente e fundo) e da melgueira
(2a lateral e 2b frente e fundo), modelo Langstroth.
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e uma tampa. As caixas foram pesadas e instaladas no apiario em cavaletes individuais,
em concreto com pé de tubo PVC, a uma altura de 50 cm do solo. Colocou-se telhados
de telhas de barro para sua protecdo. As caixas foram distribuidas, aleatoriamente em
linha e em ziguezague, a uma distdncia minima de 2 metros, uma da outra, com 0S
alvados voltados para o norte. O manejo contra as ervas daninhas foi feito através de
rogadas periddicas, utilizando-se rocadeira costal e manualmente com uma tesoura de
poda. Quinzenalmente, abriu-se as caixas com forméo do apicultor, de forma idéntica
praticada pelos apicultores, inspecionou-se as partes, para verificar danos provocados
pelo ambiente e manejo.

2.3. Variaveis Avaliadas
2.3.1. Variaveis climaticas

Semanalmente, procedeu-se a medi¢do da temperatura do ar e da umidade
relativa_do ar. A leitura desses dados foram obtidos e registrados as 7, 10, 13, 15 e 17
horas. Na afericdo da temperatura do ar e da umidade relativa do ar utilizou-se um
psicdmetro, que registrou a temperatura do bulbo seco (Tbs) e a temperatura do bulbo
umido (Tbu). A umidade relativa do ar foi obtida através de tabela, utilizando os
registros do Ths e do Thu.

2.3.2. Temperatura interna do ninho e da melgueira das caixas
Utilizou-se um termémetro digital ligado a um termopar de cobre-
constantan, com 35 cm de comprimento. O aparelho utilizado foi da marca Wavetek
DM 23 XT. A haste foi introduzida em um orificio, com 1,5 mm, existentes nos ninhos
e nas melgueiras das caixas. Padronizou-se a posicdo desse sensor na parte central e
contraria ao alvado do ninho e da melgueira. Procedeu-se, semanalmente, as medicdes
da temperatura interna do ninho e da melgueira as 7, 10, 13, 15 e 17 horas.
A temperatura interna foi analisada em dois niveis, tipo de material
(madeira e ACV) e época (inicio e fim do experimento) através da anélise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey. Utilizou-se o programa SAEG (Sistema para
Anélises Estatisticas e Genéticas) da UFV (1997).

2.3.3. Condutividade térmica
Para a determinacdo da condutividade térmica foi conduzido um ensaio,
realizado no Laboratério de Nutricdo Animal do Instituto de Zootecnia (UFRRJ), em
que cortou-se seis placas de igual tamanho de madeira de pinho e ACV, com formato
retangular e dimensao de 7,00 x 4,80 x 2,00 cm, consideradas como corpo de prova. O
corpo de prova foi numerado e pesado em uma balanga eletronica de bancada de
precisdo 0,01g, marca OHAUS, Precision Plus, modelo TP 2000. Apds a pesagem
determinou-se a média dos pesos aferidos, aplicando-se os resultados na seguinte
equacdo, segundo RODRIGUES(1998).
K (condutividade térmica) = 0,0003545.p - 0,007146.
p (massa especifica do corpo de prova de ACV e de madeira) = peso (kg)
/volume (m3)
Obs: o peso e o volume referem-se ao corpo de prova

2.3.4. Teste de absorgéo e perda evaporativa
Para a sua determinacgéo realizou-se um ensaio conduzido no Laboratorio
de Nutricdo Animal do Instituto de Zootecnia (UFRRJ), cujo procedimento foi igual ao
relatado no item 2.3.3. Considerando-se como corpo de prova, as placas de madeira
pinho e ACV assim descritas. ApOs a pesagem, 0 corpo de prova foi imerso em um
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recipiente com agua destilada por 30 minutos, e 0s pesos registrados logo apés a
retirada da agua. Em seguida, o corpo de prova foi levado para uma estufa de secagem
e esterilizacdo com ventilacdo forcada, modelo FANEM, onde foram acondicionado ao
acaso. O ensaio teve inicio as oito horas da manha e os horarios da pesagem foram 8,30;
9,00; 9,30; 10,30; 12,30; 16,30 e 00,30 h. Este procedimento foi realizado em duas
temperaturas, 30°C e 55°C, a primeira proxima a temperatura ambiente e a segunda na
temperatura de rotina utilizada em laboratorio.

Apdbs a pesagem extraiu-se a média dos pesos das placas e aplicou-se na
seguinte equag&o:

CPA (%) =PS/PT x 100

Capacidade de perda de agua (%) = peso da placa saturada (g) dividido pelo peso da
placa no tempo (minutos), multiplicado por 100.

O delineamento experimental utilizado para o teste de absorcdo e perda
evaporativa foi o inteiramente casualizado, com sete repeti¢cdes. Calculou-se a
regressdo linear entre tempo, como variavel explicativa, e perda evaporativa, como
variavel-resposta, nas duas temperaturas estudadas, para mostrar o ponto de melhor
secagem das placas.

2.4. Anélise Econdmica

Calculou-se o custo de producdo da colméia de argamassa cimento-vermiculita
modelo Langstroth e comparou-se com a média de precos da de madeira no mercado da
regido Sudeste, para determinar a viabilidade técnico-financeira.

3. RESULTADOS

Durante a construgdo das caixas de ACV néo verificou-se dificuldades
importantes. A retirada das placas das formas e a sua montagem implicou em uma perda
de 5 % das pegas.

A secagem da tinta 6leo nas caixas ACV foi bem mais rapida do que nas de
madeira, onde o tempo total de secagem de trés demaos foi de dois dias para ACV e
quatro dias para madeira.

Apo6s a montagem e organizacdo das partes, 0 peso médio da caixa Langstroth
completa de madeira foi de 9,36 + 0,35 kg e ade ACV 18,47 + 0,24 kg.

Durante as inspecOes das caixas de ACV verificou-se um desgaste das suas
bordas superiores, principalmente entre a parte superior do ninho e da tampa, cujas
superficies séo rotineiramente manejadas pelos apicultores. A abertura da caixa de ACV
com formao, logo apds dias chuvosos (chuvas fortes), levou a rachadura de uma tampa e
durante o experimento duas tampas e um fundo racharam. Quanto a caixa de madeira,
verificou-se que duas tampas empenaram, quatro ninhos empenaram e este material foi
0 de maior ocorréncia da traca de céra, Galleria mellonella Linnaeus e Achroia grisella
Fabricius, apesar de ndo se ter colocado qualquer material com céra de abelhas. As
caixas de ACV ndo apresentaram infestacdo por esses insetos e ndo foi constatado
infestacdo com térmitas, nem ocorréncia de queimadas ocasionais, que poderiam afetar
as caixas.

A média da temperatura interna da caixa ninho foi de 30,53 + 0,63 °C para a
caixa madeira e de 31,22 + 0,79 °C para a de ACV. A média da temperatura interna da
melgueira foi de 30,86 + 0,54 °C para a caixa de madeira e de 31,01 + 0,63 °C para a de
ACV. Verificou-se que ndo houve diferencas significativas entre a temperatura do ninho
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e da melgueira quanto ao tipo de material, a época e a interacdo destas varidveis
(P>0,05) (Tabela 1).

Tabela 1. Temperatura interna (°C), do ninho e da melgueira das caixas Langstroth,
construidas em madeira e em argamassa cimento-vermiculita (ACV).
Seropédica (UFRRJ), 2001/2002.

Parte da Temperatura Caixa de Madeira Caixa de ACV
Caixa ambiente (°C) Inicio Fim Inicio Fim
Ninho 29,83+ 2,48 32,26 a 29,33 a 32,28 a 30,37 a
Melgueira 29,00 + 3,86 31,88 a 30,55a 31,44 a 30,68 a

Meédias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade

Em relagdo as flutuacBes da temperatura ambiente e da umidade relativa do ar
verificou-se que as flutuagdes da temperatura interna da caixa de madeira e de ACV
foram similares (Figura 4).
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Figura 4. FlutuagOes da temperatura ambiente, da umidade relativa do ar e da
temperatura interna das caixas construidas com madeira e argamassa cimento-
vermiculita, no inicio e fim do experimento.

A condutividade térmica das placas de ACV foi de 0,32 w/m.°C e para as placas
de madeira de pinho de 0,19 w/m°C.

O teste de absor¢do de agua, mostrou que o corpo de prova de ACV absorveu
21,30 % de agua e o de madeira 13,68 %, a mais em relagdo ao seu peso inicial. No
teste de perda evaporativa, o corpo de prova de ACV apresentou perda maior que o de
madeira, durante a maior parte do tempo de secagem (P<0,01). No terco final do tempo
de secagem, o corpo de prova de madeira foi 0 que mais perdeu agua, porque o de ACV
esteve quase seco (P<0,01). Isto ocorreu nas duas temperaturas testadas (30 e 55 °C)
(Figuras 5A e 5B ). Na temperatura de 30 °C, a perda evaporativa foi mais lenta do que
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a de 55 °C. Os coeficientes de determinacdo entre as variaveis tempo e perda
evaporativa foram altos e significativos, verificando para as placas de madeira R? = 0,88
e 0,72, e para a de ACV R? = 0,93 e 0,81, para as temperaturas de 30 e 55 °C,
respectivamente.
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Figuras 5A e 5B. Perda evaporativa das placas de madeira e argamassa cimento-
vermiculita tomada as 8,30; 9,00; 9,30; 10,30; 12,30; 16,30 e 00,30
horas, relativo a temperatura de 30 °C (A) e 55 °C (B).
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As Tabelas 2 e 3 apresentam o custo das formas para construcdo da caixa
Langstroth de ACV e o custo de producdo da caixa de ACV com uma melgueira,
respectivamente. A Tabela 4 compara os precos das caixas Langstroth completa, de
madeirae ACV.

Tabela 2. Custo de producdo de seis formas para fundo, tampa e trés laterais em
madeira e compensado para construcdo da caixa de argamassa cimento-
vermiculita. Seropédica (UFRRJ), 2001/2002.

Especificacdo Unidade Quantidade  Valortotal ~ Valor total
R$ US$*
Parafuso peca 48 12,00 3,32
Madeira metro 6 14,00 3,88
Mé&o-de-obra ** Dia/homem 2 -
Total 26,00 7,20
Amortizagdo por caixa construida *** 0,84 0,23

(*)cotago de 25/02/03 (**) méo-de-obra familiar (***) o conjunto de formas permite a construcéo de 40
pegas

Tabela 3. Custo de producdo de uma caixa de argamassa cimento-vermiculita (uma
tampa, um fundo, um ninho (sem quadros), uma melgueira (sem quadros),
modelo Langstroth. Seropédica (UFRRJ), 2001/2002.

Especificacdo Unidade  Quantidade Valor Total Valor Total

R$ US$*
Parafusos de cabeca chata. Peca 80 1,50 0,41
Buchas plasticas n° 4 Peca 80 0,90 0,25
Cimento kg 10 2,95 0,82
Vermiculita Saco le 1/4 7,80 2,16
Cola (goma laca) Litro 0,5 0,60 0,16
Méo-de-obra ** Dia’/homem 1/2 - -

Oleo vegetal Litro 1,0 0,60 0,16

Amortizacédo das formas (***) 0,84 0,23

Total 15,19 4,20

(* )cotagdo de 25/02/03 (**) considerou-se a méo-de-obra familiar *** o conjunto de formas permite a
construcdo de 40 pecas
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Tabela 4. Custo de producéo das caixas de madeira e de argamassa cimento-vericulita
(uma tampa, um fundo, um ninho, duas melgueiras, com 10 quadros cada,
modelo Langstroth completo. Seropédica (UFRRJ), 2001/2002.

Especificacdo Unidade Valor Valor Total Valor Total
Unitario R$ US$*

A) Caixa de argamassa cimento- vermiculita

Melgueira 2 3,45 6,90 0,92
Ninho 1 6,90 6,90 0,92
Quadro de madeira ** + transporte 30 0,90 9,00 10,20
Tampa 1 2,00 2,00 0,55
Fundo 1 2,00 2,00 0,55
Amortizacdo do uso das formas 0,84 0,23

Total 55,64 15,43
B) Caixa de madeira

Melgueira 2 5,40 10,80 3,00
Ninho 1 11,80 11,80 3,28
Quadro de madeira ** 30 0,90 9,00 7,50
Tampa 1 7,00 7,00 1,94
Fundo 1 9,00 9,00 2,50
Frete caixa desmontada - - 12,10 3,36

Total 77,70 21,58

(* )cotacdo de 25/02/03 (**) quadro de ninho e melgueira

4. DISCUSSAO

Um dos aspectos importantes na recomendacdo de um material para construcéo
de uma colmeéia Langstroth € ser de facil manuseio na constru¢do. Comparativamente
com a construcdo da caixa de madeira, que exige comumente maquinaria propria, a
caixa de ACV mostrou-se vantajosa por ser artesanal. Outras vantagens na construgédo
da caixa de ACV foram a facilidade na construcdo das formas, a sua reutilizacdo para
muitas pecas, a reducdo do custo da caixa em 28,50 %, em relagdo ao prego da caixa de
madeira (Tabela 4) e de um ddlar em relacdo a caixa de ferrocimento desenvolvida por
HOBSON (1983). A menor vulnerabilidade ao ataque de tracas de céra foi outro aspecto
interessante, especialmente, quando considera-se que, a fase inicial de desenvolvimento
de enxames nas caixa ninho, € a mais suscetivel ao ataque desses insetos em regides de
clima quente. Esse tipo de colméia precisa ser investigado em areas sujeitas a térmites e
queimadas.

Como desvantagens destaca-se a ocorréncia de fraturas em algumas pecas, cujas
causas podem ser devido, a0 uso de massa excessivamente Umida, de cimento
deteriorado, de massa indevidamente misturada, ou compactada durante a sua
formatacdo, ou ainda descuidos durante a montagem. Pecas, como o fundo e tampa,
mostraram-se as mais vulneraveis no campo, podendo rachar com o uso do telhado, ou
durante 0 manejo. Outra desvantagem é a fragilidade da caixa, que exige maiores
cuidados durante o manejo, especialmente nas partes em que introduz-se o formao, entre
tampa e ninho, entre tampa e melgueira.

Para minorar essas dificuldades recomenda-se durante a constru¢do da tampa e
fundo, a utilizacéo de tela de nylon em meia forma. Para reduzir o desgaste nas bordas
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do ninho e melgueira, recomenda-se revestir a parte superior com emborrachado, ou
revestimento de madeira, ou folha aluminizada.

As caixas de ACV quase que dobram o peso comparadas com as de madeira
pinho e é praticamente semelhante a de ferrocimento em armacdo de tela de arame,
segundo HOBSON (1983), e é bem mais leve que a de alvenaria cujo peso e de 43,35
kg, conforme LENGLER et al. (2000). O peso e a fragilidade da caixa de ACV sdo
aspectos que inviabiliza sua utilizacdo para a atividade apicola migratoria.

Mesmo com condutividade térmica maior que a de madeira, 0 componente
vermiculita na argamassa transfere a caracteristica de isolante térmico a caixa de ACV,
com 0,32 w/m.°C, permitindo a estabilidade da temperatura interna, por reagir
lentamente a flutuacdo da temperatura e da umidade relativa do ar (Figura 1). Este
resultado é similar ao obtido por PADILHA (2001), que verificou uma condutividade
térmica em placas de ACV de 0,16 a 0,44 w/m°C. Segundo STANGENHAUS (1992) a
condutividade térmica do concreto é de 1,50 w/m°C e a de argamassa cimento é de 1,15
w/m°C, distantes do desejado, 0 que torna promissor o uso de vermiculita na argamassa.
A alta resisténcia do material de abrigo € fundamental para a manutencdo dos enxames
de abelhas meliferas em abrigos porque a homeotermia da temperatura interna da
coldnia de abelhas € vital para a sua sobrevivéncia (HESS, 1926; HIMMER 1927).

A maior absor¢do de agua pelas placas de ACV é indicativo que em periodos
intensos de chuvas a caixa de ACV deve provocar variagdes no grau de umidade em seu
interior, que é um aspecto limitante como caracteristica fisica de abrigo para abelhas,
Segundo FREE (1980), a umidade na area de cria da coldnia deve ser estavel e ndo deve
ser superior a 40 %. Se o periodo de chuvas coincidir com as floradas de producdo, a
maior umidade, ou mesmo a sua saturagcdo dentro da caixa, pode aumentar o prazo de
maturacdo do mel, retardar a sua coleta e reduzir a sua producdo na florada. Por outro
lado, a maior perda evaporativa nas caixas de ACV, também observada por
RODRIGUES (1998), pode proporcionar em periodo seco, reducdo de temperatura,
devido ao resfriamento evaporativo. Deve-se ressaltar que, mesmo que a ACV apresente
maior perda evaporativa que a madeira (Figuras 5A e 5B), a estabilidade da umidade
interna no ninho € um ponto crucial na caracterizacdo de abrigo para abelhas meliferas.
Se assim for, este material precisara ser aperfeicoado. Testes podem ser conduzidos com
a vermiculita hidrofébica, desenvolvida por MARTINS (2002) ou utilizar, no
revestimento da caixa, produtos resistentes a umidade.

Tendo em vista 0 baixo custo de producgédo da caixa de ACV em comparagao ao
da madeira, a facilidade de sua construcdo, a resisténcia ao ataque de insetos de madeira
e, principalmente por ser um material semelhante em condices fisicas ao da caixa de
madeira de abelhas, a sua utilizagdo pode tornar-se uma alternativa para a atividade
apicola.

Cuidados devem ser tomados para evitar perdas na sua construgdo, que
restritamente deve seguir as orientagdes de seu preparo. Deve-se ressaltar que este
modelo de caixa é fragil, de peso superior ao da de madeira, que ndo permite a
atividade apicola migratéria. Para apiarios fixos podera prevenir a acdo de vandalos de
apiarios, acdo comum em certas regides.

As limitacOes da caixa de ACV, deverdo ser alvo de aperfeicoamento. Pesquisas
devem ser conduzidas com outros tipos de granulometria da vermiculita, com outros
tracos na argamassa e novas espessuras da caixa devem ser propostos, aspectos que
podem ajusta-la melhor as condicdes climaticas de clima tropical.
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CAPITULO Il

RESPOSTAS BIOLC)GIQAS DE ABELHAS AFRICANIZADAS EM
PRODUCAO EM COLMEIAS LANGSTROTH CONSTRUIDAS COM
ARGAMASSA CIMENTO-VERMICULITA
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RESUMO

Considerando-se que a argamassa cimento-vermiculita (ACV) apresenta propriedades
fisicas semelhantes a madeira, testou-se a hipotese de que colméias construida com
ACYV apresente respostas bioldgicas similares a de madeira. Esse trabalho foi realizado
no Instituto de Zootecnia da UFRRJ, localizado no Municipio de Seropédica, Estado do
Rio de Janeiro. Preparou-se apiario com colméias, modelo Langstroth povoado com
coldnias de abelhas meliferas Africanizadas, com a mesma populagéo e parentesco de
rainha. Comparou-se as colbnias de abelhas em caixas de ACV com as col6nias
controle, de madeira, em delineamento inteiramente casualizado, com dois niveis de
tratamentos, tipo de material, inicio e fim do experimento, em cinco repeticdes por
tratamento. Verificou-se o desempenho das col6nias em funcdo do controle térmico, da
atividade de vbo, da area de producdo de céra e armazenamento de alimento, peso dos
favos, do mel maduro e da sua qualidade. Paralelamente, mensurou-se as condigcdes
abioticas do local. As caixas de ACV e de madeira suportaram as varia¢fes de peso dos
enxames. As colbnias de abelhas Africanizadas controlaram a temperatura interna da
caixa, ninho e melgueira, em ambos os tipos de materiais testados. Porém, o intervalo da
temperatura interna na colméia de ACV eventualmente ultrapassou a faixa 6tima, o que
pode ter ocasionado a reducdo da atividade de v6o, cuja diferenca com a colméia de
madeira foi significativa. A area de formacdao de favos, de armazenamento de alimento e
producdo de mel ndo apresentaram diferencas significativas, mas sofreram grande
variacdo. O mel amostrado em ambos os tipos de colméia apresentou-se dentro do
padrdo da analise quimica de rotina. Embora as respostas biologicas das colméias de
madeira sejam superiores as de ACV, a producdo semelhante e as muitas vantagens da
caixa de ACV sobre os outros tipos, podem ajudar a torna-se mais uma alternativa para
a atividade apicola da regido tropical.

21



ABSTRACT

Regarding the similar physical properties within the wood, the hive made of cement-
vermiculite mortar (CVM) have been tested to find out if it shows similar biological
responses to the wooden hives. During five months, this research was carried out in the
Instituto de Zootecnia of UFRRJ, located in Seropédica, Rio de Janeiro State, Brazil.
Standard Langstroth hives were used in an apiary containing Africanized honeybees
colonies, from equal strength and queen line. The CVM colonies were compared with
control colonies (wooden made), in a completely randomized design, with two factors,
with and without bees, beginning and end of the study, and five repetitions per
treatment, which were used in order to test the colony performance to thermal control,
flight activity, area of wax comb production and storage of food, weight of the
honeycombs, the ripe honey collected and its quality. It was also measured the abiotic
conditions of the place. The CVM hives and the wooden one have supported the
variations of weight of the colonies. The Africanized honeybees colonies have been
controlled the intern temperature, nest and super, and in both types of hive material.
However, in the CVM hive, the interval of the internal temperature eventually crossed
the critical limit, what might have caused the flight activity reduction, whose difference
with the wooden hive was significant. There were no significant differences in the
others characteristics studied, but they had important variation. The honey quality
sampled in both types of material followed the pattern of the schedule chemical
analysis. Although the biological properties of the wooden hives are better, the similar
production and the many advantages of the CVM hives over others types, may well
make it a practical proposition for tropical beekeeping.
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1. INTRODUCAO

As abelhas quando em estado natural nidificam nos mais diferentes locais, tais
como fenda de pedras, ocos de arvores, buracos no chdo, entre outros abrigos contra os
ventos frios, chuvas, inimigos naturais, etc. Para exploracdo racional de abelha Apis
mellifera Linnaeus, 1758, o0 homem percebeu a necessidade de proporcionar a estas
colénias um abrigo satisfatorio (SHEREN, 1977).

Inicialmente os apicultores, de diferentes partes do mundo, exploraram coldnias
de abelhas meliferas em cavidades de ceramica, barro, cordas, barro, bambu, esterco,
couro, latas de metal, tipos de jacar, de juta ou rami, madeira e palha (CRANE, 1994).
A ocorréncia de fugas, ou baixa producdo de mel significava que alguns desses
materiais e as formas do abrigo ndo estavam adequados a manutencdo destas colbnias
(PROST, 1981)

A apicultura tecnificou-se para facilitar o trabalho do homem e das abelhas, a
melhoria do manejo e da producdo de abelhas meliferas e desenvolveu novos tipos de
abrigos. O abrigo mais moderno das abelhas é a colméia Langstroth, idealizado por
Langstroth em 1852, a partir da descoberta do espaco-abelha (DADANT & SONS,
1975).

Atualmente, as colméias Langstroth tem sido construidas de madeira
(castanheira, cedro, mogno, pinho, etc), fibra de vidro, plastico, isopor e outros
materiais (COUTO & COUTO, 1996). A caixa construida de madeira vem demostrando
ser a mais acessivel aos apicultores (WIESE, 1974; DADANT & SONS, 1975), além de
oferecer condi¢Oes satisfatorias ao trabalho das abelhas meliferas e ao apicultor, o0 que
permitiu a sua difusdo em todo o mundo (BIRI & ALBERT, 1979).

No Brasil, a colméia Langstroth de madeira também conquistou a preferéncia
dos apicultores e foi adotada como padrdo pelo Ministério de Agricultura, pela
Confederacdo Brasileira de Apicultura e pela maioria dos orgdos oficiais de apicultura
(WIESE, 1974).

Atualmente, a colméia Langstroth construida de madeira apresenta certos
aspectos que podem ser questionados. O alto custo inicial da exploracdo de abelhas
representa um fator de desestimulo, particularmente em regides em que a indudstria
apicola ainda n&o se fixou. Em clima tropical sua manutengdo e depreciagdo reduzem-
se, devido a infestacdo por térmitas, a podriddo e empeno de algumas partes, e danos
devido a queimadas ocasionais, especialmente quando colocadas no chdo (HOBSON,
1983). Outro aspecto € que as madeiras mais resistentes para a construcdo de colméias
ndo se encontram disponiveis no comércio e o seu uso além de ilegal, é visto como uma
atitude anti-ecoldgica.

Sobre 0 uso abusivo de madeiras no comércio, vale ressaltar que a divulgacéo
dos numeros da perda de diversidade e da destruicdo de &reas naturais tem sido
assustadores e € desoladora a situagdo da Mata Atlantica, provavelmente um dos tipos
vegetacionais mais ameacados no Brasil. Segundo MORELLATO & HADDAD (2000)
ha mais de 500 anos a Floresta Atlantica Brasileira vem sendo destruida devido a
pressdo antropogeénica e atualmente esta floresta restringe-se a 98.800 km?, 7,6 % do seu
original, com extin¢do eminente de muitas espéecies vegetais e animais.

Como substituto da madeira, HOBSON (1983) utilizou colméia de ferrocimento
e relatou que essas sdo além de economicamente vidveis, resistentes aos elementos
climéticos e ao ataque de térmitas. SOARES & BANWART (1989) lancaram a colméia
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Fibercol em S&o Paulo, de fibra de vidro, que apesar de adequar-se satisfatoriamente a
criacdo de abelhas meliferas, ndo conseguiu firmar-se no mercado devido ao alto custo.

A colmeia de argamassa cimento-vermiculita foi desenvolvida por pesquisadores
dos Institutos de Tecnologia (IT/DAU) e Zootecnia da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro em 2000, com o objetivo de tornar-se mais um material alternativo para a
construcdo de colméias de abelhas meliferas. Primeiramente, NEVES (2002) verificou
que o desenvolvimento de nucleos Langstroth de abelhas Africanizadas, construidos
com esse tipo de material, foi satisfatorio quando comparado ao da caixa de madeira.
Este autor observou ainda que a temperatura interna na area central do ninho e a
atividade de voo foram similares nas caixas de madeira e de argamassa cimento-
vermiculita.

Nesta pesquisa, em que utilizou-se coldnias de abelhas Africanizadas preparadas
para a producdo de mel, testou-se a hipétese de que a colmeia construida com
argamassa cimento-vermiculita apresente respostas bioldgicas similares a de madeira.

Para testar esta hipotese, esta dissertacdo objetivou: i) verificar se ha homeostase
da temperatura intranidal nas colbnias Africanizadas; ii) verificar se a homeostase
térmica persiste ao longo do tempo; iii) verificar se a homeostase térmica implica em
alteracdo da eficiéncia do forrageamento das colbnias de abelhas; iv) verificar se a
variacdo no recrutamento das operarias para o forrageamento implica em alteragcdes da
producéo de mel; v) verificar alteragdes na qualidade do mel.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de Estudo

O experimento foi conduzido no periodo de 15 de janeiro a 16 de maio de 2002,
no apiério do Setor de Criacdo de Abelhas da Fazenda do Instituto de Zootecnia (FAIZ)
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), localizado no municipio de
Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. As coordenadas geogréaficas sdo 22°45°28"S e
43°41° 05"W, altitude de 33 m, tipo climatico AW, segundo classificacdo de Kdepen. A
localidade apresenta temperatura média de 22,6 °C no outono, 34,5 °C no verao e média
anual de 25,2 °C, pluviosidade média anual de 1176,5 mm.

Esta regido caracteriza-se por apresentar poucas floradas nativas e apenas uma
cultivada (Eucaliptus spp). A expectativa nesta regido ¢ uma producdo média de cerca
de 10 kg de mel/ colméia/ ano. Para conhecer-se as floradas apicolas, herborizou-se as
plantas com alta densidade floral e com alta freqiiéncia de visita pelas abelhas, durante o
periodo experimental. As exsicatas estdo depositadas no centro de criacdo de abelhas da
UFRRJ.

2.1.1. Descricao do local do experimento
As colméias foram instaladas em apiario, sobre cavaletes individuais, em
tubo PVC e base de cimento armado. A &rea utilizada foi cercada com arame farpado. O
manejo contra as ervas daninhas foi feito através de rocadas periodicas, utilizando-se
rogadeira costal e tesoura de poda.

As caixas experimentais foram distribuidas ao acaso no apiario, em duas
fileiras e em ziguezague, a uma distancia minima de 2 metros uma da outra, com 0s
alvados voltados para direcdo norte.

Utilizou-se col6nias de abelhas meliferas Africanizadas (Apis mellifera),
obtidas a partir de enxames ja existentes no Setor de Criacdo de Abelhas. Os nucleos de
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cinco quadros com abelhas receberam rainhas virgens, originarias do Centro de
Apicultura Tropical do Instituto de Zootecnia de Pindamonhangaba, Estado de Séo
Paulo, que foram cruzadas naturalmente com zang@es existentes na localidade.

Antes de iniciar-se o experimento, as populacdes das colonias das abelhas
foram desenvolvidas até ninho completo. Para isto, as colméias receberam alimentacéo
artificial, uma vez por semana, de um litro por coldnia, de xarope de acucar diluido em
agua, na concentracao de 50%. Também foi feito o reforco das familias mais vagarosas,
com quadros de cria operculada (em fase de pupa). Utilizou-se redutores de alvado
durante a fase de complementacdo do ninho das coldnias, para restringir a entrada de
inimigos naturais. Assim que os enxames completaram os 10 quadros do ninho e
receberam as melgueiras iniciou-se a experimentacdo. Para isto, as colonias
experimentais foram homogeneizadas quanto ao numero de quadros com cria e
alimento.

2.2. Tratamentos

Dois modelos de colméias: madeira e ACV foram dispostos no delineamento
Inteiramente Casualizado, em esquema fatorial 22, em que os dois fatores foram: tipo de
povoamento e época, com dois niveis cada, com e sem abelhas e inicio e fim do periodo
experimental, respectivamente, totalizando quatro tratamentos. Cada tratamento teve
cinco repeticdes, totalizando 20 observagcfes. A colméia representou uma unidade
experimental. Os tratamentos testados foram :

a) colméia de madeira povoada; b) colméia de argamassa cimento-
vermiculita povoada; c) colméia de madeira ndo povoada; d) colméia de argamassa
cimento-vermiculita ndo povoada. O povoamento refere-se a colméia com abelhas.

2.2.1. Descrigéo dos tratamentos

As colméias utilizadas nos tratamentos foram do modelo Langstroth, composta
por um ninho com 10 quadros, uma melgueira com 10 quadros, um piso e um teto.
Todos os quadros sdao Hoffman foram construidos de madeira e montados com arame
galvanizado n° 26 e uma ldmina de céra alvceolada. Para a producdo de mel utilizou-se
a unidade minima populacional de um ninho e uma melgueira. Cada melgueira permite
a producdo de cerca de 10 kg de mel, conforme a florada e as condicGes climaticas.

As colméias de madeira foram adquiridas no mercado apicola local. Todas estas
colméias foram em pinho, com 2 cm de espessura, pintadas em seu ninho, fundo (parte
externa) e tampa na cor amarela e as melgueiras de cor branca.

Os procedimentos para a construcdo da caixa de cimento-vermiculita (ACV)
encontram-se descritos no Capitulo | e segue algumas orientacbes de NEVES (2002).
Estas caixas foram pintadas de forma semelhante as de madeira

2.3. Caracteristicas Avaliadas
2.3.1. Variaveis abioticas

Procedeu-se semanalmente, as medicbes de temperatura do ar (°C) e
umidade relativa do ar (%). A leitura destes dados foram feitas as 7, 10, 13, 15 e 17 h.
Na afericdo da temperatura e da umidade do ar foi utilizado um psicrometro, através da
leituras dos termdmetros de mercurio, de bulbo seco (Ths) e de bulbo umido (Thu),
com precisao de = 1 °C. A umidade relativa do ar foi obtida com auxilio de tabela do
aparelho, utilizando-se os registros de Ths e Tbu. Para mensurar-se a radiacdo solar
utilizou-se o termémetro de globo negro de Vernon, exposto ao sol e a sombra. Para
medir a velocidade do vento utilizou-se um anendmetro, tipo Tri-Sense modelo 637000.
O termdmetro digital utilizado foi da marca Wavetek DM 23 XT.
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2.3.2. Variaveis bioldgicas e de producéao

a) Temperatura interna do ninho e da melgueira

Utilizou-se um termdmetro digital, ligado a um termopar de cobre-
Constantan, com 35 cm comprimento. A haste foi introduzida em um orificio, com 1,5
mm, existentes nos ninhos e nas melgueiras das caixas. Padronizou-se a posi¢ao deste
sensor na parte central e contraria ao alvado do ninho e da melgueira. Procedeu-se,
semanalmente, as medi¢Ges da temperatura interna do ninho e da melgueira. A leitura
destes dados foi realizada as 7, 10, 13, 15e 17 h.

Para a analise estatistica da temperatura interna (variavel resposta),
procedeu-se a analise de Correlacdo de Pearson, em relacdo as condigdes abidticas
(como variavel-explicativa). Procedeu-se a analise de varidncia e as médias foram
comparadas pelo Teste de Tukey.

b) Atividade de voo das abelhas

Foi obtida através da contagem das campeiras, duas vezes ao dia, as 8 e
16 h, semanalmente, através de um contador manual. O observador colocou-se ao lado
do alvado da col6nia e contou as abelhas que chegavam no alvado da col6nia durante
cinco minutos.

Para a analise dessa variavel, segundo o tipo de material, procedeu-se a
anélise de Correlacdo de Pearson em relacdo as condigBes abidticas (variavel-
esplicativa). Procedeu-se a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
Teste de Tukey.

c) formacéo de favos, armazenagem de alimento nos favos e peso dos favos
na melgueira

Quinzenalmente, mensurou-se a formacdo de favos nas melgueiras
utilizando-se um porta-quadro do tamanho de um quadro Hoffmam. O porta-quadro
construido de madeira foi dividido em quadrados com fio de nylon de 2,5 x 2,5 cm.
Colocou-se o quadro das coldnias sem abelhas no porta-quadro e contou-se 0 numero de
guadrados alveolados, classificando-se cada quadrado em 25, 50, 75 e 100 % do
preenchimento. A partir das porcentagens verificadas pela area de cada quadrado,
calculou-se érea total (cm?). A mesma mensuracdo foi adotada quando as abelhas
iniciaram a armazenagem de alimento (mel e pdlen) nos favos. Este procedimento segue
algumas orientagdes sugeridas por TOOD & REED (1970) e AL-TIKRITY et al.
(1971).

A pesagem das colméias tem sido considerada um bom indicativo para
avaliar as colonias de abelhas (MCLELLAN, 1977), desde que evite-se o final da
florada, devido as perdas de abelhas (MILUM, 1956). Em funcédo destas observacoes, a
pesagem das melgueiras com favos foi realizada antes do final da florada. O peso dos
favos da melgueira representa a diferenca entre o peso bruto da melgueira (caixa mais
quadros mais favos com alimento) menos, o peso da melgueira e dos quadros. Estas
pesagens foram obtidas em balanca digital.

d) Peso do mel maduro
Quando os favos apresentaram-se com operculacdo completa, ou 3,
procedeu-se a coleta para beneficiamento do mel (desoperculacdo, centrifugacéo,
filtragem e decantagéo). Para cada tratamento, pesou-se os quadros com mel antes da
operculacdo (fechamento das células) e ap6s a centrifugacdo, para obter-se 0 peso
liquido do mel, para cada parcela experimental. Tomou-se as amostras de mel para cada
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tratamento, envasou-se em vidros higienizados de 250 ml, rotulou-se com o nimero de
cada parcela experimental.

d) Analise quimica do mel

A partir das amostras do mel coletadas foram feitas as seguintes analises:
Lund (ml), acucar redutor (%), sacarose (%), pH, acidez (meg/kg), indice de refracdo
(°C), Brix (%) e umidade (%). Estas analises foram realizadas no Laboratorio de
Anadlise de Produtos Apicolas da Cooperativa Apicola do Rio de Janeiro (COAPI-RIO).

f) Anélise de macro e microminerais no mel

Esta analise foi realizada no Laboratorio de Quimica do Solo da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), para verificar, em amostras de mel
coletado da caixa de madeira e de ACV, o teor em mg/l dos seguintes elementos: Ca,
Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, Cr, Co, Ni, Al, Cd, Pb, Si.

Os dados das alveolagem, peso dos favos , peso do mel maduro e analise
quimica foram analisados através da andlise de variancia, utilizando o teste de Tukey
para comparacdo de medias. Utilizou-se o programa SAEG (Sistema para Analises
Estatisticas e Genéticas).

2.5. Analise Estatistica
O modelo estatistico geral adotado para o Delineamento Inteiramente
Casualizado foi:
Yii =m+1i+ej
onde,
yij = € o valor observado para a variavel em estudo referente a j-esima
repeticdo do i-esimo tratamento;
m = é a média de todas as unidades experimentais para a variavel em
estudo;
ti= € o efeito do i-ésimo tratamento;
eij = € o erro experimental, normal e independente, do i-ésimo tratamento
na j-ésima repeticao.

Para as variaveis temperatura interna, atividade de véo e peso da
melgueira foi adotado o Delineamento Inteiramente Casualizado, em esquema de
parcela subdividida. Desta forma o modelo estatistico ficou:

Yijk = m + Pi +Sj + PSij + eij + Ex + PEik +SEjk + PSEijk + €ijki

onde,
yij = é 0 valor observado para a variavel em estudo referente a I-ésima
repeticdo da combinacédo do i-ésimo nivel do fator P com o j-ésimo nivel do
fator S com o k-ésimo nivel do fato E;
m = é a média de todas as unidades experimentais para a variavel em
estudo;
Pi= ¢ o efeito do i-ésimo nivel do fato P;
Sj = é o efeito do j-ésimo nivel do fato S;
PSjj = é o efeito da interagdo entre o i-ésimo nivel do fato P com o j-ésimo
nivel do fato S;
eij = € o erro experimental da parcela, normal e independente, do i-ésimo
nivel do fato P com o j-ésimo nivel do fato S na I-ésima repeticéo;
Ex =€ o efeito do k-ésimo nivel do fato E;

27



PEik = é o efeito da interacdo entre o i-ésimo nivel do fato P com o k-ésimo
nivel do fato E;
SEjk = é o efeito da interacdo entre o j-ésimo nivel do fato S com o k-ésimo
nivel do fato E;
PSEijk = é o efeito da interagdo entre o i-ésimo nivel do fato P com o j-
ésimo nivel do fato S com o k-ésimo nivel do fator E;
eijk = € 0 erro experimental da sub-parcela (Residuo B), normal e
independente, do i-ésimo nivel do fato P com o j-ésimo nivel do fato S com
0 k-ésimo nivel do fator E na I-ésima repeticéo.

O modelo usual de quadro de analise de variancia, para essas analise se

encontram em anexo.

3. RESULTADOS

O periodo da alveolagem da céra pelas colbnias, que exige alta quantidade de
alimento (HEPBURN, 1988) herborizou-se Eucalyptus spp (Myrtaceae), e durante o
periodo de producdo de mel (periodo final do experimento), herborizou-se Vernonia
beyrichii (Compositae) e Eupatorium maximiliani Schard (Asteraceae). Essas espécies
apresentaram-se em alta densidade floral na regido e a visitacdo das abelhas foi intensa,
por essas razdes considerou-se que estas floradas foram as maiores produtoras de mel
no periodo experimental, que permitiu a coleta de mel maduro.

A Figura 1 apresenta a temperatura do ar (°C) e a umidade relativa do ar (%),
em maximas, médias e minimas durante o periodo experimental. Os meses mais quentes
e os de maior amplitude térmica foram fevereiro, margo e abril, com temperaturas acima
de 30 °C. Maio foi 0 més de temperaturas mais amenas, média em torno de 26 °C. Os
meses mais Umidos foram janeiro e maio. Os demais tiveram a maior variacdo da
umidade relativa do ar, raramente ultrapassando 70%.
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Figura 1. Temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%), em maximas, médias e
minimas registradas durante o periodo experimental.

A Figura 2 apresenta a temperatura interna do ninho das colméias de madeira e
ACV, em relacdo a do ambiente e da umidade relativa do ar. A Figura 3 refere-se a
temperatura interna da melgueira em relacdo as mesmas condicOes externas. As leituras
dessas figuras referem-se a parte do periodo experimental, quatro leituras no inicio e
trés no final. Tanto no ninho, como na melgueira verificou-se regulacdo da temperatura
interna da col6nia, mesmo variando o tipo de material.
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Figura 2. Regulacdo da temperatura interna no ninho pelas abelhas Africanizadas nas
caixas de madeira e argamassa cimento-vermiculita, em relagdo a temperatura
ambiente e umidade relativa do ar.

85 --0-- temperatura interna caixa madeif?C 85
—A— temperatura caixa ACV'C
75 75

oo 65 65 ?E

2 c

5 s

Qo

E 55 55 S

© g

=} —

S 45 45 3

© <

2 o

S

()

F 35 35 7
25 25
15 15

1 2 3 4 5 6 7
Leituras

Figura 3. Regulacdo da temperatura interna na melgueira pelas abelhas Africanizadas
nas caixas de madeira e argamassa cimento-vermiculita, em relacdo a
temperatura ambiente e umidade relativa do ar.
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Durante 0 manejo das colméias de madeira e de ACV ndo se observou
diferencas importantes quanto a agressividade das colonias, ocorréncia de fuga,
formacéo de cachos de abelhas fora da colméia e enxameacdo. Somente a retirada da
tampa da colméia de ACV, por ser pesada, foi considerado de dificil manejo. A caixa de
ACYV suportou adequadamente as variacdes do peso dos enxames.

A temperatura média do ninho para a caixa de madeira foi de 35,98 + 1,12 °C e
para a caixa de ACV de 36,28 + 1,87 °C, com as seguintes variacdes durante os cinco
meses de experimento, de 33,92 °C a 37,94 °C para a caixa de madeira e 32,40 °C a
39,83 °C para a caixa de ACV. Na colméia de madeira, 25,7 % das leituras esteve acima
de 37 °C e na de ACV 29,7%. Nao se verificou diferencas significativas (P>0,01) entre
a temperatura interna da colméia e o tipo de material, nem da interacdo entre este com o
tipo de povoamento (com e sem abelhas) , ou da interagdo do tipo de material com a
época (inicio e fim do experimento) e demais interacdes. Foram observadas diferencas
em relacdo ao tipo de povoamento, a época e a interacdo da época com o tipo de
povoamento (P<0,01) (Tabela 1).

Tabela 1. Temperatura interna média do ninho e da melgueira (°C) em caixas modelo
Langstroth, de madeira e de argamassa cimento-vermiculita (ACV), no inicio
e fim do experimento. Seropédica (UFRRJ), 2002.

Com abelhas Sem abelhas Com abelhas Sem abelhas

Epoca Ninho da caixa de madeira Ninho da caixa de ACV
Inicio 36,44 Aa 32,27 Ab 35,83 Aa 32,36 Ab
Fim 34,53 Aa 29,23 Bb 36,75 Aa 30,37 Bb
Melgueira da caixa de madeira Melgueira da caixa de ACV
Inicio 35,29Aa 31,28Ab 35,50Aa 31,44Ab
Fim 34,57Ba 30,55Bb 33,39Ba 30,68Bb

Letras mailsculas comparam médias nas colunas e mintsculas nas linhas. Médias seguidas pela mesma
letra néo diferem significativamente, pelo Teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

A temperatura interna media da melgueira para a caixa de madeira e ACV foram
35,97 + 1,54 °C e 35,17 + 2,2 °C, respectivamente, com intervalo de variagdo de 31,60
°C a 38,16 °C e 29,62 °C a 39,60 °C, ao longo do experimento. Nao se verificou
diferencas significativas (P>0,01) entre a temperatura interna e o tipo de material
testado, nem da interagéo deste com o tipo de povoamento (com e sem abelhas) , ou da
interacdo do tipo de material com a época (inicio e fim do experimento), ou da interacao
do tipo de povoamento com a época e a totalidade da interacfes entre estas variaveis.
Foram observadas diferencas em relagdo ao tipo de povoamento e a epoca (P<0,01)
(Tabela 1).

Nos dois tipos de materiais testados verificou-se uma correlagéo linear negativa
entre temperatura interna do ninho e umidade relativa do ar (coeficiente de correlagédo
linear negativa de r?> = - 0,73) e correlacdo linear positiva entre a temperatura interna de
ninho e temperatura do globo negro a sombra (r> = +0,81) (P<0,05). E entre temperatura
interna da melgueira e a temperatura do ar, temperatura do globo negro a sombra e ao
sol (r? = + 0,92, +0,86 e +0,83) (P<0,05). A temperatura interna do ninho e da melgueira
ndo apresentaram correlagdo significativa (P>0,01) entre si, como também, a umidade
relativa do ar e temperatura interna da melgueira .
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Quando comparou-se o forrageamento dentro de época verificou-se que houve
maior atividade de abelhas campeiras na caixa de madeira ao longo do experimento
(P<0,01) (Tabela 2). Verificou-se uma correlagdo negativa entre as variaveis atividade
de vbo da caixa de ACV e a temperatura interna (coeficiente de correlagdo linear
negativa, r’ = - 0,83) (P<0,05) e ndo se observou correlagdo significativa (P>0,05) com
a colméia de madeira. Quanto as condi¢des climaticas estudadas e a atividade de voo,
verificou-se que as correlagfes ndo foram significativas .

Tabela 2. Atividade de voo média das abelhas, nimero de abelhas/5 min, em fungéo do
tipo de material de construcdo da colméia, no inicio e fim do experimento.
Seropédica (UFRRJ), 2002

Epoca Colméia de Madeira Colmeia de ACV
Inicio do experimento 316 Ab 234 Bb
Fim do experimento 279 Ab 258 Bb

Letras mailsculas comparam médias nas colunas e mindsculas nas linhas. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem significativamente pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

O tipo de material ndo influenciou as &reas de alveolagem da céra em favos e de
armazenamento do alimento (P>0,05), porém houve grande variabilidade desses
resultados (coeficiente de variacdo alto). O peso dos favos da melgueira e o peso do mel
coletado também ndo foram influenciados pelo tipo de material (P>0,05), mas
apresentaram grande variacdo (coeficiente de variacdo alto) (Tabela 3).

Tabela 3. Formagdo dos favos, armazenamento de alimento nos favos (cm?), peso
médio dos favos (kg) na melgueira e peso do mel maduro (kg). Seropédica
(UFRRJ), 2002.

Tratamentos Formacdo dos  Armazenamento  Peso dos favos na  Peso do mel
favos (cm?)  dealimento (cm?)  melgueira (kg) maduro (kg)
Colméia Madeira 36.9932 a 31.9891a 8,49 a 4,13 a
Colméia ACV 19.5907 a 21.2883 a 9,16 a 3,47 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

N&o houve diferengas significativas (P>0,05) entre as amostras coletadas de mel
nas colméias de madeira e nas de argamassa (Tabela 4). A analise de Diastase e Lugol
também foram satisfatorias, com resultado positivo e negativo, respectivamente. A
analise de residuos encontra-se na Tabela 5 e mostra diferenciages para maior teor nas
amostras coletadas na caixa de madeira de zinco e cadmio; para maior teor na caixa de
ACV, de cobre e aluminio.
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Tabela 4. Valores médios da analise quimica, teste de Lund (ml), actcar redutores (%),
sacarose (%), pH, acidez (meg/kg), indice de refracdo (°C), Brix (%) e
umidade (%). Seropédica (UFRRJ), 2002.

-'\r/:g; ;jizl TeLsJﬁ(;je R'?; Qdulft?)réss Sacarose PH  Acidez gg;;eggg Brix Umidade HMF

Madeira  0,64a 69,68a 4,222a  4,02a 19,30a 14843a 77,10a 20,92a 11,90a
ACV 0,64a 69,44a 4220a 4,02a 19,30a 14843a 76,70a 20.76a 11,90a
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade

Tabela 5. Macro e microminerais (ppm) presentes no mel, coletado em colméias de
madeira e de argamassa cimento-vermiculita (ACV). Seropédica (UFRRJ),
2002.

Cr, Co,
Ni, Pb

Material da

Colméia Ca Mg Mn Fe Zn Cu

Al Cd Si

Madeira 14,9 7,83 0,754 1,34 0,271 0,045 * 0,193 0,298 1,29

ACV 16,1 7,96 0,758 1,43 0,199 0,086 * 0,244 0,063 1,22
* Teor do elemento abaixo do limite de deteccdo da técnica utilizada

4. DISCUSSAO

As condigdes climaticas da estagdo do verdo, relativamente diferentes dos
demais anos, ndo favoreceu a principal florada da regido (Eucaliptus spp) para a
producdo de mel. Mas, promoveu o aumento populacional das colméias e garantiu a
colheita de mel da préxima estacdo, através das floradas Eupatorium maximiliam e
Vernonia beyrichii.

A auséncia de fugas, enxameacédo, ocorréncia de pragas e doencas, que podem
representar perdas importantes de enxames, constituem uma evidéncia de que 0s tipos
de materiais estudados para construir colméias mostraram-se adequados como abrigos
para as abelhas (BARROS, 1965; LIPINSKI, 2001).

As temperaturas ambientes registradas nesta pesquisa (Figura 1) mostraram-se
mais altas que o intervalo considerado 6timo para colénias de abelhas meliferas
européias, que é de —-10 °C a 15 °C, em que o custo enérgetico € minimo para a
manutencdo da colonia (SOUTHWICK & MORITZ, 1992). Em clima tropical, ndo ha
estudos sobre a relacdo temperatura e custo energético da coldnia para abelhas
Africanizadas.

A temperatura interna do ninho das colméias de ambos os materiais estudados
foi mantida relativamente estavel pelas abelhas Africanizadas (Figura 2), mesmo sendo
submetidas as variages das condi¢des climéticas, conforme verificou NEVES (2002).
Essa temperatura foi mantida acima da temperatura ambiente, em concordancia com
relato de HEINRICH (1993). Isso fica evidente quando compara-se a temperatura
interna das caixas povoadas e ndo povoadas (Tabela 1), revelando que a temperatura
interna do ninho é independente, ndo se observando correlagdo com a temperatura
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externa. Esse resultado esta de acordo com MYERSCOUGH (1993), mas contrasta com
TOLEDO & NOGUEIRA-COUTO (1999), que verificaram correlacdo positiva entre as
temperaturas interna e externa.

A temperatura interna da melgueira, teve comportamento semelhante ao ninho
(Figura 3 e Tabela 1). As respostas positivas dessa parte da colméia entre a temperatura
interna, a temperatura externa e radiacdo solar, indicam que sdo faixas toleraveis pelas
col6nias de abelhas Africanizadas. Essa correlacdo pode ser explicada pela presenca do
mel, principal conteiddo da melgueira, que apresenta alta condutividade térmica
(CRANE, 1976), que tende a aumentar o intervalo de variacdo da temperatura interna.

A variagdo negativa da umidade relativa do ar com a temperatura interna do
ninho, mostra a importancia desse elemento climatico na regulacdo da temperatura do
ninho, conforme as observacbes de TOLEDO & NOGUEIRA-COUTO (1999). A
temperatura interna da melgueira mostra-se independente da umidade relativa do ar,
provavelmente devido a presenca do mel.

Tanto no ninho quanto na melgueira verificou-se o controle térmico, chamado de
homeostase social, produzida pelas abelhas eussociais, que constitui comportamento
importante para a sobrevivéncia e desenvolvimento dessas colonias e tem sido
largamente documentado (GATES, 1914, LINDAUER, 1964; SPIVAK et al., 1992;
DEGRANDI-HOFFMAN et al., 1993; HEINRICH, 1994).

As temperaturas ambiente entre 21 e 38 °C, verificou-se que as médias das
temperaturas internas das colméias de madeira e ACV de 35,98 °C e 36,28 °C para
ninho, 35,39 °C e 35,17 °C para melgueira, estdo relativamente préximas as observadas
por LENSKY (1964) de 37,6 °C, por SAKAY et al., (1974) de 35 + 1,0 °C, por
MIWNICK & MURPHEY (1974) de 34 °C e por TOLEDO & NOGUEIRA-COUTO
(1999) de 33,7 + 1,5 °C. NEVES (2002) registrou médias mais baixas em nucleos de
abelhas Africanizadas em caixas de ACV, ocorréncia considerada normal por TOLEDO
& NOGUEIRA-COUTO (1999).

Deve-se ainda considerar, na avaliacdo térmica do abrigo, o intervalo que
compreende a variacdo da temperatura interna 6tima do ninho. Segundo SEELEY &
HEINRICH (1981), a variacdo da temperatura 6tima para o desenvolvimento da cria das
abelhas meliferas européias, na porcéo central do ninho, é de 32 a 36 °C, para FREE
(1980) de 34 a 35 °C e para KRAUS et al., (1998) de 30,7 a 37 °C. BRANDEBURGO
(1986), verificaram em abelhas Africanizadas, variagdo anual de 34,2 a 36,4 °C, na
temperatura interna das colméias, e TOLEDO & NOGUEIRA-COUTO (1999), de 31,1
a 35,8 °C. A variacdo da temperatura interna do ninho, durante o periodo experimental,
por vezes ultrapassou o valor superior considerado 6timo (36 °C), em quase 2°C para
colméia de madeira e de quase 4 °C para a de ACV. Mesmo sendo estas ocorréncias
eventuais, cerca de 30% das leituras registradas, e ndo persistentes, isto pode ser um
importante fator de estresse térmico, especialmente para as colméias de ACV. Segundo
HIMMER (1927), 1 a 2 °C acima da temperatura de 36 °C em tempo prolongado,
prejudica severamente a metamorfose larval das abelhas, reduzindo a emergéncia da
pupa e o desenvolvimento da cria, além de reduzir a vida util dos adultos (HEINRICH
1980). SOUTHWICK & MORITZ (1992) alertaram como fator critico a temperatura
alta e constante do ninho a 35 °C, que estad sempre acima da temperatura do ponto de
orvalho. Nesse sentido, a colméia de ACV podera exigir maior mobilizacdo de
campeiras para resfriar o ninho, caso contrério a coldnia podera enfraquecer.

O forrageamento das campeiras, observado pela atividade de voo das abelhas nas
colméias, revelou que a colméia de ACV apresentou menos abelhas campeiras
forrageando, diversamente da colmeéia de madeira (Tabela 2). Isto pode significar que
mais abelhas permaneceram dentro deste tipo de caixa para regular a temperatura
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interna, que eventualmente oscilou fora da limite 6timo. O que pode ser provavel
porque verificou-se uma correlacdo negativa significativa entre atividade de voo e
temperatura interna do ninho (r> = - 0,83). Vale ressaltar que ambiente muito Umido
aumenta o efeito da temperatura interna (AYOADE, 2001), que nesse caso reduziria a
atividade de voo da coldnia de abelhas. Contrario a este resultado, NEVES (2002) néo
observou diferenca na atividade de vOo entre a caixa de madeira e ACV,em nucleos de
abelhas Africanizadas.

Mesmo considerando que o comportamento social deve restabelecer a
homeostase térmica (Figuras 1 e 2), o custo energético para este controle, pode ser alto e
reduzir a quantidade de alimento que é armazenado. SOUTHWICK & MORITZ (1992)
relataram que 580 calorias sdo perdidas a cada grama de agua evaporada produzida
pelas abelhas. Comparativamente & colméia de madeira, isto representa um aspecto
negativo para o caixa de ACV. Uma outra razdo, para explicar a menor atividade de voo
da colméia de ACV, seria a reducdo da populacdo, provocada por eventuais altas da
temperatura do ninho, fora da faixa 6tima, o que também seria um aspecto negativo.
NEVES (2002) verificou a redugdo da &rea de cria em nucleos de abelhas Africanizadas
construidos com ACV, comparativamente ao da madeira.

Problemas podem ocorrer caso a temperatura interna da caixa ndo povoada
variasse, 0 que ndo ocorreu (Tabelas 1). Assim, o fator que pode estar influenciando as
variagOes da temperatura interna da colméia de ACV, pode ser a umidade préxima do
ponto de saturacdo de vapor d’agua, particularmente, no periodo de alta umidade,
conforme relataram SOUTHWITZ & MORITZ (1992). A tendéncia da caixa de ACV
aumentar a temperatura interna pode ser devida a maior capacidade de absorcao de agua
pela vermiculita (DEER, 1996), que pode ser outro fator agravante. Em periodo imido,
a agua retida na caixa pode permanecer algum tempo para evaporar-se e dificultar o
resfriamento evaporativo da colméia, que € um mecanismo importante da
termorregulacdo das abelhas (HAZELHOFF, 1959; LINDAUER, 1964, SOUTHWICK
& MORITZ, 1992). Esta dificuldade exacerba-se em presenca de mel verde, que
apresenta alto teor de agua, e comumente carece de abelhas ventiladoras para retirar o
excesso de umidade provocado pela sua desidratacdo (MORSE, 1973; VAUGHN,
1977). Para LINDAUER (1964), uma quantidade de abelhas deve permanecer dentro da
colbnia para colaborar nas atividades de ventilacdo e evaporacgdo, para estabilizar a
temperatura interna. Como no periodo experimental predominou a presenca de mel
verde nas melgueiras, cuja desidratacdo pode aumentar o efeito da temperatura interna
da colméia, é provavel que a colméia de ACV reduza o forrageamento para 0 seu
resfriamento, ou reduza a populagéo jovem (larvas). Ambos, implicariam no decréscimo
da quantidade de alimento (VAUGHN, 1977).

A atividade de v6o reduzida influiu em outras tarefas da col6nia, como a area de
alveolagem, de armazenamento de alimento e, consequentemente, no peso dos favos e
da quantidade de mel produzida. A variacdo deste resultados ainda ndo permite afirmar
se isto realmente pode ocorrer, embora haja uma ligeira tendéncia para menor produgéo
nas colmeias de ACV (Tabela 3).

Embora a média dos pesos dos favos na melgueira tenha sido alta, devido a
presenca de mel, este ndo alcancou o ponto de amadurecimento recomendado com um
minimo de 3/4 do favo com células operculadas, reduzindo sua coleta. Outro fator, para
explicar a queda na producdo de mel maduro, foi a reducdo do fluxo nectarifero da
florada, que impediu que as abelhas completassem a carga dos favos. Deste modo, a
colheita de mel foi modesta, ndo permitindo uma avaliacao estatistica mais apurada.
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A qualidade do mel ¢é garantida na analise rotineira do mel e os teores de macro e
micro elementos em ambos os materiais utilizados nesta pesquisa, estdo abaixo do
registrado por CRANE (1983), que apresentou estes dados de méis em todo mundo.

Diante destas consideracfes ¢ fundamental que a colméia de ACV seja melhor
investigada durante o periodo de armazenamento do mel. Testes devem ser realizados
que propiciem maior ventilacdo nas melgueiras, de dentro para fora, para aumentar a
eficiéncia de perda de agua.

Embora o desempenho da caixa de ACV ndo seja tdo eficiente quanto a da
madeira, pode-se recomendar sua utilizacdo para os apicultores, porque 0s critérios
bioldgicos, que permitem avaliar a manutencdo dos enxames de abelhas Africanizadas
nesta caixa, foram satisfatorios. A qualidade do mel também foi preservada. O uso da
ACV como material alternativo pelos apicultores permitird acumular mais dados em
torno da sua producéo.
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CONCLUSOES
A construcdo da caixa de ACV é simples e artesanal. Durante a construcdo da caixa
de ACV podem ocorrer perdas importantes se as instrugdes ndo forem obedecidas;
A caixa de ACV exige certo cuidado na abertura das partes das caixas de abelhas;
Hé estabilidade da temperatura interna nas caixas de ACV e madeira;
A temperatura interna das caixas de ACV e madeira sdo semelhantes;
A condutividade térmica da caixa de ACV é similar a de madeira;
A caixa de argamassa cimento-vermiculita (ACV) permite o isolamento térmico;
A argamassa cimento-vermiculita absorve mais dgua que a madeira;

A argamassa cimento-vermiculita perde agua mais rapidamente que a madeira
pinho;

A caixa de ACV é mais pesada do que a de madeira pinho;

A caixa de ACV é fragil e ndo suporta transporte, nem manejo intenso, por isso néo
deve ser utilizada em atividade apicola migratoria;

O custo de producdo da caixa de ACV é mais baixo que a de madeira;

A caixa de ACV suporta as variacbes do peso das colonias de abelhas
Africanizadas;

A caixa de ACV nédo permite abandono da coldnia de abelhas e enxameacéo, desde
gue haja controle no manejo;

H& homeostase da temperatura intranidal na colméia de ACV, tal como a de
madeira;

A homeostase térmica persiste ao longo do tempo nas colméias de ACV e de
madeira;

O intervalo da temperatura 6tima do ninho e da melgueira da colméia de ACV
ultrapassou eventualmente o seu limite superior;

A atividade de v6o na colméia de ACV tende a ser mais baixa;

H& necessidade de mais dados sobre a producdo de mel para avaliar-se o
desempenho da colméia de ACV;

A colmeéia de ACV ndo compromete a qualidade do mel.
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CAPITULO 1

Tabela 1. Peso (g) do corpo de prova de madeira e argamassa cimento-vermiculita (ACV).
Seropédica (UFRRJ). 2001/ 2002.

Material Peso do corpo de prova Média
Madeira 35,92 35,86 35,26 36,07 35,95 35,73  35,80+0,29
ACV 63,48 64,16 63,13 62,86 63,96 63,23 63,47+ 0,50

Tabela 2. Peso (g) do corpo de prova de madeira e argamassa cimento-vermiculita (ACV),
inicial e final apds aquecimento a 30 °C e 55 °C. Seropédica (UFRRJ). 2001/

2002.
Tempo (min) Temperatura de 30 °C Temperatura de 55°C
Madeira ACV Madeira ACV

0 43,49 83,86 45,49 83,86
30 43,38 82,02 41,27 77,85
60 41,57 79,31 37,86 72,07
120 39,07 74,40 36,00 68,73
240 38,24 72,48 35,21 66,74
480 37,44 70,38 35,21 65,66
960 35,79 63,47 35,21 61,60

Tabela 3. Resumo da analise de variancia do fator capacidade de perda de aguaa 30 °C ea
55 °C. Seropédica (UFRRJ). 2001/2002.

Quadrados Médios

Fonte de variacao GL CPA 30 °C CPAE5 °C.
Substrato 1 0,2428 11,7576
Tempo 6 731,8539* 879,1467
T*S 6 12,6573* 15,1037*
Residuo A 5 6,3589 2,8247
Residuo B 65 1,2270 1,4611
Total 83 55,1643 66,1006
CV 1,23% 1,41%

* significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F
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Tabela 4. Porcentagem da capacidade de perda de agua do corpo de prova de madeira e
argamassa cimento-vermiculita (ACV), nas temperaturas de 30 °C e 55 °C.
Seropédica (UFRRJ). 2001/2002.

CPA 30 (%) CPADS5 (%)
Tempo (minutos) Madeira ACV Madeira ACV
0 100,00 100,00 100,00 100,00
30 97,57 98,39 92,54 94,23
60 93,52 95,14 85,27 85,27
120 87,91 89,25 80,75 83,20
240 86,04 86,34 78,59 80,79
480 84,27 84,43 78,59 79,48
960 80,62 76,14 78,59 74,63
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CAPITULO 11

Tabela 1. Resumo da analise de variancia do fator temperatura interna do ninho e da
melgueira (°C), em funcdo do tipo de material (madeira e argamassa cimento-
vermiculita), tipo de povoamento (com e sem abelhas) e época (inicio e fim do
experimento). Seropédica (UFRRJ). 2002.

Quadrados Médios

Fontes de Variagao GL Temperatura internado ~ Temperatura interna da
ninho melgueira
Tipo de Povoamento (P) 1 152,7604* 139,7825*
Tipo de material (M) 1 1,2670 0,3812
P*M 1 0,0328 0,2202
Residuo A 12 0,6143 0,1983
Epoca (E) 1 33,6432* 5,7241*
E*P 1 12,0954* 0,2267
E*M 1 0,7578 0,0383
Residuo B 20 0,1889 0,1928
Total 39 5,4518 3,9131
CV(A) 2,30 % 1,35 %
CV(B) 1,27 % 1,33 %

* significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia do fator atividade de v6o, em funcéo do tipo de
material (madeira e argamassa cimento-vermiculita) e época. Seropédica
(UFRRJ). 2002.

Fonte de Variagéo GL Quadrados Médios
Tipo de Material (M) 1 18472,4300*
Residuo A 4 3485,1100
Epoca (E) 1 12,5179
M*E 1 8384,9380*
Residuo B 12 3053,4370
Total 19 4076,3984
CV (A) 21,89 %

CV (B) 20,49 %

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia dos fatores, formacdo de favos, armazenagem
dos favos, em funcdo do tipo de material (madeira e argamassa cimento-
vermiculita). Seropédica (UFRRJ). 2002 .

Quadrados Médios

Fonte de Variacao GL p .
Formacdo de favos  Armazenagem de alimento

Tipo de material (M) 1 757,1194* 286,2658*

Residuo 8 159,4398 79,6932

Total 9 225,8485 102,6457

CV 44,63 % 33,51 %

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia do fator peso dos favos, em funcéo do tipo de
material (madeira e argamassa cimento-vermiculita) e época (inicio e fim do
experimento). Seropédica (UFRRJ). 2002.

Fonte de Variacao GL Quadrados Médios
Tipo de material (M) 1 17,2283
Residuo A 4 22,2431
Epoca (E) 1 127,4493*
M*E 1 2,0400
Residuo B 12 3,6102
Total 19 14,6848
CV(A) 33,75 %
CV(B) 44,06 %

* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

Tabela 5. Resumo da analise de variancia, do fator peso do mel coletado, em funcéo do
tipo de material, madeira e argamassa cimento-vermiculita. Seropédica (UFRRJ).

2002.
Fonte de Variagéo GL Quadrados Medios
Tipo de material 1 2,0976
Residuo 8 4,2798
Total 9 4,5402
CcCV - 82,16 %
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia das seguintes analises quimicas do mel: Teste de Lund (ml), Ac¢lcar Redutor (%), Sacarose (%), pH,
Acidez (meqg/kg), Indice de refragcdo (°C), Brix (%) e Umidade (%), de acordo com a coleta na caixa de madeira e argamassa cimento-

vermiculita. Seropédica (UFRRJ). 2001/2002.

Quadrados Médios

Fontgs Ele GL Teste de Aclcares  Sacarose PH Acidez indice de Brix Umidade
Variagao x
Lund Redutores Refracédo
Tratamento 1 0,1136 0,1440 0,1000 0 0 40,0000 0,4000 0,6399
Residuo 8 0,7999 72,6399 1,9354 0,6999 0,7275 237,5000 0,9375 3,3800
Total 9 0,0071 72,7839 1,7204 0,0622 0,6460 215,5555 0,8777 3,4439
CV 13,97% 4,33% 32,95% 2,08% 0,44% 0,10% 1,25% 3,11%

OBS: Os resultados da analise iguais ndo foram analisados pela ANOVA
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A Argamassa Cimento-Vermiculita na Construgdo
de Colméias Modelo Langstroth

Analise Fisico-Quimica de Mel

Parecer Técnico:

Através do material que foi posto em pratica e estudado pelo Dr Rodolfo, Zootecnista da
UFRRJ, foram coletadas diversas amostras de meis, e levadas ao Laboratério da
Cooperativa Apicola do Rio de Janeiro(COAPI-RIO), para analise, com a finalidade , de
provar que o material utilizado nio comprometeria o Produto Final (MEL).

As amostras fornecidas foram analizadas, ¢ os resultados estavam dentro das Normas
estipuladas pelo Ministério da Agricultura, Instrug¢io Normativa N’ 11.Apesar das
respostas serem diferentes, nio houve nenhuma alteracio na sua qualidade e na sua
pureza, fazendo com que o consumidor tenha seguranca na compra do produto e o
apicultor no material.

O Objetivo principal dessas andlises, ¢ mostrar que , devido ao uso da Colmeia de
Vermiculita, a composi¢io do mel nido se modifica,permanecendo o produto inalterado,
contendo os mesmos valores nutritivos e medicinais , que seriio utilizados pelo beneficio da
saude humana.
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