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RESUMO

A apicultura é uma atividade agricola, no qual as colmeias Langstrothde madeira sao
utilizadaspara producdo de mel. Essas colmeias podem ser confeccionadas com materiais
alternativos, sendo um desses o concreto. Nesse sentido, a pesquisa teve como objetivo
analisar as propriedadesfisicas, mecénicas e térmicas de concretos com diferentes
porcentagens de vermiculita expandida, e madeira, na confec¢do de colmeias Langstroth com
vistas a adaptabilidade e producdo de abelhas Apis mellifera. Para a andlise das propriedades
mecanicas, foirealizadoum delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos:
concreto, concreto mais vermiculita (33,3; 66,6 e 100% de vermiculita em substituicdo a areia
natural)e dezrepeti¢des. Para a segunda etapa foi feitoum delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos e seis repeti¢cdes.Na construcao de colmeias Langstroth, o
aumento da percentagem da vermiculita no traco do concreto, proporcionou aumento da
absor¢do de dgua e percentual de indice de vazio e redugdo das resisténcias a compressao
axial e massa especifica, sendo que este aumento reduz a condutividade térmica do concreto.
Colmeias com concreto simples podem substituir as de madeira, pois o uso da vermiculita
proporcionou uma redug¢do no peso das colmeias, e a utilizacdo do concreto com ou sem
vermiculita, reduz os custos de fabricacdo de colmeias. Além disso, ocorreuuma diminuicao
do ndmero de quadros de crias e, consequentemente, no tamanho populacional de abelhas
Apis, em colmeias construidas de concreto com vermiculita, tendo produ¢do minima ou
auséncia de mel, principalmente, em razdo da excessiva umidade relativa presente no interior

das colmeias.

Palavras-chave: Apicultura, ambiéncia, colmeia Langstroth, isolamento térmico.



ABSTRACT

Beekeeping is an agricultural activity in which Langstroth wood hives are used for
honey production. These hives can be made with alternative materials, one of which is
concrete. The research aimed to analyze the physical, mechanical and thermal properties of
concretes with different percentages of expanded vermiculite and wood in the production of
Langstroth hives with a view to adaptability and production of Apis mellifera bees. For the
analysis of mechanical properties, a completely randomized design with four treatments was
carried out: concrete, more vermiculite concrete (33.3, 66.6 and 100% vermiculite replacing
natural sand) and ten replications. For the second stage, a randomized block design with five
treatments and six replications was performed. In the construction of Langstroth hives, the
increase in the percentage of vermiculite in the concrete trait provided an increase in water
absorption and void content percentage and a reduction in axial compressive strength and
specific mass. This increase reduces the thermal conductivity of the concrete. Simple concrete
hives can replace wooden ones, and the use of vermiculite has reduced the weight of the
hives, and the use of concrete with or without vermiculite reduces the costs of manufacturing
hives. There was a reduction in the number of cubs and, consequently, in the population size
of Apis bees, in hives built of concrete with vermiculite, with minimal or no honey
production, mainly due to the excessive relative humidity present inside the hives.

Keywords:Beekeeping, ambience, Langstroth hive, thermal insulation.
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1.  INTRODUCAO

A apicultura é uma atividade relevante nos sistemas de producdo agricola, se
apresentando como uma alternativa de emprego e renda para o agricultor, além de ser uma
atividade de facil manutengdo e baixo custo inicial, sendo que em 2016, foram produzidas
39,6 mil toneladas de mel no Brasil, das quais 17,1 mil toneladas no sul do pais (IBGE 2018).

A maioria das colmeias Langstroth utilizadas no Brasil, para produ¢do de mel sdo
construidas com madeira, material que representa o maior custo de produgdo das colmeias,
nio sendo também, os tipos ideais para a fabricacdo encontrados facilmente.Normalmente,
sd0 madeiras mais nobres, sendo seu uso considerando uma atitude antiecolégica.Entre os
materiais que podem ser utilizados como alternativas a madeira, destaca-se o concreto,sendo
possivel localizar enxames em construcdes artificiais como postes de luz, manilhas, embaixo
de pontes, etc., 0 que indica que esses materiais sdo atrativos para a nidificacdo de enxames.
O concretoleve, utilizando materiais como a vermiculita expandida, tem sido usado como
material de construgdo, por apresentar baixa massa especifica, acarretando diminui¢do do
peso no produto final, por ser um material com propriedades de isolamento térmico, a colmeia
de abelhas construida pode vir a alterar os efeitos dos fatores ambientais no seu interior.

A temperatura e umidade relativa do ar atuam sobre o desenvolvimento e o
comportamento de colonias de abelhas,fatoresimportantes na producdo. As abelhas tém
elevada adaptabilidade a vdarios ambientes, devido a capacidade de controlar o
superaquecimento interno da colmeia, empregando mecanismos de resfriamento, iniciando
com a dispersdo dos adultos no ninho e, com a elevaciao da temperatura, as operarias podem
realizar ventilagdo pelo batimento das asas, promover a evaporacdo de pequenas goticulas de
dgua depositadas sobre os alvéolos e a saida de operdrias do ninho, formando agrupamentos

de abelhas do lado de fora da colmeia. Assim, para evitar o gasto energético e tempo das
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abelhas no resfriamento do ninho e para que as colmeias mantenham uma temperatura interna
constante, entre 33 e 36°C, deve-se dar preferéncia a locais onde existam espécies arboreas
que fornecam sombreamento adequado ou colmeias que propiciem melhores condicdes de
conforto.

Na drea de cria do ninho, as temperaturas sao mantidas entre 33e36°C, faixa 6tima
para o desenvolvimento (Winston, 2003), pois, temperaturas acima desta faixa, por longo
periodo, podem afetar severamente a metamorfose da cria. Além do mais os favos de cera,
quando repletos de mel, podem amolecer e quebrar quando submetidos a temperaturas acima
de 40°C (Seeley, 2006). A exposi¢do das colmeias as varidveis climdticas, também pode
afetar caracteristicas fisico-quimicas do mel, como o indice de hidroximetilfurfural (HMF),
teor de umidade e reacOes de invertase e didstase (a-amilase) (Mendes et al., 2009). Existem
outros produtos das abelhas, como a prépolis, que também pode ser influenciado por fatores
como luminosidade e insolacdo, verificando-se maior producdo em colmeias mantidas a
sombra (Lopes et al., 2011).Logo, torna-se necessdrio desenvolver materiais alternativos para

a confeccdo de colmeias que venham a garantir a termorregulacdo das coldnias de abelhas.
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1.1. Objetivos:

1.1.1 Objetivo geral

Analisar as propriedades fisicas, mecanicas e térmicas de concretos com diferentes
percentagens de vermiculita expandida, e madeira,na confeccdo de colmeias Langstroth com
vistas a adaptabilidade e produgdo de abelhas Apis mellifera.

1.1.2. Objetivos especificos

e Determinar e analisar os valores de resisténcia a compressao simples, testes de
absor¢do de 4gua, indices de vazios, massa especifica da amostra seca, massa
especifica da amostra saturada dos corpos de prova dos diferentes tratamentos.

e Avaliar a condutividade térmica de placas construidas com concreto leve e
vermiculita expandida.

e Analisar o desenvolvimento das colonias e producdode melnos diferentes

tratamentos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Concreto

O concreto € um material usado na construgao civil, normalmente, feito com a mistura
de cimento Portland, areia, pedra e 4gua, sendo que os principais ingredientes para a execu¢ao
do concreto de cimento Portland, os agregados, sdo relativamente de baixo custo e,
comumente, disponiveis nas diversas regidesdo Brasil(Rossignolo, 2009). Comparada a
maioria dos materiais de engenharia, a producdo de concreto requer, consideravelmente,
menor consumo de energia (Macambira, 2001),pois ao ser hidratado pela 4gua, num processo
exotérmicoo cimento forma uma pasta resistente e aderente aos fragmentos de agregados
naturais (pedra e areia), formando um bloco monolitico.

A proporc¢ao entre os materiais que fazem parte do concreto é conhecida por dosagem
ou traco, epode-se obter concretos com caracteristicas especiais ao se acrescentara mistura
outros materiais, como aditivos, argila expandida, isopor, vermiculita, agregados sintéticos,
pigmentos, fibras ou outros tipos de adi¢des(Evangilista et al., 2010). Cada material utilizado
na dosagem deve ser analisado previamente, a fim de se verificar a qualidade os dados
necessdarios a elaboracdo do traco ideal, verificando a massa especifica, granulometria, etc.
(Rossignolo, 2009).

O concreto ¢ amplamente utilizado nas constru¢descivis € rurais, na sua composi¢ao,
75% do volume da mistura € ocupado pelos agregados. Por causa do elevado custo do
cimento, sua quantidade deve ser reduzida a um minimo compativel com a resisténcia e as
qualidades exigidas do concreto. Podendo ser alcangada através da graduagdo do agregado,
convenientemente realizada, de modo que as particulas pequenas possam encher os vazios

existentes entre as particulas maiores(Rossignolo, 2009). Cada particula de agregado deve
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ficar completamente envolvida pela pasta de cimento e dgua, e ndo pelos vazios e pelo ar
incorporado ao concreto.

A massa especifica do concreto endurecido é de 2.250 kgm'3, com exce¢ao dos
concretos leves e dos especialmente pesados. Os concretos sdo dosados para que em 28 dias
apresentem uma resisténcia minima a compressao (fc) que varia de 14,7MPaa 44,1MPa
(Bezerra, 2002).A resisténcia a tragdo (ft) do concreto é baixa, mas € proporcional a
resisténcia a compressao. O moédulo de elasticidade (MOE) do concreto € aproximadamente
1.000 vezes seu limite de resisténcia a compressao, embora, a deformagao dos concretos nao
seja proporcional a tensdo (Bezerra, 2002). Enquanto, os concretos normais t€m sua
densidade variando entre 2,3 e 2,5 g.cm'3, os leves chegam a atingir valoresproximos a 0,5
kgm’3, como tambémsao reconhecidos pelo seu reduzido peso especifico e pela elevada
capacidade de isolamento térmico e acustico.

A diminui¢do da densidade afeta diretamente a resisténcia do concreto (Bezerra,
2002).0s concretos leves mais utilizados sdo os celulares, produzidos com agregados leves,
como isopor, vermiculita e argila expandida, tendo comofinalidadeatender as exigéncias
especificas de algumas obras, como enchimento de lajes, fabricagdo de blocos, regularizacao
de superficies, envelopamento de tubulacdes, bem como, isolamento térmicos e acusticos.

Nas pecas de concreto leve, consideram-se os indices fisicos, densidade aparente
(DA), absorcao d’agua (AB) e porosidade aparente (PA), que definem relagdes basicas entre a
massa, resisténcia e o volume das amostras de um determinado tipo de compdsito. O termo
“aparente”, utilizado para a massa especifica (densidade) e a porosidade, indica que o volume
medido para as determinagdes € relativo ao volume de sélidos mais o volume de poros
(espagos vazios)(Baéta, 2004). A DA € expressa em gcm'3a PA e percentagem (% total de
espacos vazios em um volume) e a AB (teor de espagos vazios intercomunicantes nesse

mesmo volume) s@o expressas em percentagem. Um compdsito com alta porosidade nado tem,



20

necessariamente, alta AB, pois, seus poros e cavidades podem nao ser comunicantes (Baéta,
2004).

A DA e a PA fornecem indicacdes sobre a resisténcia fisico-mecanica do compésito,
mediante esforgos compressivos e de flexao. O indice de absor¢ao d’agua, por sua vez, indica
a capacidade do composito ser saturado por liquidos. Quanto maior o volume de espagos
vazios, maior serd a porosidade aparente. Tanto maior a porosidade, que traduz a existéncia de
poros e/ou cavidades intercomunicantes, maior serd a AB esperada e, provavelmente, menor a
resisténcia fisico-mecénica (Baéta, 2004).

Em razdo das suas caracteristicas quimicas, mineraldgicas e macroestruturais, ¢
bastante disseminado o uso de vermiculita expandida em argamassas leves, uma vez que,
confere propriedades interessantes tais como: diminui¢do de peso estrutural, auséncia de
toxidez, incombustibilidade, capacidade de absorcdo de liquidos e isolamento térmico e

acustico.(Cintraet al., 2014)

2.2. Vermiculita

A descoberta da vermiculita e o inicio de sua utilizagdo ocorreu nos Estados Unidos da
América, eremontam hd quase um século, atualmente, sua produ¢do em escala industrial é
realizada de formaconcentrada em algumas regides do mundo e sua aplicacdo estd
grandemente concentradaem nacdes de maior desenvolvimento. Pode-se afirmar, por essa
razdo, que a sua intensidade de usopode ser considerada um indicador do grau de
desenvolvimento tecnolégico do pais em foco(Karaipekli, 2010).

Em relacdo ao comércio, a vermiculita se apresenta na forma de concentrados
(vermiculita ndo expandida) e expandida. No processo de expansdo, em temperaturas

proximas a 900°C, seu volume podeaumentar de 10 até 30 vezes(Karaipekli, 2010). A
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comercializacdo na forma expandida, geralmente, requer que suatransformacdo (expansao)
seja feita proxima aos pontos de aplicacdo, considerando o grandevolume a ser manuseado e
transportado. O comércio internacional e vendas para aplicacdesdistantes das minas ocorrem,
em geral, na forma de concentrados.

A aplicagdo davermiculita na construcao civil € importante na fabricagao de elementos
estruturaismais leves, que propiciam conforto térmico e acustico, influindo na redugdo de
custos de constru¢doalém demelhoria da qualidade de moradia e instalagdes. Os concentrados
de vermiculita sdo comercializados de acordo com sua granulometria,dependendo do tipo de
aplicacdo. Segundo Sznelwar (2009) as principais caracteristicas da vermiculita expandida
que justificam a sua utilizagdo em diversas dreas sao:

* Condutividade térmica: Caracterizada pela alta porosidade, comum aos isolantes
térmicos,por conter uma grande quantidade de espacos entre lamelas preenchidos pelo ar, que
ficaconfinado na maioria das aplicacoes.

* Incombustibilidade: Nao possui componentes organicos nem outros produtos
combustiveis,podendo suportar temperaturas de até 1.100°C sem sofrer alteracdes na sua
estrutura. Asinterizacdo da vermiculita ocorre a partir dos 1150°C.

*Elevada capacidade de retencio de agua: Importante nas aplicagdes agricolas em
regidesaonde a dgua € escassa.

» Capacidade de troca ionica: Significativa nas aplica¢cdes da vermiculita na
agricultura, poisela € utilizada como veiculo ndo sé de nutrientes organicos, como também,
como portadorde defensivos agricolas.

2.2.1 Aplicagdes na Construcao Civil

As principais aplicacdes da vermiculita expandida na construgdo civil,sdocomo
agregados para concretos leves, utilizados no enchimento de lajesmetélicas,na composicao de

argamassas acusticas e térmicas de revestimento de paredes, tetoserevestimentos de lajes sob
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o telhado em climas quentes, na composicao de argamassas asfalticas antivibratérias e
acusticas para recobrimento deassoalhos, argamassas acusticas e decorativas fabricadas com
mistura de gesso e vermiculita,na composi¢do de argamassas projetdveis para revestimento
“antifogo” de estruturas metdlicas,escadas de incéndio ou estruturas de suporte de
equipamentos, como componente de divisdrias retardantes ao fogo e prote¢do térmica de

impermeabilizantesem lajes expostas ao tempo (Sznelwar, 2009).

2.3. Materiais de construcio das colmeias

O Reverendo Lorenzo Lorraine Langstroth,em 1851, verificou que as abelhas
depositavam prépolis em qualquer espaco inferior a 4,7 mm e construiam favos em espagos
superiores a 9,5 mm, medidas denominados de "espaco abelha". Com estas informagdes ele
criou a colmeia Langstroth, onde suas principais caracteristicas sdo a consideracdo do “espaco
abelha” (espaco interno entre os favos) e a mobilidade de suas pegas internas (quadros). A
partir desta idealizacdo é que se deu o maior avango na apicultura mundial, em funcdo da
facilidade de manejo que ela proporciona e a consideracdo das necessidades bioldgicas das
abelhas. O modelo indicado pela Confederagdo Brasileira de Apicultura como padrdo de

colmeia é o modelo Langstroth (Figura 1).
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Figura 1. Partes da colmeia Langstroth: tampa (A), melgueira (B), ninho (C),
fundo (D), quadros de ninho e quadros de melgueiras (E).

Fonte: MAPA - Ceplac

7z

Na apicultura industrial, a madeira ¢ o material mais utilizado na constru¢dao das

colmeias, ja4 que apresenta caracteristicas importantes para ser um abrigo adequado para as
abelhas, tendo bom isolamento térmico, que mantem a temperatura interna da colmeia e
resisténcia as variacdes ambientais. Estas condi¢des fisicas auxiliam as abelhas a manterem a
homeostase térmica da coldnia. Outros materiais podem ser empregados na construcao das
colmeias, comoconcreto, tanto isoladamente como agregados a compdsitos, a exemplo da
fibra de vidro, amianto, isopor, E.V.A etc. No entanto, dd-se preferéncia, por razdes de ordem
pratica e econdmica, a madeira.

A aceitagdo das abelhas aos ninhos produzidos de cimento ocorre de forma
natural,mas o peso dos ninhos dificulta o manejo e transporte das colmeias, mas, em
contrapartida, aumenta o tempo de uso dos ninhos (Celestinoet al., 2014). O ninho sendo feito
de cimento, por ser uma parte que se manipula menos que a melgueira, reduzem-se custos e
aumenta a durabilidade, sendo um fator relevante no custo-beneficio das colmeias para os
apicultores.Lorenzon et al.(2004), constataramque colmeias construidas com argamassa de
cimento e vermiculita expandida com traco de 1:4, apresentaram fragilidade em sua estrutura,

ocorrendo fraturas em algumas partes da colmeia,principalmente, na tampa e borda superior
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do ninho,onde o apicultor exerce uma forca para realizar a abertura da tampa da colmeia, para
iniciar a revisdo das coldnias de abelhas.

Cavalcanti Filho et al. (2010),identificaram que as colmeias Lansgtroth construidas
com concreto leve comresiduo de EVA, podem substituir as colmeias de madeira,
proporcionando as abelhas um ambiente favordvel com temperatura de aproximadamente
35°C.Os autores Lorenzon et al. (2004),avaliando o efeito de colmeias construidas em
argamassa de cimento-vermiculita em comparacdo a colmeias construidas em madeira, quanto
as condi¢des ambientais internas e o desempenho produtivo de abelhas africanizadas,
verificaram a capacidade das abelhas de termorregular o ambiente da colmeia, seja para dias
frios, quentes ou amenos, apresentando uma temperatura interna média de 34,5°C.

Quanto a drea de alimento pode-se verificar o melhor comportamento das caixas de
madeira; quanto a area de cria, pode-se verificar o melhor comportamento das caixas de
cimento-vermiculita; quanto a pesagem de abelhas campeiras as caixas testadas nao
apresentaram diferenca significativa, tais fatos mostram que o uso de colmeia de argamassa
de cimento-vermiculita ndo ocasiona prejuizo de produgdo ao criador, sendo seu custo de
producdo menor e a sua durabilidade maior que a da colmeia de madeira(Lorenzon et

al.2004).

2.4 Abelhas Apis

As abelhas surgiram a partir de um grupo de vespas que utilizavam insetos e dcaros na
alimentacdo, passando a fazer uso do néctar e pdlen para obtencdo de nutrientes.
Atualmente,existem 10 familias de abelhas catalogadas, com aproximadamente 700 géneros e

20.000 espécies sociais e solitdrias (Souza, 2006). As abelhas pertencem a ordem

Hymenopterae a familia Apidae, na qual € conhecido grande numero de espécies, sendo as
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abelhas do género Apisas mais conhecidas e difundidas. A espécie que mais se destaca nesse
género € a Apis mellifera, que € utilizada como agente polinizador, ajudando na agricultura,
além de serem excelentes na producdo de mel, geleia real, cera, prépolis e pdlen (Ramos&
Carvalho, 2007). Esses insetos sdo sociais, vivem em colOnias organizadas e se dividem em
castas, tendo em média 10.000 a 80.000 abelhas operdrias, de 100 a 400 zangdes e uma
rainha, apresentando funcdes bem definidas para o desempenho da coldonia (Winston, 2003).

O mecanismo bdsico de determinacdo das castas em Apis melliferaé regulado pela
quantidade e pela qualidade do alimento na fase larval, onde células que contém ovos que
poderdo ser transformados em futuras rainhas serdo alimentadas, em todo o seu estigio de
desenvolvimento, com geleia real, ao passo que as operarias sdo alimentadas em todo o seu
estdgio de desenvolvimento com mel e pdlen. Além disso, as operdrias e as rainhas se
desenvolvem em células diferentes (Ramos& Carvalho, 2007).

A rainha tem por fun¢do a postura de ovos e a manutencdo da ordem social na colonia,
onde coloca cerca de 1000 a 3000 ovos por dia, apds ocorrer seu primeiro € unico voo de
acasalamento, onde é fecundada por um numero varidvel de zangdes, podendo chegar a
dezessete (Pereiraet al., 2003). Ainda segundo os autores, as operarias, por sua vez, executam
todo o trabalho para a manutencdo da colmeia, como: limpeza, construcdes de favos,
alimentacdo das larvas em desenvolvimento, defesa da coldnia e coleta de pdlen, néctar e
dgua. Essassequéncias de tarefas sdo denominadas divisdo de trabalho, sendo 17 delas
realizadas segundo a idade, jd a caracteristica de rotina € o que determina a organizagao
(Seeley, 2006). Elas ndo possuem o aparelho reprodutor desenvolvido, porém na falta de
rainha podem por ovos, mas nascem somente zangdes. (Winston, 2003).

Os zangdes sdo os individuos machos da colonia, ndo desenvolvem nenhum tipo de
atividade dentro ou fora da colmeia, sio maiores e mais pesados do que as operdrias

(Winston, 2003). Nascem do ovo nao fecundado, nas células maiores, tendo como tunica
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funcdo fecundar a rainha durante o voo nupcial, morrendo logo apds a copula, pois seu 6rgao
genital fica preso ao 6rgdo genital da fémea. Quando hé escassez de alimento, os zangdes
deixam de ser alimentados pelas operdrias e sao expulsos do ninho (Pereiraet al., 2003).

O desenvolvimento dos trés tipos de castas de uma colonia envolve uma mudancga por
quatro fases principais: ovo, larva, pupa e adultos, sendo, portanto, considerados insetos
holometdbolos (Seeley, 2006). A rainha inicia a postura, geralmente, apds o terceiro dia de
sua fecundagdo, depositando um ovo em cada alvéolo. Trés dias apds a postura, ocorre o
nascimento da larva. A fase larval acontecequando os alvéolos ainda estdo abertos e,
corresponde ao periodo de alimentagdo, ganho de peso e crescimento do inseto, finalizando
no momento em que sucede a operculacdo dos alvéolos pelas operarias, onde nessa ocasido, a
larva tece seu casulo e passa para a fase de pupa. Ao finalizar a metamorfose, a abelha ja
adulta rompe o opérculo e sai do alvéolo, terminando o seu desenvolvimento (Winston, 2003).
Esse processo varia de acordo com a casta, sendo que, da fase de ovo a adulto leva 16 dias
para a rainha, 21 dias para operdria e 24 para o zangao (Nunes-Silvaet al., 2006).

O tempo de vida também € diferente entre os individuos da colonia, onde a rainha
pode viver em média quatro anos, as operarias, em condi¢des normais, vivem de 20 a 40 dias
e os zangOes que ndo acasalam podem viver até 80 dias, se houver alimento na colmeia
(Pereiraet al., 2003). A longevidade desses insetos pode ser influenciada, além de outros
fatores, pela temperatura, a quantidade e a qualidade do alimento disponivel, a
termorregulacdo e as diferencas genotipicas existentes entre as abelhas (Winston, 2003).

Para completar o seu desenvolvimento e crescimento, as abelhas necessitam de
proteinas, carboidratos, minerais, lipidios, vitaminas e 4dgua. Esses nutrientes sd@o obtidos
através do comportamento forrageiro, onde as abelhas operarias coletam pdlen, néctar e dgua,

sendo o polen utilizado na alimentacdo das crias como fonte de proteina, minerais,
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lipidios,vitaminas e, o néctar, matéria prima para a producdo de mel(fonte de energia)
(Costaet al., 2007).

De acordo com Wiese (2000), a saida das abelhas campeiras em busca de alimento
pode ser influenciada por fatores genéticos, ambientais e espécies de plantas existentes em seu
raio de visitagdo. Ramos& Carvalho (2007), afirmam que as abelhas Apis
melliferaapresentam um habitat bastante diversificado incluindo savana, florestas tropicais,
deserto, regides litordneas e montanhosas. Essa grande variedade de clima e vegetagdo
possibilitou a origem de diversas subespécies ou racas de abelhas, com caracteristicas
diferentes e adaptadas as diversas condi¢des ambientais.

A Apis melliferatem o comportamento mais desenvolvido dentre os Himendpteros,
nio gera detritos ou poluentes de qualquer tipo, e é ecologicamente indispensavel, grande
parte da polinizacdo entomofila das plantas da dieta alimentar humana € realizado por elas
(Silva, 2004). Possui como caracteristica marcante, a capacidade de abandonar a colmeia
quando as condi¢Oes ambientais ndo estdo favordveis ao desenvolvimento da colonia (Couto,

2000).

2.5. Apicultura no Brasil

A criacdo racional das meliferas vem se destacando como uma atividade de beneficios
sociais, econdmicos e ecoldgicos. No Brasil, muitos empregos sdo gerados através da criacao
das abelhas, como a fabricacdo e comércio de equipamentos apicolas, beneficiamento dos
produtos e polinizacdo de culturas agricolas (Omran, 2011).Além de ser considerada uma
atividade agroecoldgica, pois,atende aos critérios técnicos do tripé de sustentabilidade, que

s30 o ecoldgico, social e econdomico (Almeida& Carvalho, 2009).
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Na agricultura familiar,a cadeia produtiva da apicultura proporciona a geracao de uma
gama de postos de trabalho, empregos e fluxo de renda, tornando-se determinante na melhoria
da qualidade de vida e fixacdo do homem no meio rural. Com o aumento da demanda, a
apicultura no Brasil estd deixando de ser artesanal e voltada unicamente para o mercado
interno, para tornar-se empresarial, tecnificada e produtiva, atendendo assim, o mercado
externo.

Sendo considerada essencialmente ecoldgica, comprovadamente rentdvel, podendo ser
desenvolvida praticamente em todo o espago geografico, que apresenta condicdes de solo,
clima favoravel e uma vegetacdo exuberante, rica em floradas (Santos& Ribeiro, 2009). Ainda
ajuda na preservacdo de matas nativas com a polinizacdo de dreas agricolas e ndo demanda
alteracoes no meio ambiente (Pinheiroet al., 2013). Permite a oferta de diversos produtos de
interesse econdmico como o mel, a geleia real, a cera, o propolis, o pélen e a apitoxina (Silva,
2004).

Para Freitas(2004), trata-se deuma das mais atividades mais rentdveis entre aquelas
desenvolvidas com a finalidade de lucro. Isso se deve ao fato de ndo ser necessaria dedicacao
exclusiva para a criacdo, podendo o apicultor ter outros trabalhos e reservar as abelhas
somente algumas horas semanais. Embora ndo seja tdo dependente de manejos diarios, ela
necessita dos recursos naturais para tornar-se rentdvel, por isso, sua produgdo oscila segundo
as condi¢des climdticas e ambientais de cada regido. Em épocas de auséncia de floradas, onde
o estoque de alimento na coldnia é insuficiente, recomenda-se o fornecimento de alimentacao
artificial as abelhas (Pereira, 2006).

No Nordeste brasileiro, as condicdes de ambiente sdo bastante favordveis para a
exploracdo apicola, em razdo da grande diversidade floristica propiciada pelas plantas nativas,
o clima tropical e a auséncia de defensivos agricolas (Queirozet al., 2001). Essa regiao nos

anos em que a precipitacdo pluviométrica é favoravelrepresenta cerca de 40% da producao
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brasileira de mel. No entanto, nos anos que apresentam fatores climdticos adversos, como
observado no ano de 2012, onde o clima foi seco com florada insuficiente, houve uma elevada
queda de producdo de mel na regido. Nessa mesma época aconteceu uma perda notdvel de

enxames por abandono (UNAMEL, 2012).

2.6. Clima

O tema “mudangas climaticas” tem gerado pesquisas em todo o mundo, com o intuito
de compreender e encontrar solucdes para conter o processo de aquecimento global, que
poderd num futuro proximo atingir diversos organismos presentes em ambientes naturais ou
mantidos pelo homem. Em relacdo as abelhas, este interesse ndo é menor, ja que esses insetos,
por serem sensiveis as mudangas ambientais, podem ser bons indicadores para o processo de
Aquecimento Global (Gongalves et al., 2010).

As abelhas, que ja vem sofrendo forte pressdo de diversos fatores como os
desmatamentos, que destroem tanto as suas fontes de alimento como de abrigo, o uso
indiscriminado de pesticidas nas lavouras e os surtos de pragas e doengas, encontram no
processo de Aquecimento Global mais uma importante barreira para seu sucesso. Nos ultimos
anos, tem sido grande a preocupacdo com os casos de desaparecimento de populagdes desses
insetos em vdrios paises, principalmente,por seu importante papel como agente polinizador de
culturas agricolas e de ambientes naturais (Gongalveset al., 2010)

Apesar da capacidade de adaptacdo das abelhas a diferentes ambientes, as variagdes
das condicdes climdticas podem ocasionar grandes prejuizos as coldnias. Embora as abelhas
adultas sejam relativamente tolerantes as variagdes térmicas, suas crias sdo sensiveis a
pequenas variacdes da temperatura do ninho. Para o bom desenvolvimento das formas jovens,

a area de cria do ninho deve ser mantida a temperatura entre 33 a 36 °C, ja que as
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temperaturas acima desta faixa podem prejudicar o desenvolvimento larval, em especial,a
metamorfose. Além disso, em temperaturas acima de 40 °C, os favos de cera cheios de mel
podem amolecer e quebrar (Shawet al., 2011).Uma temperatura elevada no interior da coldnia
pode por em risco tanto o desenvolvimento populacional como o armazenamento de alimento;
por isso, as abelhas tomam uma série de medidas para evitar o superaquecimento. As
operdrias podem promover a evaporacdo de pequenas gotas de dgua, espalhadas nos favos ou
expostas nas suas proprias linguas (Freitaset al., 2007).

Percebe-se entdo, a importincia da manuten¢do de fontes de 4gua nas proximidades da
colonia. Também visando a diminuicdo da temperatura, parte das abelhas pode sair da
colmeia, formando aglomerados do lado de fora para reduzir a producio de calor e facilitar a
ventilacdo. Entretanto, tudo isso gera um gasto energético extra para a coldnia, que demanda
tempo e recursos para o controle da temperatura, deixando de realizar outras atividades como
coleta de néctar e pdlen para o armazenamento de alimento (Lopeset al., 2011).

Apesar destes mecanismos de termorregulacdo permitirem a sobrevivéncia das abelhas
em situacdes de estresse térmico, existe determinadas condi¢des que dificultam estas medidas;
por exemplo, quando ocorre a escassez de d4gua ou quando a coldnia se encontra enfraquecida
com popula¢do pequena, dificulta o controle da temperatura. Nesses casos, pode ocorrer o que
se chama “abandono de enxame”, quando toda a colonia deixa aquele local devido as
condicdes desfavordveis, e o enxame sai a procura de outro lugar para o estabelecimento do
ninho (Lopeset al., 2011).

Esta situac@o € indesejavel para os apicultores, que terdo que recapturar ou comprar
novos enxames para repor os que foram perdidos, o que pode comprometer a produtividade.
Além do que, as colonias que enfrentam esta situacdo tém sua capacidade produtiva
comprometida, visto que estdo ocupadas na manuten¢do da temperatura e niao na coleta de

néctar e polen.Outros elementos climéticos como umidade relativa do ar, radiacdo solar,
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precipitacao e velocidade do vento sao fundamentais para e desenvolvimento de coldnias de
abelhas. Dessa forma, considera-se importante o monitoramento dessas varidveis e a avaliacao
de sua influéncia nas coldnias de abelhas, visando o estudo dos impactos que as mudangas
climéticas podem provocar sobre esses organismos e possiveis agdes que possam minimizar
esses efeitos (Corréa Fernandeset al., 2003).

O excesso de umidade pode causar apodrecimento das instalacdes do apidrio e o
emboloramento dos favos. A insolacdo e o sombreamento devem ser suficientes para que em
determinadas horas do dia, o apidrio receba luz solar e em outras tenha sombra. O apicultor
deve procurar locais com sombreamento suficiente para inibir as altas temperaturas, o que
pode prejudicar na qualidade do mel e o desenvolvimento das crias (Corréa Fernandeset al.,

2003).

2.7. Termorregulaciao

A temperatura € um fator limitante para a distribuicdo dos insetos, a0 mesmo tempo
em que regula seu indice de atividade e € também um fator de regulacdo do crescimento e do
metabolismo (Shawet al., 2011).As abelhas meliferas, Apis mellifera, sdo conhecidas por
controlar rigorosamente a temperatura interna de seus ninhos dentro de uma faixa térmica
estreita entre 33 e 36°C (Shawet al., 2011). Esse controle ou regulacdo da temperatura é
realizado predominantemente, por meio das proprias abelhas. No frio, as operdrias aquecem o
ninho por meio da producdo de calor metabdlico (Jones&Oldroyd, 2007), no verdo, em
temperaturas acima de 36 °C, elas vibram as asas para gerar uma corrente de ar, e assim,
esfriar o ninho.

Em temperaturas muito excessivas, elas utilizam também a ventilacdo e a evaporacao

de dgua, e em condi¢des extremas evacuam a colmeia (Freitaset al., 2007). ConformeTanetal.
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(2010),esse tipo de regulacdo da temperatura praticado por abelhas € denominado
termorregulacdo ativa, pois nesses mecanismos as abelhas utilizam atividades fisiolégicas, ou
seja, elas utilizam partes do corpo como os musculos dasasase também o acionamento dos
musculos do térax (Jones&Oldroyd, 2007).

Estudos sobre termorregulacdo de abelhas africanizadas e enxameacdo induzida foram
realizados sob condi¢des artificiais em camaras climaticas, nas quais a temperatura do ar,
umidade, radiagdo e vento eram facilmente controlados, e principalmente, as abelhas se
privavam de exercer seus comportamentos naturais, sendo constatado que ao se atingir
internamente a temperatura de 41°C as abelhas abandonam as colmeias, mesmo na presenga
de crias e rainha (Brasilet al., 2013). Entretanto, no ambiente natural onde estes insetos vivem
normalmente, os fatores climdticos se modificam continuamente e podem causar alteracdes
significativas no comportamento do animal, como também na sua termorregulacdo. As
estruturas internas do ninho e/ou o local onde ele esteja alojado, também podem proporcionar
isolamento térmico das abelhas e da coldnia (Kleinhenz, 2003).

A influéncia de fatores ambientais, como temperatura, umidade relativa do ar e
insolacdo, sobre o desenvolvimento e comportamento de colonias de abelhas tem sido
demonstrada em pesquisas (Almeida, 2008). Mas, a maioria dos estudos t€m sido conduzidos
em regides onde as temperaturas baixas sdo, frequentemente, o fator limitante, 0 que ndo se
aplica a regido Nordeste do Brasil, onde as condi¢des climdticas sao bastante diferenciadas.

Temperaturas acima de 36°C, por longo tempo, podem afetar severamente a
metamorfose da cria. Bem como os favos de cera quando repletos de mel podem amolecer e
quebrar a temperaturas acima de 40°C (Seeley, 2006). A exposicdo das colmeias as varidveis
ambientais também pode afetar caracteristicas fisico-quimicas do mel, assim como a producao

de outros produtos das abelhas, como a prépolis que éinfluenciada por fatores como
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luminosidade e insolacdo, verificando-se maior producdo em colmeias mantidas a sombra
(Gongalves& Sombra, 2011).

O controle de temperatura dentro da coldnia (termorregulacio) € importante,
especialmente, para o sucesso do desenvolvimento da cria, e sobrevivéncia da col6nia. Além
de afetar caracteristicas morfolégicas e a sobrevivéncia da cria, um desenvolvimento em
temperaturas inadequadas pode afetar outros fatores fisioldgicos dos individuos e gerar
consequéncias na vida adulta (Almeida, 2013). Ocrescimentoe o comportamento de coldnias
de abelhas recebem influéncia de fatores ambientais como temperatura, umidade relativa do ar

e radiacdo solar (Alencar, 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O experimento foi realizado em duas etapas, organizadas da seguinte maneira: a
primeira com os ensaios dos materiais, nas instalacdes do Laboratério de Construcdes Rurais
e Ambiéncia - LACRA, situado no Campus da Universidade Federal de Campina Grande -
UFCG, Campina Grande, Paraiba, com latitude (07°12°52”) Sul, longitude (35°54°61”) Oeste
e altitude 547,56 metros. J4 a segunda, a constru¢do e andlise das colmeias no campo, feita
nas instalagdes da Escola Técnica Redentorista - ETER, Campina Grande, Paraiba, com
latitude 07°13°50” Sul, longitude 35°52°54” Qeste e altitude 512 metros, no periodo de
janeiro a julho de 2018. Segundo a classificacdo climdtica de Koppen-Geiger Campina

Grande € classificada como Aw (clima tropical de savana com chuvas de verao).

3.2. Materiais utilizados no concreto leve

Na primeira etapa, para a constru¢do dos corpos de prova, foiutilizada areia lavada,
brita com granulometria de 9,5mm, cimento Portland CP II Z-32, marca nacional,dgua e
vermiculita expandida.A areia utilizada no preparo do concretofoi peneirada com peneira
nimero 4 (abertura 4,8 mm), a vermiculita expandidade granulometria média, com um
médulo de finura de 4,8 mm, CP Il Z-32, sendo a 4gua utilizada no preparo do
concretofornecida pela UFCG oriunda da CAGEPA, via sistema de abastecimento local de

Campina Grande - PB.
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3.3. Ensaios de caracterizacao dos materiais

Inicialmente, foram realizados os ensaios de caracterizacdo da areia e vermiculita
expandida, realizando-se a andlise da granulométrica por peneiramento e sedimentagdo, NBR

NM248(ABNT, 2003), e a densidade real e aparenteNBR NM 52 (ABNT, 2002).

3.4. Determinacao dos tracos do concreto leve

A dosagem no trago foi feitaem volume, 1:3:2 de cimento: areia: brita e substituindo
parte da areia por agregado leve (vermiculita expandida) nas percentagens de0,0; 33,3; 66,6;
100% que correspondemaos tratamentos: T1- 1:(3:0):2; T2- 1:(2:1):2; T3- 1:(1:2):2 e T4
1:(0:3):2.

As dosagens dos concretos em todos os tratamentos foram realizadasem betoneira, de
forma a garantir uma melhor homogeneizacdo da massa de concreto. A relagdo dgua/cimento
para o T1 foi de 0,55; ja para os tratamentos T2, T3 e T4 se precisou alterar para0,70,uma vez
que, a presenca da vermiculita expandida na mistura em uma condi¢do seca exigiu uma
quantidade de &4gua maior, consequéncia da sua elevada porosidade e, portanto, maior
absor¢do. Alterou-se entdo, a relagdo dgua/cimento, a fim de que o concreto apresentasse uma

consisténcia moldavel.

3.5. Preparacao dos corpos de prova

Os ensaios tecnoldgicos foram realizados em corpos de prova cilindricos, com
dimensdes de 10cmdedidmetro e 20cm de altura, seguindo a NBR 5738 (ABNT, 2003)

(Figura 2).Foram confeccionados120corpos de prova, 30 para cada tratamento, sendo que



36

deste total, 20 foram utilizados para testes de resisténcia a compressdo simples, e 10 para
testes de absorcdo de dgua, indice de vazios, massa especifica da amostra seca e massa

especifica da amostra saturada.

Figura 2: Preparacio dos corpos de prova

Antes do preenchimento das férmas de corpo de prova,foi aplicadauma camada de
6leo mineral em suas faces internas, para diminuir a aderéncia do concreto no equipamento,
facilitando assim, sua retirada, sendo percebido seufechamento e vedacdo para evitar
oextravasamento do material.

O procedimento de adensamento foi manual, utilizando uma haste de adensamento
feita de aco, cilindrica, com superficie lisa, de 16,0 = 0,2mm de didmetro e comprimento de
600 mm a 800 mm, tendo um dos seus pontos extremos em forma semiesférica, com diametro
igual ao da haste.Posteriormente,foram colocadas dentro das formas de corpo de prova, trés
camadas da amostra com o mesmo volume, sendo nivelado antes de iniciar o adensamento de
cada camada. Foram aplicados 25 golpes em cada camada da amostra,distribuidos
uniformemente em toda a secdo. A primeira camada foi atravessada pela haste em toda a sua
altura; nas demaiscamadas (segunda e terceira) a haste atingiu 20mm da camada inferior.

A terceira e ultima camada, foimoldada com excesso de concreto, evitando o posterior

preenchimento do cilindro, estando de acordo com a norma NBR 5738(ABNT, 2015).Ap6s o
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adensamento de cada camada, foram aplicadosgolpes na face externa lateral da féorma dos
corpos de prova, parafechar os espacos vazios, em seguida se fez o rasamentoda superficie
utilizando uma colher de pedreiro,eliminando o material em excesso.As formas dos corpos-
de-prova foram colocadas sobre uma superficie plana, protegidas de vibracdes e
deintempéries por 24h (Figura 2); em seguida, os corpos de prova foram desmoldados,
identificados e armazenados em tanque de cura, deacordo com a NBR 9479 (Figura 3).Para o
nivelamento das fases superior e inferior dos corpos de prova, foi preparado uma pasta de
dgua e cimento.Os corpos de prova foram desmoldados, colocados em tanques e cobertos com

dgua; apds7 e 28 diasde cura,eles foram ensaiados.

Figura 3. Tanque de cura

3.6. Ensaios tecnologicos

3.6.1. Resisténcia a compressio

Os ensaios de resisténcia a compressao simples foram realizados na prensa hidriulica,

manual, de capacidade de 24000kgf CONTENCO Pavitest® (Figura 4)obedecendo ao
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procedimento descrito pela NBR 5739 (ABNT, 2007).0s corpos de prova tiverama relacio
altura/diametro com méxima de 2, mantidos em tanque de imersao até o momento do ensaio.
Sido retirados para a preparagdo das suas bases (nivelamento), retornando assim que
possivel.Também foideterminada a média das duas medidas ortogonais do didmetro do corpo
de prova, nametade da sua altura, com precisdo de 0,1 mm. Bem como a altura do corpo de

prova no eixo longitudinal, incluindo o capeamento.

Figura 4: Prensa hidrdulica para rompimento dos corpos de prova.

Fonte: Dias(2018)

O corpo de prova foi apoiado no prato inferior da prensa, centrado e com o topo de
moldagempara cima, onde foi aplicado o carregamento continuo e sem choques, na
velocidade entre: 0,30 + 0,60MPa/segundo, até a ruptura, sendocalculado a resisténcia a

compressao (fc) com trés algarismos significativos, através daequagao:

= X i

€ 2
XD Equacao 1.
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Onde:
fc= Resisténcia a compressiao, em MegaPascals (MPa);
F = for¢ca méxima, em N;

D = diametro do corpo de prova, em milimetros.

3.6.2. Capacidade de absorcdo de 4dgua, indice de vazios, massa especifica da amostra

seca e massa especifica da amostra saturada.

Os ensaios dos corpos de prova foram realizados utilizando a NBR 9778 (2005).

3.6.2.1. Procedimento

Secagem da amostra em estufa:As amostras foram secas em estufa na temperatura
de 105+5°C, por um periodo de 72h.Apés a retirada das amostras da estufa, elas
foramcolocadas em dessecadores, para que ocorresse o resfriamento das amostras ao ar seco
na temperatura de 23 + 2°C. S6 depois da secagem e do resfriamento € que se verificou a
massa da amostraseca (Ms), em gramas.

Saturacio da amostra e determinacido de sua massa na condicio saturada e
imersa em agua:A amostra foiimersana dgua a temperatura de 23+2°C, durante 72 horas.
Depois de saturada, a amostrafoi colocadaem um recipiente cheio de &4gua que
progressivamente foi levada a ebuli¢do; mantida por 5 horas, repondo a dgua evaporada, na
mesma temperatura.Apds este procedimento, a amostra esfriou naturalmente até 23+2°C
sendoentdo,determinada a massa da amostra imersa em 4gua na balanca hidrostdtica (Mi)em
gramas. A amostra foiseca com um pano Umido e estabelecida a massa da amostra

saturada(Msat)em gramas.
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3.6.2.2. Absor¢do

Foi calculada a absor¢do de dgua(A) através da equagdo (2), com duas casas decimais.

A — sat 5 X l 00%
M

s Equacdo 2.

Onde:
- Msat = Massa da amostra saturada em dgua apds imersdo e fervura.

- Ms = Massa da amostra seca em estufa.

3.6.2.3 Indice de vazios

Foi calculado o indice de vazios (Iv), através da equacdo 3, com duas casas decimais.

— M.S(H‘ B MS. X 100%

— Mi
sar Equacdo 3.

v

Onde:

- Mi = Massa da amostra saturada imersa em dgua apos fervura.

3.6.2.4 Massa especifica da amostra seca
Foi calculada a massa especifica da amostra seca (Ps), através da equacdo 4, com duas

casas decimais.
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P = : g / (JI?}'3
Equacao 4

3.6.2.5 Massa especifica da amostra saturada
Foi calculada a massa especifica da amostra saturada ap6s fervura (Psat), através da

equagado 5, com duas casas decimais.

P, =L(‘g/cr}73)

5
*Msm‘ - *MJ Equacdo 5.

3.6.3 - Ensaio de desempenho térmico

Para a andlise do desempenho térmico, foramconstruidas cinco placasde cada
tratamento proposto, medindo 52 x 24 x 2cm, de comprimento, largura e espessura,

respectivamente (Figura 5).

Figura S. Placas para desempenho térmico
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As placas foramaquecidas, durante 30 minutos, a 60 °C com o auxilio de uma
resisténcia elétrica,com a resisténcia em uma distancia de 21 cm da placa. Foi colocado no
centro de cada face da placa, um termopar tipo T cobre constatan fixado a um datalogger

CR1000, no qual registrou as medicdes das temperaturas nas duas faces da placa (Figura 6).

Figura 6. Camara térmica.
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Para o célculo das propriedades térmicas, foi utilizado a temperatura nas duas faces
das placas de concreto simples, concreto leve com vermiculita.O valor da condutividade

térmica de cada material, foi definido aplicando-se a prépria defini¢ao da Lei de Fourier.

3.7 - Construcao das colmeias

Foram utilizadas 30 colmeias modelo Langstroth, distribuidas em cinco tratamentos e
seis repeti¢des: T1 - colmeias construidas com concreto composto de cimento, areia e brita;
T2 - colmeias construidas com concreto leve com substituicio de 33,3% de areia por
vermiculita; T3 - colmeias construidas com concreto leve com substituicao de 66,6% de areia
por vermiculita; T4 - colmeias construidas com concreto leve com substituicio de 100% de
areia por vermiculita;T5 - colmeias Langstroth construidas em madeira Pinus (controle).
Todas as colmeias ficaram expostas diretamente ao sol, de forma que todas foram submetidas
as mesmas condi¢des climaticas.

Para a construcao das colmeias, apenas as partes correspondes aos ninhos, tampas e
fundos foram dos materiais referentes aos tratamentos, sendo as melgueiras e os quadros
dosninhos e das melgueirasconstruidascom madeira Pinus, para facilitar o manejo das
coldnias.Na elaborag@o dos ninhos foi utilizada uma forma metalica de chapa n° 18,construida
especificamente para moldar o material cimentante no formato de um ninho da colmeia
modelo Langstroth (Figura 7).Para a constru¢@o das tampas e dos fundos das colmeias,foram
utilizadas duas formas de acocom as dimensdes internas de52 cm x 43 cm x
2cm(comprimento, largura e espessura) para as tampas, € as dimensdes internas de 64 cm x

43cm x 2cm(comprimento, largura e espessura) para os fundos.
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As proporcdes de vermiculita no concreto forampreparadas em betoneira e apds a
homogeneiza¢do do concreto,ele foi depositado na forma do ninho pré-moldada, que teve nas
faces internas uma fina camada de O6leo mineral, a foérma esteve sobre uma mesa
vibratériapara completa compactacdo do concreto (Figura 7).

Figura 7.7 A: Preparadas em betoneira; 7B e C: Deposicdo do concreto na forma de ninho
pré-moldada;7D: Adensamento do concreto em mesa vibratoria.

:

e,

3.8. Inspecao das colonias

Todas as colmeias foram identificadas através de numeracOes impressas na lateral e
colonizadas com enxames de abelhas africanizadas Apis mellifera, pertencentes ao ETER
(Figura 8), onde tiverampopula¢do uniforme, com a mesma quantidade de quadros de cria e as
melgueirasadicionadas a medida que fosse necessario, em condi¢des alimentares das mais
idénticas possiveis, e durante o experimento, as colonias nao foram alimentadas
artificialmente. Além disso, préximo ao apidrio experimental ficou disponibilizado dgua

potavel para o consumo “ad libitum” das abelhas.
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Figura 8. Implantacdo das colmeias no campo

Foram realizadas inspecdes nas colmeias a cada 10 dias (Figura 9), durante 3 meses
(maio a julho), registrando-se o nimero de quadros com crias, presenga de rainha, de postura,
de realeiras, avaliacdo do tamanho populacional (c6digos de 0 a 4) epresenca de pragas. Para
a andlise do tamanho populacional das colmeias, foi estabelecido um cédigo de 0 a 4 sendo
O=sem abelhas, 1= populacdo fraca, 2= populacio média, 3= populacdo boa ou forte, 4=

populacdo Gtima.
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Figura 9: Inspecoes nas colmeias

A cada 10 dias foram contados os alvéolos de todos os favos da colmeia através da
metodologia adaptada de Al-Tikrity (1971) (Figura 10). A avaliacdo da adaptacdo consistiu de
fotografias de todos os favos de sobreposi¢io de uma imagem com redes virtuais para
obedecer a proporcionalidade de 4cm?, independenteda distancia ou da situacdo em que as
fotos foram tiradas em cada fase do experimento. A contagem dos alvéolos foi realizada
usando o programaOdoPlus, que conta os cliques do mouse, onde a cada clique um respectivo
alvéolo é contado, deixando as medi¢des mais precisas. No final da contagem, o nimero de
alvéolos foi dividido por quatorze, desde que cada quadrado da imagem contivesse, em
média, quatorze alvéolos. O nimero encontrado apds esta divisao foimultiplicado por quatro,
permitindo assim, a determinacdo da drea de postura, cria (aberta e operculada), néctar e
p6len.Durante o experimento todas as coldnias que enxamearem (enxameacao por abandono)

foram devidamente registradas e substituidas por novas colonias.
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Figura 10. Favos de cria

3.10. Pesagem das melgueiras das colonias do experimento

As pesagens das melgueiras, para a estimativa da producdo de mel das coldnias, foram
realizadas diretamente no campo quando estavam aptas a serem coletadas. Para se determinar
a tara da melgueira para o cdlculo do efetivo desenvolvimento da produgcdo de mel, uma
melgueira vazia, juntamente com seus quadros, foram pesados e referenciados como tara. Os
dados das pesagens foram anotados para edi¢do de um banco de dados com o nimero de

colmeias, nimero de pesagem, data de pesagem e dados de desenvolvimento.

3.11. Coleta de dados das variaveis climaticas

Para determinar a temperatura e umidade relativa do ar no ambiente interno das 30

colmeias, foram utilizadossensores de umidade e temperatura DHT11, que operam em uma
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escala de temperatura recorde de 0 a 50°C e 20 a 90% de umidade relativa, com precisdo de +
0,2 °C e £ 5%, respectivamente, conectados a ArduinosPlaca Uno R3 (Figura 11).0
equipamento foi programado para gravar os dados de temperatura e umidade a cada hora do
dia, a gravacdo de dados comeg¢ou na manha seguinte a instalacdo dos dispositivos das
coldnias. Os dados armazenados no Dataloggersde cada coldnia foram coletados a cada de 10
dias, tempo que podem ocorrer as seguintes etapas do ciclo de vida das abelhas: postura (2-3
dias) de incubacdo de ovos, desenvolvimento de larvas ndo operculadas (4 a 8 dias), de pupas

(9 a 20 dias) e o surgimento de abelhas adultas (20 ou 21 dias) (Ramos e Carvalho, 2007).

Figura 11. Sensor DHT11 e arduino placa UNO R3

~wwmEme
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DIGITAL (PWM~)

Para analisar a possivel influéncia das varidveis climdticas externa no
desenvolvimento das coldnias, foi realizada a coleta de dados de temperatura do ar e umidade
relativa do ar.

A instalacdo do sensorDHT11, dentro da colonia foi realizada no favo central do
ninho. A gaiola com o DHT11 foipostaentre os quadros centraisdo ninho da colmeia. Ao final
do procedimento, a colmeia foi imediatamente fechada.A metodologia foirepetida para todas

as outras colmeias selecionadas de cada tratamento (Figura 12).
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Figura 12. Inser¢ao do DHT11 no centro da colmeia

3.12. Analise estatistica das variaveis

Para a andlise dos resultados, a primeira etapa foi em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos (percentagens de vermiculita) e dez repeticdes. Na
segunda etapa, foirealizado um delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos e
seis repeticoes.

A andlise das varidveis de resisténcia a compressaofoi feita pela andlise de variancia
aplicando o teste F a 5% de probabilidade, e as médias significativas foram submetidas a
andlise de regressdo polinomial. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia
com aplicacdo do teste F a 1 e 5% de probabilidade de erro e para as médias que foram
significativas aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Foi realizada a anédlise de correlacdo de Person entre as condicdes climaticas internas e
externas (temperatura e umidade relativa do ar) com as varidveis: nimero de quadros com
crias, avaliacdo do tamanho populacional e produ¢ao de mel, considerando a significancia de
p < 0,05 pelo teste “t”.Todas as andlises foram processadas utilizando o software estatistico

SAS®, versdo 9.3 (Statistical Analysis System, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Propriedades fisicas e mecinicas do concreto leve

A granulometria da vermiculita foi semelhante a da areia,classificada como agregado
miudo, sendo as densidades aparente e real mais elevadas na areia (Tabela 1). Avermiculita
apresentouuma  densidade real e aparentemédiacinco e onze vezes menor,
respectivamente,podendo, dessa maneira, proporcionar uma reducdo de peso do concreto em
instalacOes rurais, urbanas e nas colmeias. A vermiculita absorveu 306% de dgua (Tabela 1),
em razdo dasua alta porosidade e do processo de expansdo, j4 que apresenta bolsdes de ar
entre as laminas das quais € formada, caracteristica que possibilita alta capacidade de
absorcdo hidrica,segundo Karaipekli,(2010).A elevada absor¢do de dgua pode aumentar a
umidade relativa no interior das colmeias, o que pode prejudicar o desenvolvimento das crias

e a producdo de mel.

Tabela 1. Propriedades fisicas dos materiais utilizados no estudo.

Propriedades fisicas Areia Vermiculita
Granulometria 4,8mm 4,8mm
Densidade real 2,65gcm™ 0,5 gcm?
Densidade aparente 1,48¢gcm® 0,13 gcm™
Absorg¢do de dgua 0,48% 306%

A resisténcia a compressdo axial, capacidade de absorcdo, indice de vazios, massa
especifica seca e massa especifica saturada dos corpos de provas, foram alterados pela
substituicdo da areia por vermiculita, sendo que todas as varidveis apresentaram efeito

quadratico (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo das andlises de variancia e de regressdo referente a resisténcia (RES),
capacidade de absor¢do (ABS), indice de vazio (IV), massa especifica (ME) e massa
especifica saturada (MESAT) do corpo de prova de alvenaria com substitui¢ao de areia por

percentagens de vermiculita.

Fonte de GL Quadrados médios

variacao RES ABS IV ME MESAT
Percentagem de 3 541,53*%* 2.262,54*%*  1.646,09%*  1,29%* 0,54%**
vermiculita

Efeito quadratico 1 122,50%*  445,06** 33,39% 0,06%** 0,04**
Residuo 36 0,02 12,78 5,41 0,005 0,004
Coeficiente de 1,46 15,64 7,42 4,69 3,30

variancia. (%)

4.1.1 Resisténcia a compressao

A resisténcia acompressao aos 7 e 28 dias foi reduzida significativamente (P< 0,01),
com a elevagdo da percentagem de vermiculita, onde no 7° dias a resisténcia do corpo de
prova foi reduzida de 15,7 MPa (0,0% de vermiculita) para 3,06 Mpa (100,0% de
vermiculita),ou seja uma reducdo de 80,5%jd, no 28° dias o tratamento com 100% de

vermiculita reduziu em 96,0%(Figura 13).

N

Figura 13. Resisténcia a compressdo axial dos corpos de prova com vermiculita na
composi¢do do concreto em funcio dos tempos de cura.
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25 1
®---P7=15,705 - 0,2564**x 0,0013**x2 R2=0,99

20 m—P28 =20,14 -0,3213**x +0,0016%*x2 R2=10,99

Resisténcia (MPa)

100

OPercentaégm de Verngg)culita( %) 80

Esta redugdo nos valores de resisténcia a compressao devidoa elevagdao da vermiculita,
explica-se pelo empacotamento granular menos eficiente com a inclusdo da mesma,
apresentando vazios e descontinuidades, seja no concreto ou em pastas de argamassa.A menor
resisténcia aos 28 dias, corrobora com os resultados de Rocha (2015) em pesquisas com a
incorporagdo de vermiculita no concreto, que verificoumaior resisténcia a compressao com
aumento do tempo de cura.

A elevacdo do tempo de cura de 7 para 28 dias, aumentou a resisténcia dos corpos de
prova(P<0,01), independente do percentual de vermiculita na composicdo, mais
expressivamente sem o mineral na composicao (Figura 14).Portanto,quanto maior o tempo de
cura, melhores foram as caracteristicas do compoésito e, dependendo da necessidade do

concreto, condi¢des climdticas e ambientais, este tempo pode ser reduzido, de acordo com

Yao et al.,(2019).

Figura 14. Resisténcia a compressao axial aos 7 e 28 dias(P<0,01).
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A maior resisténcia a compressao com maior tempo de cura, ocorre pela hidratacdo do
concreto, diminuindo os efeitos da evaporagdo prematura da dgua na estrutura, reduzindo a
ocorréncia de fissuras e trincas nas estruturas de edificacdes (Chenet al., 2017). Por
conseguinte, a cura do concreto é um processo essencial para garantir que compdsitos como o
concreto e a argamassa, tenham as caracteristicas desejadas quando em estado endurecido. As
condicdes de cura, em especial o tempo, tem influéncia na durabilidade do concreto e este
efeito, por sua vez, depende do teor de cimento e a cura deve ser otimizada em relacdo a
resisténcia.

Yao et al. (2019), estudando o tempo de cura observaram influéncia significativa na
tenacidade a fratura. Para cada argamassa estudada, a tenacidade dindmica a fratura sob as
taxas de carregamento similares aumentou com o tempo de cura, explicando que isto ocorre
pelas mudancas quimicas nos ligantes ativados por dlcalis a medida que se aumenta o tempo
de cura.O aumento da percentagem de vermiculita ocasionou uma reducao de 44,4%; 71,1% e

88,1% na resisténcia (Figura 15), verificando-se entre a testemunha (T1) e os respectivos
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percentuais de 33,33% (T2); 66,66% (T3) e 100% (T4) de vermiculita na composi¢ao, com
valores estimados de 20,14, 11,20, 5,83 e 4,01 MPa, respectivamente.

Figura 15. Resisténcia a compressao axial de corpo de prova de concreto com substitui¢ao da
areia por percentagem de vermiculita.
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Para Soares e Marmore (2016), a resisténcia mecéinica € uma propriedade dos
materiais que revela a capacidade do suporte a esforcos de tracdo, compressao e cisalhamento.
A ocorréncia das reducdes na resisténcia do material com a elevacdo do percentual de
vermiculita, pode ser devido as suas caracteristicas, proporcionado maiores espagos vazios
entre as lamelas da vermiculita, logo reduzindo a densidade, aumentando a porosidade do
material e diminuindo a sua resisténcia.A vermiculita possui vazios existentes entre as
lamelas e, com isso, a perda da resisténcia a compressao também pode ser atribuida a maior
necessidade de agua, para uma trabalhabilidade adequada doconcreto com vermiculita.Um
dos fatores que influenciam a redu¢do da resisténcia a compressdo éacaracteristica hidroéfila
da vermiculita expandida. Pois, agregados com tal caracteristica absorvemagua do concreto
até sua saturacdo o que acaba permitindo o surgimento de bolhas de ar aprisionadas no

interior das paredes dos blocos (Silva, 2014).
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4.1.2 Absorc¢ao de dgua

Com a elevacdo da percentagem de vermiculita houve aumento na absor¢do de dgua
(Figura 16), que ficou em média de 9,35% (testemunha), 13,91% (T2), 25,14% (T3) e 43,04%
(T4), com acréscimo de 360,3% do maior percentual de vermiculita em relacdo a testemunha.
De acordo com Aguiar (2017),quanto maior o teor de vermiculita expandida, maior a retengao
de dgua da argamassa, este comportamento revela uma propriedade que estd associada a
capacidade de a argamassa fresca manter sua trabalhabilidade, podendo ser justificado pela
alta porosidade da vermiculita expandida, que ao absorver dgua, impede que esta seja perdida

pelo substrato

Silva(2014), ao trabalhar com blocos de concreto com substituigdes de 25,0, 50,0 e
75,0% de agregados por vermiculita, constatou que o aumento da capacidade de absorcao de
agua dos blocos foi diretamente proporcional ao aumento da concentracdo de vermiculita,isso
se da pelo fato dos flocos de vermiculitaao serem expandidos aumentarem de tamanho e,

consequentemente, sua porosidade.

Figura 16. Absor¢do em funcdo do percentual de vermiculita no corpo de prova.
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4.1.3 Indice de vazios

O indice de vaziosminimo foi de 16,6% quando ndo se utilizou vermiculita e o
maximo de 46,2% adicionando 100% de vermiculita (T4), tendo um acréscimode 0,21% para
cada aumento unitdrio de percentual de vermiculita na composicado (Figura 17), representando
um aumento de26,4%; 36,3%, com o uso dos tragos com substituicdo por vermiculita T2 e

T3, respectivamente, se comparado ao tratamento sem adicao da vermiculita (T1).

O aumento do indice de vazios nos tracos pela maior utilizacdo de vermiculita, ocorre
devido a grande quantidade de agregados leves na mistura, levando entdo a maior presenca de
poros, fato que também foi observado por Angelin (2014). O menor abatimento em
decorréncia da maior utilizacdo de vermiculita, também pode ser uma das explicacdes, ja que
o traco torna-se menos molddvel queos de concreto sem vermiculita (T1), o que resulta no
aumento de vazios.No processo de expansdo, em temperaturas proximas a 900°C, o volume
da vermiculita pode aumentar de 10 até 30 vezes (Karaipekli, 2010). Além do que, quanto
maior o volume de espagos vazios, maior serd a porosidade aparente. Tanto maior a
porosidade, que traduz a existéncia de poros e/ou cavidades intercomunicantes, tanto maior

serd a absor¢do esperada e, provavelmente, menor a resisténcia fisico-mecénica (Baéta, 2004).
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Figura 17. Indice de vazio nos corpos de prova em funcio de percentuais de vermiculita na
composi¢do dos concretos.
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4.1.4Massa especifica saturada

O aumento do percentual de vermiculita no trago, promoveu perdas na massa
especifica saturada do corpo de prova (Figura 18). O uso de 33,33% de vermiculita (T2)
diminuiu a varidvel de 2,10 para 1,96 gcm'3; de 2,10 para 1,78 gcm'3 (66,66% de vermiculita)
e de 2,10 para 1,60 g cm” (100% de vermiculita), resultando em perdas de 8,0; 16,4 e 24,9%
nas massas especificas saturadas observadas entre a testemunha (0,0% de vermiculita) e os

tratamentos com 33,33; 66,66 e 100%de vermiculita, respectivamente.

Figura 18. Massa especifica saturadado corpo de prova em razdo do uso de diferentes
percentuais de vermiculita na composi¢do do traco.
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4.1.5 Massa especifica seca

> a cada

A massa especifica apresentou decréscimos quadratico de 0,004666gcm
aumento unitdrio do percentual de vermiculita na composicdo do material, com valores

estimados de massa especifica decrescendo de 1,92 gcm'3 até 1,14 gcm'3 com uso de 100% de

vermiculita (Figura 19).

Figura 19. Massa especifica do corpo de prova em fungdo de percentuais de vermiculita na
composi¢do do traco.
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Os resultados estimados para massa especifica seca e saturada sdo coerentes com 0s
encontrados para indice de vazios (Figura 17), pois, conforme Soares e Marmore (2016) essas
propriedades dos materiais sdo inversamente proporcionais. Para Grassi (2016) tal
comportamento pode ser explicado pelo indice de vazios, que denota a relacao entre o volume
de poros permedveis e o volume total da amostra. Esta propriedade estd associada a absorcao
de 4gua, uma vez que a dgua tende a ocupar os poros permedveis do concreto. Portanto,
tradicionalmente, o aumento do indice de vazios corresponde ao aumento na absor¢do de

agua.

4.2. Condutividade das colmeias experimentais

Observou-se decréscimos lineares na condutividade térmica dos materiais utilizados,

. Ayr-1 . . .
nas colmeias de 0,005 W m K" a cada aumento unitdrio do percentual de vermiculita na
composi¢do do material, com valores estimados de condutividade decrescendo de 1,13W m’

'K até 0,63W m 'K com uso de 100% de vermiculita (Figura 20).

Figura 20.Condutividade térmica das colmeias de concreto confeccionadas com diferentes
composi¢oes de vermiculita.
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Esses resultados concordam com os apresentados por Silva (2014), que
identificoubaixa condutividade térmica em blocos de vedacdo, quando houve o aumento da
concentracdo de vermiculita nos tracos de concreto, tendo assim, diminui¢do da absor¢ao de
calor pelos blocos. Pois, ao ser expandida, a vermiculita cria bolsdes de ar entre as laminas
das quais é formada, o que dificulta a passagem de calor dentro da molécula, conferindo a
vermiculita a caracteristica de isolante térmico.Segundo Sznelwar (2009), a principal
caracteristica da vermiculita expandida, que justifica a sua utilizagcdo, é a baixacondutividade
térmica.Esta é caracterizada pela alta porosidade, comum aos isolantes térmicos, por conter
uma grande quantidade de espacos entre lamelas preenchidos pelo ar, que fica confinado na
maioria das aplicagdes.

Compreende-se entdo que, a diminuicdo da condutividade térmica dos concretos
estudados encontra-se diretamente relacionada com as caracteristicas intrinsecas da
vermiculita expandida, considerando sua baixa capacidade de condugdo de energia térmica.
Esses dados evidenciam a afirmativa de que avermiculita, considerada como bom isolante
térmico, contribui para a constru¢do de compdsito cimenticio com menor coeficiente de
condutividade térmica, melhorando a propriedade de isolamento térmico do concreto.Foi

percebido, também, que a variacdo da condutividade térmica se encontra diretamente
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relacionada com a densidade do material, ou seja, quanto menor a densidade menor serd a
condutividade térmica.

O isolamento térmico em uma colmeia de abelha é essencial para um bom
desenvolvimento da colonia, poisuma temperatura elevada no interior da coldnia podepdrem
risco, tanto o desenvolvimento populacional como o armazenamento de alimentoas abelhas
tomam uma série de medidas para evitar o superaquecimento, a exemplo das operdrias que
podem promover a evaporacido de pequenas gotas de dgua, espalhadas nos favos ou expostas
nas suas proprias linguas (Freitas et al., 2007).

Entretanto, tudo isso gera um gasto energético extra para a coldnia, que emprega
tempo e recursos para o controle da temperatura, deixando de realizar outras atividades como
coleta de néctar e pdlen para o armazenamento de alimento (Lopeset al., 2011).Para o bom
desenvolvimento das formas jovens, a drea de cria do ninho deve ser mantida entre 33 a 35
°C, ja que as temperaturas acima desta faixa podem prejudicar o desenvolvimento larval,
principalmente a metamorfose. Além disso, acima de 40 °C, os favos de cera cheios de mel

podem amolecer e quebrar (Shaw et al., 2011).

4.3. Peso das colmeias

Ocorreu redugdo no peso das colmeias de concreto com a elevacido da percentagem de
vermiculita (Tabela 3), com médias estimadas decrescentes del2,12% (T2), 24,24%(T3) e
36,36%(T4), com relacdo a colmeia sem vermiculita(T1).No entanto, quando se compara os
pesos das colmeias de concreto com a de madeira, observa-se um aumento no peso das
colmeias, com médias estimadas crescentes de 440% (T1), 386% (T2), 333% (T3) e 280%

(T4).Nota-se que a reducdo no peso das colmeias de concreto com maior percentual de
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vermiculita, ocorreu devido este material ter uma densidade menor que a areia, logo,onde se
utilizou 100% de vermiculita foi a colmeiaconsiderada mais leve.

Esse peso excessivo das colmeias de concreto em comparacio as de madeira, justifica-se
em razdo dos materiais utilizados nas suas construcdes terem maior densidade, mas como o
sistema de produc¢ao foi o apidrio fixo, local em que ndao ha o transporte de colmeias de um
lugar para outro, com excecdo da melgueira confeccionada em madeira, este sistema de
apidrio nao inviabiliza a utiliza¢do de colmeias de concreto para a producao de mel, a nao ser
que o sistema de producdo seja migratério, o que nao € aconselhado, pois iria causar fissuras,
ou rompimento das colmeias de concreto.

Lorenzon et al.(2004), constataram que colmeias construidas com argamassa de
cimento e vermiculita expandida com traco de 1:4, apresentaram fragilidade em sua estrutura,
ocorrendo fraturas em algumas partes da colmeia, principalmente, na tampa e borda superior
do ninho, onde o apicultor exerce uma forca para realizar a abertura da tampa da colmeia,

para iniciar a revisdo das coldnias de abelhas.

Tabela 3: Peso das colmeias de concreto com vermiculita e colmeiasde madeira pinus.

Tratamento Peso (kg)
T1 66
T2 58
T3 50
T4 42
Madeira 15

4.5 Fatores climaticos e as interacoes destes com as abelhas

A temperatura interna das colmeias, independentemente da composi¢do de vermiculita

N

na confeccdo e do espaco de dias, foi superior a temperatura externa (Figura 21).

ParaDomingos et al. (2014), a temperatura interna ideal da colmeia, para que haja bom
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desenvolvimento das crias, situa-se em torno de 33 a 36 °C, condi¢des térmicas observadas

nas colmeias com 0% de vermiculita, 33,3% de vermiculita € a de madeira, bem como as

colmeias produzidas com 66,6% e 100% de vermiculita.

Figura 21.Contraste entre a temperatura interna das colmeias e temperatura do ar externa.
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O teor de umidade do ambiente externo foi superior ao percebido no interior das

colmeias, independente da composi¢do da confec¢do da colmeia (Figura 22). A elevada

umidade no ambiente externo € em razao do periodo de realizacdo da pesquisa e do local do

experimento, que estd localizado em uma regido serrana do brejo paraibano apresentando

temperaturas entre de 19° e 27 °C e umidade relativa do arentre 86 e 96 % durante os meses

de marco a agosto. A umidade interna ideal nas colmeias € de 40 % (Free, 1980),portanto, as

colmeias utilizadas na pesquisa apresentaram valores acima do recomendado. Para as

colmeias com vermiculita na composicao, a explicacio para o teor de umidade acima do ideal,

€ a de que o indice de absorcdo de dgua foi elevado. No que se refere a madeira pinusutilizada

na colmeia (T5), esta € porosa e absorve dgua, sendo ideal madeiras mais compactas € com

maior densidade.
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Figura 22.Contraste entre a umidade interna das colmeias e umidade externa
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Houve correlacdo entre a umidade externa e umidade interna das colmeias (R=0,29),
indicando que o aumento da umidade atmosférica contribuiu para a elevacdo da umidade no
interior das colmeias (Tabela 4). Existiu ligacao entre a temperatura interna e umidade interna
das colmeias (R =- 0,40), demostrando que a elevacdo da temperatura interna das colmeias
colaborou para a diminui¢ao da umidade. Verifica-se também, conexdo da umidade interna (R
=- 0,62), temperatura interna (R = 0,61) das colmeias com o nimero de quadros com cria,
mostrando que o aumento da umidade no interior das colmeias afeta de forma negativa as
crias, enquanto que a manutengdo da temperatura dentro da colmeia no intervalo de 33 e 36

°Cinfluencia para o aumento de crias das abelhas.

Lorenzon et al. (2004) afirmam que o desenvolvimento € o comportamento das
coldnias sdo influenciados por fatores ambientais, como temperatura e umidade relativa do ar.
A manutencdo da temperatura dentro das colmeias no intervalo de 33 - 36 °C é fundamental
para um bom desenvolvimento das crias e, consequentemente, para a sobrevivéncia da

colonia(Domingoset al. 2014).
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Tabela 4. Correlacao

Variaveis Nimero de Area com Umidade Temperatura

quadros com crias (cmz) Interna (%) Interna (C°)
cria

Temperatura R=-0,09™ R=0,05" R=-0.01" R=-0.11"

externa (C°)

Umidade externa R=0,03 " R=0,05" R=029" R=0.04"°

(%)

Temperatura R=0,61%*%* R=10,01 NS R=-0.40%** -

Interna (C°)

Umidade Interna R=-0,62 ** R=0,00 " - -

(%)

S T NS -~ S ?
** significativo a 1%, *"ndo significativo.

A maior absor¢do de dgua pelas colmeias com vermiculita € uma indicagdo de que,
durante periodos de chuva intensa, ascolmeias com vermiculita podem apresentar variacoes
no seu grau de umidade interna, que € um aspecto limitante como um traco fisico em um
abrigo para as abelhas. De acordo com Free (1980), a umidade na area de ninho da colonia
deve ser estavel nem ser superior a 40%. Se o periodo chuvoso coincide com floradas que
produzem néctar abundante, a alta umidade do ar, ou at€ mesmo a sua saturagdo dentro da
caixa, poderia aumentar o tempo necessdrio para o amadurecimento do mel, retardando a
colheita e reduzindo a sua produgdo durante a floracdo (Moritz e Southwick, 1992).Lorenzon
et al.(2004), perceberamque colmeias com vermiculita apresentam um melhor
desenvolvimento em climas secos do que umidos. A estabilidade da umidade interna no

ninho, deve ser um ponto crucial ao caracterizar um abrigo para abelhas

4.6. Adaptabilidade das abelhas as colmeias experimentais
Nas inspecOes das colmeias realizadas a cada 10 dias durante os meses de maio a julho
de 2018, constatou-se a presenca da rainha em todos os tratamentos através de sua postura, e

em muitas das vezes, por meio da visualizagdo da mesma em meio aos favos da colmeia. Nao
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foi identificadoa presenca de realeiras, tal situacdo pode ter acorrido devido as coldnias, em
todos os tratamentos, ndo apresentarem condi¢des favordveisa divisao do enxame.

A alta umidade no interior das colmeias com vermiculita favoreceuo aparecimento de
pragas como a traca da cera (Achroiagrisella) e o forideos (Pseudohypocerakerteszi), que na
fase larval se alimentam do pdlen disponivel ou, ainda, das larvas e pupas de abelhas,
ocasionando a reduc¢do do enxame, em decorréncia do baixo nimero de crias que conseguem
completar o ciclo de desenvolvimento.

O ndmero de quadros com cria foi afetado significativamente (P<0,05)pelo percentual
de vermiculita no traco (Figura 23), com valores médios estimados de 7,82, na testemunha,
7,36 no T2, 6,00 no T3 e 3,77 no T4, o que representa decréscimos de 6,0%; 23,3% e 51,8%,

com relagdo a testemunha, respectivamente.

Figura 23. Niumero de quadros de cria em colmeias confeccionadas com vermiculita no trago
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O controle de temperatura dentro da coldnia (termorregulacdo) € importante,
principalmente, para o sucesso do desenvolvimento da cria, epara a sobrevivéncia da coldnia.
Além de afetar caracteristicas morfoldgicas e a sobrevivéncia da cria, um desenvolvimento
em temperaturas inadequadas pode prejudicar outros fatores fisioldgicos dos individuos e

assim, gerar consequéncias posteriores na vida adulta (Almeida, 2013). Por outro lado, o
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desenvolvimento e o comportamento das coldnias de abelhas recebem influéncia de fatores
ambientais como temperatura e umidade relativa do ar (Alencar, 2006).0 tamanho
populacional nas colmeias analisadas decresceu de 2,38 pontos na classificagdo populacional
(Figura 24), na testemunha, para 1,03 pontos na classificagdo populacional quando se utilizou
opercentual mais elevado de vermiculita, o que representa uma deplecdo de 56,6%.

Isto pode ser explicado devido aobaixo indice de quadros com cria e a reducdo do
tempo de vida das abelhas operdriaspor causa do grande esforco para a manutencdo da
temperatura e umidade interna das colmeias. A longevidade desses insetos pode ser afetada,
além de outros fatores, pela temperatura e umidade do ambiente, a quantidade e a qualidade
do alimento disponivel, a termorregulacdo e as diferencas genotipicas existentes entre as

abelhas (Winston, 2003).

Figura 24. Tamanho populacional de abelhas em colmeias com uso de vermiculita na
confeccdo.
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Verificou-se ainda, que as médias do tamanho populacional das abelhas, nimero de
quadros com cria e produ¢do de mel nas colmeias de madeira, foram superiores em relacdo

aos tratamentos com colmeias de alvenaria com vermiculita na composicdo do traco, ndo
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diferindo significativamente entre as colmeias de madeira e as de concreto (0,0% de

vermiculita) para todas as varidveis (Tabela 5).

Tabela 5. Contraste realizado entre as colmeias de concreto e de madeira, na avaliagdo do
tamanho populacional de abelhas, nimero de quadros com cria e produgdo de mel.

Tratamentos Variaveis
TP NQC PM (kg)
0% de vermiculita 25a 8,0a 95a
33,33% de vermiculita 1,5b 6,8b 0,8b
66,67% de vermicultita 1,2b 6,7b 0,7b
100% de vermiculita 1,2b 3,8b 0,0b
Caixa de madeira 25a 7,7 ab 10,8 a
Contraste
CM vs CA 16,35%* 20,65 ** 121,56%*

** significativo a 1% pelo teste de Tukey.

Médias seguidas de mesmas letras ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
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5. CONCLUSOES

O aumento da porcentagem da vermiculita no trago do concreto proporciona maior
absorcdo de dgua, percentual de indice de vazio e menores resisténcias a compressao axial e
massa especifica, sendo que esta elevacao reduz a condutividade térmica do concreto.

Colmeias com concreto simples podem substituir as de madeira, o uso da vermiculita
proporcionou uma redug¢do no peso das colmeias, e a utilizacdo do concreto com ou sem
vermiculita, diminuiseu custo de fabricacao.

Ocorre reducao do nimero de quadros de crias e, por isso, diminui¢do do tamanho
populacional de abelhas Apis em colmeias construidas de concreto com vermiculita, tendo
producdo minima ou auséncia de mel, principalmente, em razdo da excessiva umidade relativa

presente no interior das colmeias.
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