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RESUMO

As abelhas, destacando-se as sociais, sdo consideradas heterotérmicas, uma
vez que possuem caracteristicas endotérmicas, quando ativos, e ectotérmicas,
quando inativos. A ectotermia € uma caracteristica de alguns animais cuja
temperatura corporal é determinada por fatores externos. Ja na endotermia, ha uma
regulacao fisiolégica da temperatura corporal. Essas caracteristicas permitem que
haja o controle, dentro de um limite, da temperatura e umidade dentro da colénia,
viabilizando assim a manutencdo da homeostase interna. Sendo isso um aspecto
importante principalmente para sobrevivéncia das crias.

O objetivo deste trabalho € revisar os dados de publicagdes cientificas que
evidenciem a termorregulagdo e seu mecanismo nas colbnias de abelhas
pertencentes as tribos Apini (género Apis) e Meliponini. Bem como, analisar possiveis
opc¢odes de ambiéncia utilizados na apicultura ou meliponicultura que visam a melhoria
do bem-estar térmico das colbnias, o que garantiria um menor gasto energético com

a termorregulacgao, além da diminuigdo da perda de crias.

Palavras chave: Apicultura, Bem-estar, Meliponicultura, Temperatura;



ABSTRACT

Bees, especially the social ones, are considered heterothermal, since they have
endothermic characteristics, when active, and ectothermic, when inactive. Ectothermy
is a characteristic of some animals whose body temperature is determined by external
factors. In endothermy, there is a physiological regulation of body temperature. These
characteristics allow the control, up to a point, of temperature and humidity within the
colony, thus enabling the maintenance of internal homeostasis. This being an
important aspect mainly for the survival of the bee brood.

The objective of this work is to review data from scientific publications that show
thermoregulation and its mechanism in bee colonies belonging to the Apini (Apis
genus) and Meliponini tribes. As well as analyzing possible ambience options used in
apiculture or meliponiculture aimed at improving the thermal well-being of the colonies,
which would guarantee a lower energy expenditure with thermoregulation, in addition

to reducing the loss of bee brood.

Keywords: Beekeeping, Meliponiculture, Temperature, Welfair.
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1. INTRODUCAO

Temos nos dias atuas duas vertentes de criacdo de abelhas que mais se
destacam: a apicultura, que é o manejo das abelhas da espécie Apis mellifera, que
possuem ferrdo ativo e usam de forma defensiva. E a meliponicultura, que se ocupa
de manejar abelhas nativas com ferrdo vestigial que possuem outros mecanismos de
defesa, como uso das mandibulas e a forma como constroem os ninhos.

Ambas atividades focam em abelhas sociais, ou seja, abelhas que vivem em
comunidade formando coldnias. Nessas col6nias existem divisdes de tarefas entre
as fémeas, com uma rainha responsavel pela postura de ovos e diversas operarias
que convivem e sao responsaveis pelos trabalhos de manutencio da colbnia.

Essa forma de vida em sociedade favorece a luta pela sobrevivéncia, além de
tornar mais facil a busca por alimento, aumentando as oportunidades de defesa contra
predadores e competidores e, inclusive, pode facilitar o cuidado com a cria e a
construcao de ninhos.

As atividades das abelhas s&o influenciadas por fatores externos, como
temperatura, umidade, luminosidade e disponibilidade de recursos no ambiente ou por
fatores internos, como tamanho da populacao e a necessidade de recursos da colbénia
(CAMPOS et al, 2010). Sendo a temperatura um fator determinante para que as
abelhas exergam suas funcdes normalmente. A troca de calor entre a abelha e o meio
ocorre de maneira muito intensa, uma vez que estas sdo organismos pequenos e sua
relagao superficie e volume ¢é alta. Por isso, a temperatura ambiente tem influéncia
razoavel no desempenho das colOnias. As temperaturas mais baixas diminuem o
metabolismo dificultando o voo e outros movimentos, além de forcarem as abelhas a
produzirem calor para manter a temperatura interna dentro do intervalo ideal para as
crias. Em temperaturas elevadas, as abelhas diminuam as atividades externas,
ocupando-se da ventilacdo da colbnia. A presente revisdo abordara o efeito da
temperatura e umidade na vida social e produtiva das abelhas Apis e Meliponas, bem
como 0s mecanismos usados pelas abelhas para controlar essas variaveis no interior

da colbnia, e ainda, solugbes de ambiéncia que ajudem nesse processo.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo revisar a literatura que trata da
termorregulagdo em colmeias de abelhas Apis e Meliponas, assim como solugdes de
ambiéncia para otimizagao da termorregulagéo.

1.1.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Apresentar dados extraidos de publicacdes cientificas sobre intervalos de
temperatura e umidade resultado dos controles internos promovido pelas abelhas e

intervengdes externas resultado do tratamento de ambiéncia.



12

2. TERMORREGULACAO

2.1. Termorregulagao nas abelhas Apis mellifera

A apicultura, atividade econdmica que resulta na produgcdo de mel e outros
produtos derivados do trabalho das abelhas, vem se mostrando, nos ultimos anos,
importante fonte de renda extra para familias agricultoras do semiarido brasileiro.

Além da geragao de renda pelo comércio dos subprodutos da apicultura, ha um
impacto positivo na polinizacdo das culturas, melhorando assim a produtividade e
qualidade dos produtos agricolas.

Segundo dados da ABEMEL (Associagao Brasileira dos Exportadores de Mel),
foram exportadas mais de 46 milhdes de toneladas de mel em 2021 (ABEMEL, 2021),
enquanto o potencial de compra é de 250 milhdes de toneladas/ano, até 2035. Ou
seja, ainda ha um horizonte bastante promissor para aumento da produg¢ao de mel.

O sertdo nordestino destaca-se nessa atividade, pois apresenta grande
diversidade floristica, caracteristica essa que torna altamente viavel a criacdo da
abelha africanizada (Apis mellifera). Porém, as caracteristicas climaticas da regiao
podem ser um dos principais agentes estressores das abelhas. Pois, especialmente
durante o dia, a temperatura do ambiente ultrapassa a temperatura corporal da abelha
fazendo com que esta ganhe muito calor e tenha dificuldades em liberar esse calor
por convecgao (Carvalho, 2009).

A termorregulagéo, ou seja, o controle de temperatura e umidade dentro da
colénia € um mecanismo de sobrevivéncia que visa a manutencao desses parametros
em faixas aceitaveis, tanto para o metabolismo das abelhas adultas quanto para o
desenvolvimento da cria e sobrevivéncia de abelhas jovens e larvas, que séo
provavelmente “ectotérmicas”, dependendo diretamente da temperatura, umidade e a
quantidade de oxigénio do ambiente (Carvalho, 2009).

A termorregulacdo dos insetos deu suporte ao desenvolvimento social e a
adaptacdo a diversos ambientes (como desertos, florestas tropicais, Artico), bem
como propiciou a evolugao e sucesso de varias espécies vegetais devido a polinizagao
das plantas (Carvalho, 2009).

A incidéncia solar sobre as colmeias eleva a temperatura interna. Assim, as
estruturas internas do ninho da colmeia, local onde as abelhas se alojam, podem

proporcionar isolamento térmico da colénia como um todo (Heinrich, 1979) devido a
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cera utilizada na constru¢ao dos favos, o material utilizado na construgao da colmeia,
em geral madeira, séo isolantes térmicos.

A Apis Mellifera mantém a temperatura interna da colénia entre 30° e 36°C por
meio do arrefecimento ou aquecimento (Esch & Goller, 1991; Heinrich, 1979). Heinrich
Bernd, cita em seu trabalho “the mechanisms and energetics of honeybee swarm
temperature regulation” (1980), que a temperatura interna do ninho de cria € mantida
em 34,5 £0,3 °C, enquanto as temperaturas nas areas sem cria ficam entre 24° e 34°C.
Tavares, em seu trabalho realizado em 2012 na cidade de Ibimirim, sertdo
pernambucano, aferiu temperaturas internas em algumas condigdes de
sombreamento. Como resultado obteve temperaturas de 34,8+1,3°C ao sol,
34,7+1,2°C quando se utiliza cobertura artificial com sombrite e 34,4+1,3°C quando se
utiliza sombra natural (Tabela 1), sombra feita por algarobeiras (Prosopis juliflora).

Ja em relagao a umidade interna, ndo houve diferenga nos trés ambientes.

Tratamentos Temperatura(°C) Umidade(%)
Sol 34,8+1,3 57+11
Sombrite 34,71,2 58112
Sombra Natural 34,4+1,3 5710

Tabela 1 - Temperatura e umidade internas das colmeias. Fonte: Tavares, 2012

Sol Sombrite __ Sombra Natural
Variavel Média Média Média

6-7h 23,8 24,0 237
t 12-13h 36,8 35,8 35,6
17-18h 31,2 31,1 31,2
6-7h 26,2 26,5 26,4
t max 12-13h 40,4 38,9 38,1
17-18h 343 34,3 34,4
6-7h 21,2 21,5 21,3
t min 12-13h 32,23 31,3 31,2
17-18h 27,5 27.4 27.6

Figura 1 — Temperatura do ambiente no periodo do experimento. Fonte: Tavares, 2012

Segundo Carvalho, 2009, a Apis mellifera pode suportar grandes variagdes de
temperatura durante o ano. Se refugiando no ninho em periodos de estresse térmico
externo, alimentando-se do mel estocado para o ano todo. A vida em sociedade
também contribui para a termorregulagéo individual da abelha, onde esta pode se
aquecer ao agrupar-se com as outras abelhas da colbnia.
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Kleinhenz e colaboradores (2003) afirmam em seu trabalho que colbnias de
Apis mellifera sao capazes de manter a temperatura do ninho estavel entre 33-36°C
mesmo quanto temperaturas externas alcangam extremos de -80°C a +60°C. Em
temperaturas elevadas, as operarias batem as asas, além de introduzem agua para o
resfriamento evaporativo. Ja em temperaturas baixas, as abelhas de reunem na area
do ninho e geram calor vibrando os musculos toracicos sem mexerem as asas
(Heinrich, 1993).

2.2. Termorregulagao nas abelhas nativas (Meliponas)

As abelhas nativas brasileiras fazem parte da tribo Meliponini que possui o
maior numero de espécies (SILVEIRA et al, 2002). Sdo encontradas nas regides
tropicais e subtropicais, o que inclui todo o territério brasileiro, demonstrando assim
grande habilidade de adaptagdo a muitas temperaturas e ambientes (SBORDONI,
2015).

E importante perceber que uma das causas provaveis do sucesso ecoldgico
das abelhas é a capacidade termorregulatéria desses insetos que levou a certa
independéncia fisiologica de variagdes climaticas previsiveis ou n&do no ambiente
externo (Heinrich, 1993).

Sbordoni (2015) afirma em sua tese de doutorado que “pouco se sabe a
respeito das temperaturas 6timas no interior do ninho ou aos potenciais mecanismos
de termorregulacédo em abelhas sem ferrdo. Até o momento, uma pequena parte da
grande variedade de espécies de abelhas sem ferrdo foi investigada quanto a sua
capacidade termorregulatoria, a maioria dos estudos compreendem as temperaturas
que ocorrem dentro dos ninhos”. Quando comparado com a quantidade de estudos
em torno da termorregulagao nas colmeias de Apis mellifera.

S&o diversos os mecanismos de termorregulagdo nos meliponineos, tais como
mecanismos comportamentais (como ajustes posturas no voo, posicionamento no
solo e controle do fluxo de calor dentro de colénias), anatbmicos (abundancia e
distribuicdo de pelos) e fisioldgicos (como controle da perda de calor e produgéo
metabdlica de calor) (HEINRICH, 1981). Além disso, outros fatores influenciam a
termorregulagao das abelhas, tais como a pilosidade, a cor, o tamanho corpéreo, tipo
de nidificagdo, estruturas internas do ninho, e/ou o local. (ROUBIK E PERALTA,

1983). Porém, segundo CAMPOS et al. (2010), essencialmente, todos os aumentos
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endotérmicos da temperatura corpérea acima da temperatura ambiente sédo resultado

do calor produzido pelos musculos toracicos de voo, ou do metabolismo das crias.

2.2.1. Estrutura da colmeia

A manutencdo da temperatura da colmeia é bastante influenciada pelo local e
forma como as abelhas sem ferrdo constroem suas colmeias (ROUBIK et al., 1983).
O invdlucro (Figura 2), que € uma mistura de cera e resina, funciona como isolante
térmico que envolve os discos de cria, mantendo, dentro de um limite, a temperatura
interna com variagdes controladas. Com isso, Jones & Oldroyd (2007) classificam a
termorregulagao das abelhas sem ferrdo como sendo passiva.

i Batume

Poles de alimanic

Entrada
Favos de cna

T Invalucro

Batumea

Figura 2 - Ninho de melipona.

Fonte: Posey & Camargo, 1985
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Porém, Jones & Oldroyd (2007) consideram que o local onde o ninho é
construido é o fator mais importante para a certificacdo de que se tem temperaturas
relativamente constantes na area de cria. O isolamento térmico de produzido por
troncos de arvores ou até mesmo o solo, geralmente os locais escolhidos pelas
abelhas, resulta em temperaturas mais estaveis dentro da colmeia,
independentemente de grandes variagbes externas.

PEREIRA et al (2018), em colbnias de Melipona fasciculata Smith, afirma que
a umidade relativa de dentro dos ninhos possui uma baixa variagéo, sugerindo melhor
controle dessa variavel pelas abelhas, que pode ser feito a partir da coleta ou retirada
de agua do ninho, bem como pela desidratagdo do néctar. Nesse estudo, o intervalo
de umidade dentro do ninho foi de 50,6 a 77,0%.

3. AMBIENCIA

A ambiéncia animal trata de alcancar melhores condi¢bes de conforto ao
animal, levando-se em conta seu bem-estar em consonancia com caracteristicas
fisiolégicas e comportamentais que atuam na regulacdo da temperatura e que,
consequentemente, reflitam em interferéncia minima na producgao (SILVA et al., 2010).

Na criacdo de abelhas, manter a temperatura da colmeia em niveis controlados
€ de fundamental importancia para o sucesso da producdo. Apesar das abelhas
conseguirem um controle razoavel da temperatura, em casos de variagdes muito
grandes, a ambiéncia se torna primordial para auxiliar na manuten¢cado do bem-estar
das colbnias.

Tendo isso, alguns estudos de estratégias de resfriamento para colonias de
abelhas africanizadas ja foram realizados. Como exemplo temos a utilizacdo de
telhados artificiais que usam materiais reciclaveis (SOUZA et al., 2014; SOUZA et al.,
2015). Apresentando-se como uma alternativa sustentavel e indispensavel para
criagbes em regides que apresentam longos periodos de baixa pluviosidade e alta
incidéncia de radiagao solar, como no Semiarido Brasileiro.

Souza et al. (2015), realizou um experimento com abelhas Apis, no periodo de
fevereiro a junho de 2015, no municipio de Picui/PB, cujo objetivo do trabalho foi
analisar trés tipos de coberturas nas colmeias, sendo T1 - caixas tetra pak coladas no
formato laminar e fixada em uma moldura de madeira, T2 - caixas tetra pak trituradas

e prensadas formando placas e T3 tampas modelo Langstroth, revestidas com uma
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lamina de aluminio, avaliando-se a temperatura interna da colmeia e a contagem do
numero de crias.

Este trabalho concluiu que nado houve diferenca estatistica na temperatura
média interna das colmeias, que foi 34,1°C (Figura 3 - Temperaturas internas. Fonte:
Souza et al. (2015)), dentro da zona de conforto térmico (Esch & Goller, 1991;

Heinrich, 1979), o que ¢é ideal para o desenvolvimento da colbnia

Temperatura Numero de cria
Tratamento interna °C dos quadros de ninho
T1 345a 353.4 a
T2 33.7a 3726 a
T3 34,0 a 3314 a

Figura 3 - Temperaturas internas. Fonte: Souza et al. (2015)

Também foi constatado que ndo houve diferenca significativa no numero de
cria dos quadros de ninho das colmeias, demonstrando que as colénias apresentaram
o0 mesmo comportamento de desenvolvimento em relacdo a ocupacgao da area de cria,
e que a utilizagdo de caixas longa vida na cobertura da colmeia favorece a
manutengao da temperatura interna e a postura da rainha na area de cria.

Concluem que a utilizagdo de coberturas de colmeias com caixa longa vida &
capaz de auxiliar a manutencido da temperatura interna da colmeia em niveis ideais
para producédo, tornando assim a producao mais sustentavel pela reutilizagcdo destes
tipos de material.

Silva (2019) realizou sua pesquisa sobre termorregulagdo em colmeias de
abelhas urugu nordestina (Melipona scutellaris) e teve como objetivo avaliar o controle
da temperatura no interior das colmeias comerciais confeccionadas com dois tipos de
madeiras (Pinus e Macauba) e troncos de macauba, correlacionando a influéncia das
variagbes climaticas no municipio de Areia/PB com o desempenho produtivo e
morfométrico.

O modelo adotado para constru¢cao das colmeias foi o Nordestino, com as
seguintes dimensdes de largura, altura e comprimento: 20 x 20 x 60 cm, com parede
de madeira de 2,0 cm espessura. Também sendo selecionados troncos com medidas
aproximadas de 20cm de diametro e 60 cm de comprimento.

Foram utilizadas 32 colmeias experimentais selecionadas, visualmente, no

meliponario, tendo como critérios a quantidade de discos de crias e disponibilidade de



18

alimento (pdlen e mel) e foi adotado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) e
esquema fatorial de 3x2x2, compreendendo 3 tipos de colmeias (pinus, macauba e
tronco de macauba), com 8 repetigdes. Sendo o meliponario dentro de um galpdo, as
colmeias foram distribuidas nos 2 lados do galpdo (direito e esquerdo) em 2 alturas
nas prateleiras (0,80 e 1,23 metros).

As colmeias sdo do modelo nordestino, sendo 16 colmeias com os dois tipos
de madeira, em que 8 colmeias foram com madeira comercial de pinus (Pinus sp.), 8
com madeira de macauba (Acronomia aculeata), e 8 troncos de macauba.

Foram realizados testes laboratoriais das propriedades fisicas (umidade e
densidade) e térmicas (condutividade térmica e resisténcia térmica). Os resultados

s&o mostrados na Figura 4.

Espécies
Propriedades Unidades Pinus Macatba
(Pinus sp.) (Acrocomia

aculeata)
Teor de umidade (%) 12,56 12,14
Densidade basica (g/em?®) 0,63 0,93
Condutividade térmica (W/mk™) 0,13 0,13
Resisténcia térmica (m2.k/W) 133,18 120,71

Figura 4. Resultados médios do teor de umidade, densidade béasica, condutividade térmica e resisténcia
térmica das amostras de Pinus e Macauba. Fonte: Silva, 2019

Ndo se observa diferengca significativa entre os teores de umidade e
condutividade térmica, ja com relag&o a resisténcia térmica a pinus apresenta um valor
maior em relacdo a macauba.

Em casos que ha a necessidade de aumento ou diminuicido da temperatura
interna da colmeia, a escolha da espessura € de fundamental importancia para
atender aos requisitos termorreguladores das colénias e evitar oscilagdes bruscas
daquela temperatura.

As temperaturas internas, nesse experimento, foram registradas através de um
data logger que coletava os dados instantaneos da temperatura na periferia do ninho
das 32 colmeias, durante intervalos de 15 min e, posteriormente, foram obtidos os

dados médios para cada hora, durante o transcorrer das 24 h em todo o periodo
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experimental (148 dias). Também foram colhidos dados relativos a produg¢ao de mel
e células de crias, porém nao sera foco dessa revisao.

Através da tabela mostrada na Figura 5 visualiza-se que a temperatura média,
minima e maxima ambiental em torno do meliponario ficaram abaixo dos valores do
interior das colmeias experimentais na superficie do ninho.

Na comparacéo feita entre as médias da temperatura maxima e minima, dentre
os tratamentos, observou-se q amplitude térmica teve uma variacéo de 5,0 °C a 10
°C, enquanto a amplitude térmica da temperatura ambiente (externa) apresentou valor
de 8,3 °C.

Destaca que os autores Correia et al., (2017), em trabalhos com Melipona
Eburnea, esta manteve a temperatura do ninho em ocos de arvores na faixa de 22,5°C
a 34,5°C, e o ninho em colmeia comercial teve temperaturas entre 21,3°C a 32,7°C
estando a temperatura ambiente entre 16,6°C a 34,2°C constatando que no oco de

arvore a temperatura se apresentou mais elevada do que a colmeia e a temperatura

ambiente.
Tratamentos Posi¢do no melipondrio | Altura da Prateleira Temperaturas Amplitude Térmica
Média Min Maix

. Al 26,4 24,2(05-06h) 30,0 (15h) 58

Lado direito
ol derings A2 27,7 25,2 (06h) 30,2 (15h) 5.0
HSi Cepiny — Al 277 25,1 (06h) 32,4 (15h) 73
Sq A2 275 24,9 (06h) 30,7 (15h) 58
Latlordfivets Al 26,9 24,7 (06h) 30,1 (15h) 54
Colmeia de macaib atodiero A2 263 23,7 (05h) 30,2 (15h) 6,5
imeia de Macasba i 2 Al 27.1 23,8 (05h) 342 (15h) 104
ado esquerdo A2 26,5 22,9 (05h) 33,2 (16h) 103
. Al 26.3 23,7 (06h) 29,7 (15h) 6.0

Lado direito
el macaifa A2 273 24,7 (05-06h) 31,4 (15h) 6.7
e ——— Al 27.0 24,1 (05h) 32,5 (15h) 8.4
S A2 26,6 23,4 (05h) 32,6 (16h) 92
Temperatura Ambiente 23,8 20,5 (08h) 28,8 (17h) 83

Al=altura de 80 cm; A2 = 123 cm

Figura 5 Temperaturas (média, minima, maxima, amplitude térmica) registradas durante o periodo
experimental de seis meses (agosto, setembro, outubro, novembro, dezembro/2018 e janeiro/2019).
Fonte: Silva, 2019.

Conclui-se que nas colmeias experimentais de pinus, macauba e tronco de
macauba distribuidas do lado direito e esquerdo do galp&o, nas alturas de 80 cm e
123 cm as colénias mantiveram temperatura média na faixa dos 26,3°C a 27,7°C, com
intervalo de temperatura de 26° a 34°C. Destacando que a Urucu nordestina mantém
uma elevada amplitude térmica na area do ninho. Considera ainda a influéncia do

posicionamento do meliponario, altura das colmeias, exposi¢cao das colmeias ao sol
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por tempo prolongado, tempo de nidificagdo e maior frequéncia no manejo para as
coletas dos dados sobre o processo termorregulatério. Destaca ainda que as abelhas
meliponas n&o possuem a capacidade de regular ativamente o ambiente do ninho,
sendo dependentes do local de nidificagao e da estrutura do ninho, como por exemplo,
o involucro de cera que envolve a area de cria e que ajuda a reter calor para as crias
em desenvolvimento (Jones e Oldroyd, 2007).

A autora considera que o “material usado na construg¢ao das colmeias, o local
e altura em que foram alocadas e o periodo do ano, com suas especificidades
climaticas, formam um conjunto de fatores determinantes para o desenvolvimento de
colonias de Melipona scutellaris em sistema de criagao racional, convergindo com as
exigéncias da espécie no processo de nidificagdo em condi¢des ambientais, tendo em
vista que, o efeito isolante da madeira reduz as variagcdes de temperatura no ninho se
comparado com a temperatura ambiente.” (Silva, 2019)

Resume que em colmeias racionais o efeito isolante da madeira reduz as
variagdes de temperatura no ninho se comparado com as temperaturas ambiente. E
alerta para a falta de estudos conclusivos em torno dos indices de conforto térmico,
do efeito das instalagdes onde estdo abrigadas as colbénias, e ndo apenas aos tipos

de colmeias onde estas estdo nidificadas.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Tanto a apicultura quanto a meliponicultura s&o atividades social e
culturalmente importantes principalmente em regides carentes, onde algumas culturas
sdo inviaveis atualmente. Porém, essas regides, apesar da boa adaptagdo das
abelhas as condigbes climaticas, ainda apresentam, muitas vezes, dificuldades de
melhoras na produg¢ao dos méis e outros subprodutos.

Torna-se, entdo, fundamental o entendimento do mecanismo de
termorregulagdo e como o produtor pode auxiliar sua criagdo a manter o conforto
térmico a fim de obter um melhor desempenho da colmeia e aumento da producgéao,
considerando que, estudos direcionados para a atividade apicola auxiliam na extragao
de produtos de maior qualidade.

Quando falamos em ambiéncia, varios trabalhos estudam formas de
sombreamento ou uso de materiais isolantes que mantenham o conforto térmico das
abelhas.

Devido a necessidade de melhoria de produtividade em areas com grandes
variagdes de temperatura, a intervengdo humana sobre o bem-estar animal é
essencial. E isso s6 é possivel quando temos pesquisas em torno desses temas:

termorregulagdo e ambiéncia.
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