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Abstract [IT]

La presente tesi indaga la riprogettazione delle arnie destinate 
all’apicoltura hobbistica con un approccio orientato al benessere 
dell’ape (Apis mellifera) e alla sostenibilità ambientale. Il 
lavoro prende avvio da un’analisi critica delle arnie industriali 
tradizionali, mettendone in evidenza i limiti in termini di stress 
per la colonia, alterazione del microclima interno, materiali 
impiegati e modalità di gestione da parte dell’apicoltore. 
 
Attraverso lo studio del comportamento naturale delle api e 
delle caratteristiche dell’habitat spontaneo (cavità arboree, 
organizzazione del nido, regolazione termo-igrometrica), la ricerca 
individua criteri progettuali alternativi capaci di favorire condizioni 
più affini a quelle naturali. Particolare attenzione è rivolta alla 
forma dell’arnia, alla separazione funzionale tra nido e melario, 
alla riduzione delle interferenze durante le operazioni di controllo 
e raccolta, nonché alla scelta di materiali traspiranti e non tossici. 
 
Il progetto sviluppato propone un sistema di arnia innovativo, 
pensato per l’apicoltura hobbistica, che integra soluzioni formali 
e costruttive volte a migliorare il microclima interno e a favorire i 
comportamenti naturali della colonia, mantenendo al contempo 
un’adeguata ergonomia e semplicità d’uso per l’apicoltore. La 
tesi si colloca nel contesto della crisi attuale delle api, offrendo un 
contributo progettuale che unisce design, ecologia e attenzione al 
benessere animale.



Abstract [EN]

This thesis investigates the redesign of beehives for hobbyist 
beekeeping through an approach focused on the well-being of 
the honeybee (Apis mellifera) and environmental sustainability. 
The research begins with a critical analysis of conventional 
industrial beehives, highlighting their limitations in terms of 
colony stress, disruption of the internal microclimate, material 
choices, and management practices adopted by beekeepers. 
 
By examining honeybee behavior and the characteristics of natural 
habitats such as tree cavities, nest organization, and thermo-
hygrometric regulation the study identifies alternative design criteria 
aimed at recreating conditions closer to those found in nature. Particular 
attention is given to hive geometry, the functional separation between 
brood chamber and honey super, the reduction of disturbances during 
inspection and harvesting, and the use of breathable, non-toxic materials. 
 
The developed project proposes an innovative beehive system 
specifically designed for hobbyist beekeeping, integrating formal and 
constructive solutions intended to improve the internal microclimate 
and support natural colony behaviors, while ensuring ergonomic 
access and ease of use for the beekeeper. Positioned within the 
broader context of the current pollinator crisis, this thesis offers a 
design-driven contribution that connects product design, ecology, 
and animal welfare.
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 hobbisti, evidenziando i limiti delle arnie standard rispetto a una gestione 
autonoma, semplificata e orientata al benessere della colonia piuttosto 
che alla massimizzazione della produzione. Attraverso una valutazione 
sistemi esistenti, viene analizzato il rapporto tra struttura dell’arnia, 
materiali, microclima interno e comportamento delle api, ponendo in 
luce le principali criticità e definendo i requisiti funzionali e biologici che 
guideranno lo sviluppo del progetto.

In sintesi, la tesi si pone come obiettivo non solo la miglioramento delle 
condizioni di vita della colonia, ma anche la creazione di un sistema di arnia 
più sicuro, gestibile e sostenibile per gli apicoltori hobbisti, contribuendo 
a una pratica apistica più consapevole e rispettosa dell’ecosistema.

2. Sviluppo del progetto

Partendo dai risultati della fase di ricerca, viene proposta una soluzione 
progettuale innovativa, in cui forma, materiali e sistemi di gestione sono 
pensati per ridurre lo stress della colonia, migliorare le prestazioni termo-
igrometriche e semplificare le operazioni dell’apicoltore. In questa parte 
vengono illustrate le scelte progettuali, i materiali selezionati, le geometrie 
adottate e la configurazione dei telai, evidenziandone i vantaggi rispetto 
agli standard industriali.

Introduzione

Introduzione

La presente tesi è incentrata sulla riprogettazione delle arnie destinate 
all’apicoltura hobbistica, con un approccio fortemente orientato al 
benessere e alla salvaguardia dell’ape (Apis mellifera). Il lavoro si 
propone di analizzare criticamente le armature industriali attualmente 
diffuse, evidenziando i punti critici legati a materiali, forma e gestione, e 
confrontandoli con le caratteristiche dell’habitat naturale della specie, in 
cui le api hanno sviluppato strategie ottimali di termoregolazione, gestione 
dell’umidità e costruzione dei favi.
L’obiettivo principale della tesi è sviluppare un concept progettuale di 
arnia che migliori la compatibilità tra l’ambiente artificiale e le esigenze 
biologiche della colonia, promuovendo un modello di apicoltura hobbistica 
sostenibile, più rispettoso del ciclo naturale delle api e allo stesso tempo 
più semplice da gestire per apicoltori alle prime armi o con risorse limitate.

1. Analisi e ricerca preliminare

Dedicata all’analisi e alla ricerca preliminare che costituiscono il fondamento 
teorico del progetto. In primo luogo, viene approfondito lo studio delle 
api, del loro habitat naturale e del loro ruolo ecologico, evidenziandone 
l’importanza per la biodiversità, i sistemi agricoli e gli equilibri ambientali. 
Tale analisi si inserisce nel contesto più ampio della crisi di declino delle 
popolazioni di api, esaminandone le principali cause e le implicazioni per 
l’apicoltura contemporanea.
Successivamente, la ricerca si concentra sull’apicoltura e sulle arnie 
artificiali, analizzando i modelli attualmente diffusi, i materiali comunemente 
impiegati e le soluzioni costruttive adottate. Particolare attenzione è rivolta 
allo studio delle geometrie e delle forme tradizionali delle arnie, spesso 
caratterizzate da volumi regolari e spigoli netti, messe a confronto con le 
forme naturali degli alveari, generalmente più curvilinee e irregolari.
La sezione approfondisce inoltre le esigenze specifiche degli apicoltori 
critica dei
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Capitolo 1
Le Api e il loro ruolo

Le api (Apis mellifera) rappresentano una delle specie più rilevanti 
per il mantenimento degli ecosistemi terrestri. La loro importanza 
va ben oltre la produzione di miele e altri prodotti apistici, 
poiché esse svolgono un ruolo fondamentale nei processi di 
impollinazione entomofila, indispensabili per la riproduzione di 
numerose piante a fiore. Attraverso il trasferimento del polline, le api 
contribuiscono alla diversità genetica delle comunità vegetali, alla 
stabilità degli ecosistemi e al sostegno delle reti trofiche naturali. 
 
Nel corso del tempo, Apis mellifera ha instaurato una stretta relazione 
con l’uomo, che ne ha favorito la diffusione globale attraverso 
l’apicoltura, rendendola un elemento centrale nei sistemi agricoli 
contemporanei. Tuttavia, l’inserimento dell’ape in contesti produttivi 
intensivi ha comportato una crescente artificializzazione delle sue 
condizioni di vita, esponendola a nuovi fattori di stress. Il recente 
declino delle popolazioni di api evidenzia la necessità di approfondire 
la conoscenza della specie e del suo ruolo ecologico, ponendo le basi 
per una riflessione critica sulle pratiche antropiche e sulle strategie di 
tutela.

CAPITOLO 1
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specie particolarmente esposta a stress ambientali, patogeni e alterazioni del 

microclima del nido. 5,6 Per tali ragioni, pur riconoscendo l’importanza della 

tutela delle api selvatiche e degli altri impollinatori, l’analisi di Apis mellifera 

si configura come un caso studio privilegiato per indagare il rapporto tra 

progettazione dell’habitat artificiale, benessere animale e sostenibilità delle 

pratiche apistiche.

5 

SEELEY, T.D. The Lives of Bees: 

The Untold Story of the Honey 

Bee in the Wild. Princeton: 

Princeton University Press, 

2017WW

6 

GOULSON, D., NICHOLLS, E., 

BOTÍAS, C., ROTHERAY, E.L. Bee 

declines driven by combined 

stress from parasites, pesticides, 

and lack of flowers. Science, 2015

Fig.1
Tribù Melipopini, api 
senza pungiglioni

1.1.2 Le api come specie chiave

Le api sono comunemente riconosciute come specie chiave (keystone 

species), ovvero organismi il cui ruolo ecologico risulta sproporzionatamente 

rilevante rispetto alla loro abbondanza o biomassa. La loro funzione principale 

è legata all’impollinazione entomofila, un processo fondamentale per la 

riproduzione di una vasta parte delle piante a fiore presenti negli ecosistemi 

terrestri.

di approfondire la conoscenza della specie e del suo ruolo ecologico, 
ponendo le basi per una riflessione critica sulle pratiche antropiche e sulle 
strategie di tutela.

CAPITOLO 1

1.1 Tipologie di Api

1.1.1 L’Apis mellifera e gli Insetti impollinatori 

Le api costituiscono un gruppo estremamente eterogeneo di insetti 

impollinatori appartenenti all’ordine degli Imenotteri, comprendente oltre 

20.000 specie descritte a livello globale, caratterizzate da differenti strategie 

di nidificazione, livelli di socialità e gradi di specializzazione ecologica.1 

Accanto alle poche specie eusociali del genere Apis, la maggior parte delle 

api è rappresentata da specie selvatiche solitarie, che nidificano nel suolo, 

in cavità naturali o in materiali vegetali, e svolgono un ruolo fondamentale 

nell’impollinazione delle piante spontanee e di numerose colture agricole, 

spesso in modo complementare o più efficiente rispetto alle api domestiche 

in contesti locali. 2      

Ulteriori gruppi, come le api sociali senza pungiglione (tribù Meliponini) 

[Fig.1], diffusi principalmente nelle regioni tropicali, contribuiscono in modo 

significativo al mantenimento della biodiversità forestale, pur avendo una 

relazione limitata con i sistemi produttivi industrializzati.3 

Nonostante tale elevata biodiversità, l’Apis mellifera riveste una posizione 

centrale negli studi scientifici e nelle pratiche di gestione degli impollinatori, 

in virtù della sua ampia distribuzione geografica, del comportamento 

generalista e della possibilità di allevamento in colonie numerose e stabili. 

Queste caratteristiche hanno favorito la sua integrazione nei sistemi agricoli 

e ne hanno fatto il principale impollinatore utilizzato a livello globale.4 

Tuttavia, la forte dipendenza di Apis mellifera da ambienti artificiali come 

l’arnia, unita all’intensificazione delle pratiche apistiche, ha reso questa 

1 
Michener, C.D., The Bees of the 

World. 2nd ed. Baltimore: Johns 

Hopkins University Press, 2007.

2 
Garibaldi, Steffan-Dewenter, 

Winfree, et al. Wild pollinators 

enhance fruit set of crops 

regardless of honey bee 

abundance. Proceedings of the 

national academy of sciences, 

2013

3 
ROUBIK, D.W. Stingless bee 

nesting biology. Apidologie, 2006

4 
POTTS, S.G., BIESMEIJER, J.C., 

KREMEN, C., NEUMANN, P., 

SCHWEIGER, O., KUNIN, W.E. 

Global pollinator declines: 

trends, impacts and drivers. 

Trends in Ecology & Evolution, 

2010
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11
SEELEY, T.D. The Wisdom of the 

Hive: The Social Physiology of 

Honey Bee Colonies. Cambridge: 

Harvard University Press, 1995.

1.2 Struttura sociale e suddivisione dei 
compiti

1.2.1 Una società gerarchica e organizzata

Le api mellifere sono insetti eusociali, caratterizzati da un elevato livello 

di organizzazione sociale, cooperazione e divisione del lavoro. La colonia 

funziona come un vero e proprio superorganismo, in cui i singoli individui 

svolgono ruoli specifici e interdipendenti, finalizzati alla sopravvivenza e alla 

riproduzione dell’intera comunità. 11 
All’interno della popolazione si distinguono tre caste principali: la regina, 

le api operaie e i fuchi, ciascuna con funzioni biologiche e comportamentali 

ben definite. [Fig.3]

La regina è l’unico individuo fertile femminile della colonia. Il suo ruolo 

principale è la riproduzione, con una capacità di deposizione che può 

superare le 1.500–2.000 uova al giorno nei periodi di massima attività. Oltre 

Fig.3
Confronto delle 
tre tipologie di api 
all’intenro di un alveare

La regina

Circa il 75% delle principali colture alimentari mondiali dipende [Fig. 
2], almeno in parte, dall’impollinazione animale, e le api rappresentano il 
gruppo di impollinatori più efficiente e diffuso. 7 

 Attraverso il trasferimento del polline, le api favoriscono la fecondazione 
delle piante, influenzando direttamente la diversità genetica, la resilienza 
delle comunità vegetali e la stabilità degli ecosistemi naturali.

Il ruolo delle api si estende ben oltre la produzione agricola: esse 
contribuiscono alla struttura delle reti trofiche, sostenendo indirettamente 
numerose specie animali che dipendono dalle piante impollinate per 
nutrimento o habitat. 8 La diminuzione delle popolazioni di api comporta 
quindi effetti a cascata, con una riduzione della biodiversità vegetale e una 
semplificazione degli ecosistemi.
Studi ecologici dimostrano che la perdita degli impollinatori, e in 
particolare delle api, può determinare una riduzione significativa della 
riproduzione delle piante selvatiche, alterando la composizione floristica 
e favorendo specie meno dipendenti dall’impollinazione entomofila. 9 
Questo fenomeno incide negativamente sulla capacità degli ecosistemi di 
adattarsi ai cambiamenti ambientali e climatici.
Nel caso specifico dell’Apis mellifera, oltre alla sua importanza ecologica, 
va considerata la stretta relazione con l’uomo, che ne ha favorito la diffusione 
globale attraverso l’apicoltura. Tuttavia, tale domesticazione ha anche reso 
la specie più vulnerabile a stress ambientali, patogeni e pratiche apistiche 
intensive, accentuando il rischio di declino. 10

In questo contesto, la tutela delle api non riguarda esclusivamente la 
conservazione di una singola specie, ma assume un valore sistemico, 
poiché la loro sopravvivenza è strettamente connessa al funzionamento 
degli ecosistemi, alla sicurezza alimentare e alla sostenibilità delle attività 
agricole.

CAPITOLO 1

7
POTTS, S.G., BIESMEIJER, J.C., 

KREMEN, C., NEUMANN, P., 

SCHWEIGER, O., KUNIN, W.E. 

Global pollinator declines: 

trends, impacts and drivers. 

Trends in Ecology & Evolution, 

2010

8
KLEIN, A.-M., VAISSIÈRE, 

B.E., CANE, J.H., STEFFAN-

DEWENTER, I., CUNNINGHAM, 

S.A., KREMEN, C., 

TSCHARNTKE, T. Importance 

of pollinators in changing 

landscapes for world crops. 

Proceedings of the Royal Society 

B: Biological Sciences, 2007

9
BIESMEIJER, J.C., ROBERTS, 

S.P.M., REEMER, M., et al. Parallel 

declines in pollinators and insect-

pollinated plants in Britain and 

the Netherlands. Science, 2006

10
SEELEY, T.D. The Lives of Bees: 

The Untold Story of the Honey 

Bee in the Wild. Princeton: 

Princeton University Press, 2017.

FIg. 2
Percentuale di 
dipendenza delle 
colture rispetto 
all’impollinaizone

100% 90 - 100% 90 - 100% 80 - 100% 80 - 100% 70 - 100% 50 - 100%

Mandorla Cipolla Zucca Mela Mango Cocomero Girasole
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I fuchi sono maschi e hanno come funzione principale la fecondazione della 

regina durante il volo nuziale. Non partecipano alle attività di raccolta, 

costruzione o difesa dell’alveare. In condizioni di scarsità di risorse, soprattutto 

in autunno, vengono spesso espulsi dalla colonia, evidenziando il loro ruolo 

strettamente stagionale e riproduttivo. 14

I fuchi

Fig.4
Ape operaia sporca di 
polline

Fig.5
Ape operaia intenta a 
procurare polline

alla funzione riproduttiva, la regina svolge un ruolo fondamentale nella 

coesione sociale della colonia, grazie al rilascio di feromoni che regolano 

il comportamento delle operaie, inibiscono lo sviluppo ovarico delle altre 

femmine e mantengono l’unità dell’alveare. 12

Questa flessibilità comportamentale consente alla colonia di adattarsi 

rapidamente alle condizioni ambientali e alle necessità interne, rendendo il 

sistema altamente resiliente. 13

12
WINSTON, M.L. The Biology 

of the Honey Bee. Cambridge: 

Harvard University Press, 1987.

13
WINSTON, M.L. The Biology 

of the Honey Bee. Cambridge: 

Harvard University Press, 1987

CAPITOLO 1

Le api operaie sono femmine sterili e costituiscono la maggioranza della 

popolazione. Esse svolgono tutte le attività necessarie al funzionamento 

della colonia, secondo una divisione del lavoro legata all’età, nota come 

polietismo temporale. Le principali mansioni includono:

Pulitrici (1–3 giorni): pulizia delle celle e preparazione degli spazi per la 

deposizione delle uova.

Nutrici (4–12 giorni): alimentazione delle larve e della regina tramite pappa 

reale.

Costruttrici (12–18 giorni): produzione di cera e costruzione dei favi.

Guardiane (18–21 giorni): difesa dell’ingresso dell’alveare.

Bottinatrici (oltre i 21 giorni): raccolta di nettare, polline, acqua e propoli 

all’esterno. [Fig. 4,5]

Le api operaie

Pulitrici
Nutrici
Costruttrici
Guardiane
Bottinatrici

1–3 
4–12

12–18
18–21

oltre 21

Età (in giorni)Ruolo
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L’integrazione tra segnali chimici e comportamentali consente alla colonia 

di funzionare come un sistema adattivo collettivo, capace di ottimizzare lo 

sfruttamento delle risorse e di rispondere in modo flessibile alle variazioni 

ambientali. Tale efficienza comunicativa è un elemento chiave del concetto 

di colonia come superorganismo, in cui il comportamento emergente del 

gruppo supera le capacità del singolo individuo. 17 17
SEELEY, T.D. Honeybee 

Democracy. Princeton: Princeton 

University Press, 2010

18
SEELEY, Thomas D. Honeybee 

Democracy. Princeton: Princeton 

University Press, 2010

19
WINSTON, Mark L. The Biology 

of the Honey Bee. Cambridge 

(MA): Harvard University Press, 

1987

1.3 Calendario biologico e produttivo 
delle api

1.3.1 Ciclo annuale di produzione del miele

La comprensione del ciclo biologico e produttivo delle api mellifere è un 

elemento centrale nella progettazione di arnie che rispettino le esigenze 

fisiologiche e comportamentali della colonia, contribuendo al suo benessere 

e alla sua stabilità nel tempo. L’organizzazione annuale dell’alveare influenza 

infatti i picchi di attività, la dimensione della popolazione, le necessità 

di spazio per il nido e le riserve alimentari, nonché le condizioni di 

microclima che devono essere garantite all’interno della struttura. 18,19 

 

Il ciclo biologico delle api mellifere è strettamente legato all’alternanza 

stagionale e alle condizioni climatiche locali, che regolano la 

disponibilità delle risorse floreali e, di conseguenza, l’intensità 

delle attività di raccolta e di allevamento della covata. Nel corso 

dell’anno, la colonia attraversa fasi caratterizzate da differenti equilibri 

tra crescita, produzione e conservazione delle risorse, adattando 

costantemente la propria organizzazione interna alle variazioni ambientali. 
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1.2.2 Comunicazione e cooperazione

La complessa organizzazione sociale delle api mellifere è resa possibile 

da sofisticati sistemi di comunicazione chimica e comportamentale, che 

consentono il coordinamento di migliaia di individui all’interno della colonia. 

Tra questi, un ruolo centrale è svolto dai feromoni, sostanze chimiche rilasciate 

da diversi membri della colonia  in particolare dalla regina e dalle operaie 

che regolano la divisione del lavoro, la riproduzione, la difesa dell’alveare 

e la coesione sociale. Il feromone mandibolare della regina, ad esempio, 

contribuisce a mantenere l’ordine sociale inibendo lo sviluppo ovarico delle 

operaie e segnalando la presenza di una regina fertile. 15

 

Accanto alla comunicazione chimica, le api utilizzano forme avanzate di 

comunicazione comportamentale, tra cui la celebre waggle dance (danza 

dell’addome) [Fig. 6], descritta per la prima volta da Karl von Frisch. 

Attraverso specifici movimenti oscillatori e orientamenti rispetto alla 

verticale del favo, le bottinatrici sono in grado di trasmettere informazioni 

precise sulla direzione, distanza e qualità delle fonti di cibo rispetto alla 

posizione del sole. 16 Questo sistema simbolico rappresenta uno dei 

casi più complessi di comunicazione non verbale nel regno animale. 

 

15
WINSTON, M.L. The Biology 

of the Honey Bee. Cambridge: 

Harvard University Press, 1987

16
VON FRISCH, K. The Dance 

Language and Orientation of 

Bees. Cambridge (MA): Harvard 

University Press, 1967

Fig.6
Raffigurazione del 
movimento a otto della 
danza dell’addome delle 
api
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termoregolazione collettiva, il microclima interno rimane sorprendentemente 

stabile, con una temperatura nella zona della covata mantenuta attorno ai 

34–36 °C e un’umidità relativa generalmente compresa tra il 50 e il 70 %, 

valori ottimali sia per lo sviluppo larvale sia per la corretta maturazione del 

miele. 23

Fig.7
Favo con covata di api 
operaie

Fig.8
Ventilazione delle ali

23
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Questi cambiamenti ciclici incidono direttamente sulla dinamica di 

popolazione, sulla produzione di miele e propoli e sulla disposizione spaziale 

del nido, rendendo il funzionamento dell’alveare un sistema altamente 

flessibile e adattivo. La progettazione dell’arnia deve pertanto tenere 

conto di tali variazioni, offrendo condizioni strutturali e microclimatiche in 

grado di accompagnare la colonia durante l’intero arco dell’anno, riducendo 

situazioni di stress e favorendo comportamenti il più possibile coerenti con 

quelli osservabili in contesti naturali.

Durante la primavera si osserva un marcato aumento della popolazione 

della colonia, in risposta alla maggiore disponibilità di nettare e polline. 

In questa fase la regina incrementa significativamente la deposizione 

di uova, che in condizioni ottimali può raggiungere le 2.000–2.500 unità 

giornaliere, rendendo necessari ampi spazi per lo sviluppo della covata. 20  

Parallelamente, le api operaie intensificano la costruzione e l’espansione dei 

favi, garantendo un equilibrio funzionale tra celle destinate alla covata e celle 

per lo stoccaggio delle riserve alimentari [Fig. 7]. L’attività di bottinamento 

raggiunge i massimi livelli stagionali e il microclima interno dell’alveare viene 

mantenuto entro valori ottimali nonostante le oscillazioni termiche esterne, 

grazie a complessi meccanismi di termoregolazione collettiva. 21

L’estate rappresenta il periodo di massima produzione di miele, polline 

e propoli. In questa fase la colonia concentra le attività di raccolta e 

trasformazione del nettare, mentre le api operaie adottano strategie 

comportamentali mirate a limitare il surriscaldamento dei favi. Tra queste 

rientrano la ventilazione attiva [Fig. 8], ottenuta attraverso il battito delle ali 

per generare flussi d’aria all’interno dell’alveare, e l’utilizzo dell’acqua come 

strumento di raffreddamento evaporativo. 22 Grazie a questi meccanismi di 

Primavera

Estate

20
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Durante l’inverno la colonia entra in uno stato di quiescenza parziale, 

caratterizzato da una drastica riduzione delle attività di raccolta e di 

allevamento della covata. Le api si aggregano formando la cosiddetta palla 

d’inverno [Fig. 8], una struttura compatta che consente di mantenere la 

temperatura nella zona centrale del grappolo tra i 33 e i 36 °C, nonostante 

le basse temperature esterne. 26,27 In questa configurazione, le api disposte 

nella parte esterna del grappolo svolgono una funzione isolante, mentre 

quelle situate al centro generano calore attraverso la contrazione dei muscoli 

toracici, senza volo. La ventilazione naturale dell’alveare e l’isolamento passivo 

della cavità assumono un ruolo cruciale per prevenire l’accumulo di umidità 

e la formazione di condensa, condizioni che favorirebbero lo sviluppo di 

patogeni e muffe. In questa fase, la regolazione del microclima è interamente 

affidata alla cooperazione collettiva della colonia, attraverso rotazioni 

interne che permettono a tutte le api di contribuire alla termoregolazione e 

alla sopravvivenza del superorganismo. 28

Inverno
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1.4 Impollinazione e il suo ruolo

1.4.1 Il processo di impollinazione

L’attività principale svolta dalle api è l’impollinazione, un processo biologico 

fondamentale che consiste nel trasferimento del polline dagli organi maschili 

a quelli femminili dei fiori [Fig. 9] , consentendo la fecondazione e la successiva 

formazione di frutti e semi. Questo meccanismo rappresenta una funzione 

ecosistemica essenziale sia negli ambienti naturali sia nei sistemi agricoli. 29 

Con il progressivo declino della fioritura e della disponibilità di risorse, la 

deposizione della regina diminuisce gradualmente e la colonia entra in 

una fase di preparazione all’inverno. In questo periodo le scorte di miele 

vengono consolidate e organizzate in prossimità della zona del nido, mentre 

i favi più vecchi o inutilizzati possono essere abbandonati o sigillati con 

propoli, contribuendo a migliorare l’isolamento interno e a ridurre gli 

scambi d’aria con l’esterno. 24 La popolazione della colonia si riduce 

naturalmente e le attività di bottinamento diventano sempre più sporadiche, 

limitandosi alle ultime risorse disponibili. Parallelamente, l’organizzazione 

spaziale dell’alveare si adatta per contenere la dispersione termica, con 

una progressiva concentrazione delle api nelle aree più centrali  [Fig. 9] e 

termicamente stabili del nido. 25
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Fig.8
Agglomerato 
centralizzato di api per 
il mantenimento del 
calore all’inerno del nido
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e sull’economia del settore primario. Il declino degli impollinatori è stato 

individuato come una minaccia concreta per la sicurezza alimentare globale, 

in quanto aumenta la dipendenza da pratiche di impollinazione artificiale 

o manuale, spesso costose e difficilmente sostenibili nel lungo periodo. 32  

In questo contesto, la tutela delle api assume un valore strategico non solo 

dal punto di vista ecologico, ma anche economico e sociale, rendendo 

necessario un ripensamento delle pratiche agricole e apistiche, nonché delle 

strutture artificiali, come le arnie, che ospitano e influenzano direttamente la 

salute e la resilienza delle colonie.

32
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Fig.10
In alto i fiori come 
appaiono visti 
dall’uomo. Sotto i fiori 
visti dalle api

1.4.2 Percezione cromatica e il suo ruolo per 
l’imbottinatura

Le api mellifere possiedono un sistema visivo altamente specializzato, 

adattato alla percezione dei segnali floreali utili all’attività di bottinamento. 

A differenza dell’uomo, Apis mellifera non percepisce il colore rosso, ma è 

particolarmente sensibile alle lunghezze d’onda dell’ultravioletto, del blu e 

del verde [Fig. 10]. Il loro spettro visivo si estende infatti approssimativamente 

tra i 300 e i 650 nm [Fig. 11], includendo l’ultravioletto vicino, invisibile all’occhio 

umano. 33  Questa capacità consente alle api di riconoscere pattern floreali  

specifici, come le cosiddette guide nettarifere, che indirizzano l’insetto verso 

le strutture riproduttive del fiore, aumentando l’efficienza dell’impollinazione. 
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Come precedentemente evidenziato, circa il 75 % delle principali colture 

alimentari mondiali dipende, in misura variabile, dall’impollinazione animale, 

con le api che si configurano come i principali agenti impollinatori grazie 

alla loro ampia diffusione, al comportamento di bottinamento e alla 

capacità di visitare un elevato numero di fiori durante una singola uscita. 30 

Colture quali fruttiferi, ortaggi, leguminose e semi oleosi traggono benefici 

significativi dall’attività impollinatrice delle api, che influisce non solo sulla 

quantità delle produzioni, ma anche sulla qualità dei prodotti agricoli. 

Numerosi studi dimostrano che la presenza delle api determina un aumento 

della pezzatura dei frutti, una migliore uniformità di forma, una maggiore 

percentuale di allegagione e una qualità nutrizionale superiore dei 

raccolti. L’impollinazione entomofila contribuisce inoltre alla stabilità delle  

rese agricole,    riducendo la variabilità produttiva legata a fattori ambientali 

e climatici. 31 

Al contrario, la riduzione o l’assenza delle popolazioni di api comporta cali 

significativi nelle rese agricole, con conseguenze dirette sulla produttività 

30
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31
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Fig.9
Ape che raccoglie il 
polline da un fiore

CAPITOLO 1



30 31

LE API E IL LORO RUOLO

38
WINFREE, R.; GRIFFIN, S.; 

GRAHAM, R.; et al. Effect of 

human disturbance on bee 

pollinator communities. Ecology, 

2009

37
GARIBALDI, Lucas A.; 

STEFFAN-DEWENTER, Ingolf; 

WINFREE, Rachael; et al. Wild 

pollinators enhance fruit set of 

crops regardless of honey bee 

abundance. Science, 2013

per l’adattamento delle specie ai cambiamenti ambientali e climatici. La 

riduzione delle popolazioni di impollinatori comporta spesso fenomeni 

di impoverimento floristico e un aumento della vulnerabilità degli 

ecosistemi.37

1.4.4 Ecosistemi collegati

Le api contribuiscono in modo determinante alla stabilità e alla resilienza 

degli ecosistemi naturali. Attraverso l’impollinazione, esse favoriscono la 

riproduzione delle piante selvatiche e il mantenimento della diversità floristica, 

elemento essenziale per la formazione di habitat complessi, diversificati 

e multifunzionali. Una ricca varietà vegetale costituisce infatti la base 

strutturale degli ecosistemi terrestri e ne sostiene il corretto funzionamento.

L’attività impollinatrice delle api supporta inoltre numerose specie animali 

che dipendono direttamente dalle piante impollinate per l’alimentazione, 

la nidificazione e la protezione. In questo modo, le api contribuiscono alla 

creazione e al mantenimento di reti ecologiche interconnesse, in cui le 

relazioni tra organismi vegetali e animali risultano strettamente dipendenti 

dagli impollinatori.

La perdita o la riduzione delle colonie di api può quindi generare effetti a 

cascata sull’intero ecosistema, portando a una diminuzione della biodiversità 

e a una compromissione dei servizi ecosistemici, come la produzione 

primaria, la stabilità degli habitat e la capacità degli ecosistemi di rispondere 

alle perturbazioni ambientali 

per l’adattamento delle specie ai cambiamenti ambientali e climatici. La 

riduzione delle popolazioni di impollinatori comporta spesso fenomeni di 

impoverimento floristico e un aumento della vulnerabilità degli ecosistemi.38
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Numerosi studi dimostrano che le api mostrano una preferenza cromatica 

marcata per fiori di colore blu, violetto e giallo, mentre risultano meno attratte 

da tonalità rosse o monocromatiche prive di contrasto. 34  La percezione del 

colore è strettamente integrata con altri stimoli sensoriali, quali la forma del 

fiore e l’odore, contribuendo alla memorizzazione delle risorse alimentari e 

alla fedeltà floreale. Queste preferenze visive rivestono un ruolo rilevante non 

solo in ambito ecologico, ma anche nella progettazione di elementi artificiali 

legati all’apicoltura, come arnie e ingressi dell’alveare, la cui colorazione può 

facilitare l’orientamento delle api e ridurre fenomeni di deriva tra colonie. 35 35
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Fig.11
Spettro dei colori visibile 
all’occhio umano (in 
alto), c, rispetto alla 
visione delle api (in 
basso)

1.4.3 Impatto per la biodiversità

Oltre al loro ruolo fondamentale nei sistemi agricoli, le api svolgono una 

funzione cruciale nella conservazione della biodiversità naturale. Attraverso 

l’impollinazione entomofila, esse favoriscono la riproduzione di numerose 

specie di piante spontanee, contribuendo al mantenimento della struttura, 

della resilienza e della stabilità degli ecosistemi terrestri. 36

L’attività impollinatrice delle api contribuisce anche alla conservazione della 

diversità genetica delle popolazioni vegetali, un elemento fondamentale 
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1.5.2 Conseguenze dirette sull’economia

Le api esercitano un impatto significativo anche sul piano economico, 

sia attraverso la produzione di beni materiali sia mediante la fornitura di 

servizi ecosistemici essenziali. Tra i prodotti apistici, il miele rappresenta 

una risorsa alimentare di rilievo a livello locale e globale, caratterizzata 

da un valore commerciale consistente e da una filiera produttiva 

diffusa. Accanto ad esso, cera e propoli trovano ampio impiego 

nei settori cosmetico [Fig. 12], farmaceutico [Fig. 13] e artigianale 

[Fig. 14], contribuendo ulteriormente all’economia dell’apicoltura.40 

Fig.11
Maschera idtratante 
al miele di Gisou. Un 
esempio di prodotto 
di cosmesi alla base di 
miele. 

1.5 Importanza delle api per l’uomo

1.5.1 Un sistema coeso

Le api non svolgono solo un ruolo ecologico, ma hanno anche un 

impatto diretto e significativo sulle attività umane, influenzando la 

produzione agricola, l’economia locale e globale e la disponibilità 

di risorse alimentari. La loro presenza è essenziale per garantire 

cibo, materie prime e stabilità ambientale, rendendole fondamentali 

per il benessere dell’uomo e il funzionamento degli ecosistemi. 

 

In particolare, come già accennato, le api rappresentano agenti 

impollinatori cruciali per numerose colture alimentari. Frutta, 

ortaggi, piante da seme e colture industriali beneficiano della loro 

attività, che incrementa sia la quantità sia la qualità del raccolto. 39 

La produzione agricola dipende in gran parte dall’impollinazione 

animale, e le api si distinguono come i principali impollinatori grazie 

alla loro ampia distribuzione, al comportamento di bottinamento 

e alla capacità di visitare un elevato numero di fiori in ogni uscita. 

Parallelamente, l’apicoltura sfrutta il comportamento naturale delle 

api per ottenere miele, cera, propoli, pappa reale e polline, risorse 

preziose per il consumo umano e per diverse applicazioni industriali 

e nutrizionali. La combinazione di agricoltura e apicoltura consente 

di implementare pratiche sostenibili, nelle quali le api supportano 

la produttività agricola, mentre l’uomo interviene per alleviarle 

e proteggerle, assicurando la salute e la resilienza delle colonie. 
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sicurezza alimentare, alla diversificazione delle diete e alla stabilità delle 

filiere agricole.  42,43

Inoltre, come già discusso, l’attività impollinatrice delle api contribuisce al 

mantenimento della biodiversità e alla resilienza degli ecosistemi, elementi 

che regolano processi fondamentali per la vita umana, quali il ciclo dei 

nutrienti, la fertilità del suolo e la regolazione del clima locale. La perdita 

delle api può innescare effetti a cascata, con conseguenze indirette sul 

benessere umano, tra cui la riduzione delle risorse alimentari, l’aumento dei 

costi agricoli e la semplificazione degli ecosistemi. 44

In questo senso, le api non rappresentano soltanto una risorsa produttiva, 

ma un elemento strutturale del rapporto tra uomo e ambiente, la cui 

tutela risulta essenziale per la sostenibilità ecologica, economica e sociale 

dei sistemi umani.

1.6 Il fenomeno della scomparsa delle 
api

1.6.1 Il  CCD e il collasso di un ecosistema

Negli ultimi decenni, le popolazioni di Apis mellifera hanno registrato un 

declino significativo a livello globale, fenomeno noto come Colony Collapse 

Disorder (CCD). La perdita di colonie è stata documentata in Nord America, 

Europa e Asia, con cali medi annui che in alcuni casi superano il 30% fino 

al 201345,46 . I dati raccolti da osservazioni recenti mostrano che le perdite 

di colonie di api non sono più fenomeni isolati, ma una tendenza diffusa e 

preoccupante. Rapporti ufficiali di apicoltori negli Stati Uniti, ad esempio, 

hanno indicato perdite di colonie nell’ordine del 60–70 % in alcune zone 

Oltre alla produzione diretta di beni, il contributo economico più rilevante 

delle api è legato alla loro funzione di impollinatori. Il servizio ecosistemico 

dell’impollinazione svolto dalle api mellifere e da altri insetti impollinatori è 

stato stimato in decine di miliardi di euro annui a livello globale, incidendo in 

modo determinante sulla produttività agricola, sulla sicurezza alimentare e sul 

reddito degli agricoltori. 41  La riduzione delle popolazioni di api comporterebbe 

pertanto non solo un danno ecologico, ma anche un impatto economico 

rilevante, con conseguenze dirette sui sistemi agricoli e sulle economie 

Fig.14 (Dx)
Un esempio artigianale 
di candela in cera d’api

Fig.13 (Sx)
Un medicinale per la 
gola a base di propoli 
dell’azienda “Apiinfiore”

41
ALLAI, Nicolas; SALLES, 

Jean-Marc; SETTELE, Josef; 

VAISSIÈRE, Bernard E. Economic 

valuation of the vulnerability of 

world agriculture confronted with 

pollinator decline. Ecological 

Economics, 2009

CAPITOLO 1

1.5.3 Impatto indiretto

L’impatto indiretto delle api risulta tuttavia ancora più rilevante. Attraverso 

l’impollinazione, le api garantiscono la riproduzione di un’ampia parte 

delle colture alimentari e delle piante selvatiche, influenzando in modo 

determinante la disponibilità, varietà e qualità degli alimenti destinati al 

consumo umano. La presenza delle api è quindi strettamente legata alla
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La scomparsa delle api è un fenomeno multifattoriale, in cui diversi elementi 

interagiscono tra loro. I pesticidi, in particolare i neonicotinoidi, interferiscono 

con il sistema nervoso delle api, compromettendo l’orientamento, la capacità 

di nutrire la covata e, nei casi di esposizione cronica, la fertilità della regina, 

indebolendo l’intera colonia. 48 Le monocolture agricole, riducendo la 

disponibilità di fonti di nettare e polline diversificato, incidono sulla nutrizione 

delle api e ne diminuiscono la resistenza a malattie e stress ambientali. 49 

Le variazioni climatiche, con oscillazioni di temperatura, eventi estremi o 

cambiamenti nei cicli di fioritura, generano disallineamenti tra disponibilità di 

risorse e picchi riproduttivi della colonia, aumentando lo stress sugli individui 

e riducendo la sopravvivenza dei favi.

I parassiti rappresentano un ulteriore fattore critico. Varroa destructor,     

[Fig. 16] acaro parassita delle api, depreda larve e adulti, trasmettendo virus 

letali e indebolendo le colonie. 50  [Fig. 17] 

Il controllo chimico della Varroa è spesso necessario, ma comporta rischi 

per la salute delle api e per la qualità dei prodotti dell’alveare. In sintesi, il 

declino delle api è il risultato di una combinazione di stress chimici, biologici 

e ambientali, che agiscono sinergicamente, rendendo fondamentale 

l’adozione di pratiche apistiche sostenibili e di arnie progettate per ridurre 

lo stress sulle colonie, favorendone la sopravvivenza nel lungo periodo.

LE API E IL LORO RUOLO

Fig.17 (Dx)
Acaro Varroa depositata 
su un’ape operaia

Fig.16 (Sx)
Acari Varroa su una larva 
di ape
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nel 2025, ben oltre i tassi storici. Questa crisi non riguarda solo l’apicoltura 

commerciale, ma anche le colonie selvatiche, compromettendo impollinazione 

e biodiversità.

Le conseguenze della diminuzione delle api si riflettono sulla sicurezza 

alimentare, poiché, come già detto, circa il 75% delle colture alimentari 

mondiali dipende in parte dall’impollinazione animale.

1.6.2 Cause principali della scomparsa delle api

Il fenomeno è stato osservato sia in contesti di agricoltura intensiva sia 

in ambienti naturali, con effetti diretti sulla produzione di miele e sulla 

capacità di impollinazione delle colture. In Nord America ed Europa, il CCD 

ha destato particolare attenzione per la sua dinamica specifica, caratterizzata 

dall’abbandono improvviso dell’alveare da parte delle api operaie, 

lasciando la regina e la covata prive di supporto. 47  In altre regioni del mondo, 

in particolare nelle aree tropicali e subtropicali, il declino delle popolazioni di 

api risulta maggiormente correlato alla perdita di habitat naturali e all’uso 

diffuso di pesticidi sistemici [Fig. 15].

CAPITOLO 1

Fig.15
Trattrice agricola con 
irroratrice mentre eroga 
un pesticida sui campi
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Capitolo 2
L’habitat naturale delle api

2.1 Distinzione terminologica

2.1.1 Distinguere tra alveare  naturale e arnia

Nel contesto dell’apicoltura e della biologia delle api, è fondamentale 

distinguere tra i termini alveare e arnia.

Alveare, come termine singolo, si riferisce alla colonia di api stessa, intesa 

come organismo sociale composto da api operaie, fuchi e ape regina, e 

dall’insieme dei favi che esse costruiscono. L’alveare comprende quindi sia gli 

individui viventi sia la struttura di cera nella quale essi vivono, immagazzinano 

miele e polline, allevano le larve e regolano microclima e umidità. 1    Mentre 

la cavità in cui si annidano viene definita alveare naturale, o nido d’api [Fig.1].

Alveare naturale

1
SEELEY, Thomas D. Honeybee 

Democracy. Princeton: Princeton 

University Press, 2010
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In sintesi, mentre l’alveare è il “sistema biologico vivo” della 

colonia, l’arnia è il contenitore artificiale progettato per replicare, 

per quanto possibile, le caratteristiche dell’habitat naturale delle api.

3
The nest of the honey bee (Apis 

mellifera L.). 

In: Insectes Sociaux, 1976

4
Honeybee Ecology: A Study of 

Adaptation in Social Life. 

Princeton: Princeton University 

Press, 1985

2.2 Struttura dell’alveare naturale

2.2.1 Le cavità

Le api mellifere allo stato selvatico nidificano prevalentemente in cavità 

naturali protette, quali tronchi d’albero cavi, fessure rocciose, cavità in pareti 

naturali o cavità antropiche adattate, purché offrano condizioni ambientali 

favorevoli alla sopravvivenza della colonia. Questi spazi rappresentano un 

compromesso ottimale tra protezione fisica, stabilità microclimatica e 

possibilità di sviluppo della struttura interna dell’alveare.

Le ricerche condotte da Thomas D. Seeley hanno evidenziato come le colonie 

di Apis mellifera mostrino una preferenza selettiva per cavità con volumi 

compresi generalmente tra 20 e 40 litri, con valori ottimali intorno ai 35 e 

40 litri, ritenuti adeguati a sostenere lo sviluppo di una colonia forte senza 

eccessiva dispersione energetica. 3,4   Volumi inferiori risultano limitanti per 

l’accumulo di scorte, mentre cavità troppo grandi rendono più complessa la 

termoregolazione e la difesa.

Dal punto di vista geometrico, queste cavità presentano solitamente 

sviluppo verticale prevalente, con pareti irregolari e superfici non lisce, 

caratteristiche che favoriscono l’ancoraggio dei favi e la deposizione della 

propoli. L’altezza e la profondità della cavità consentono alle api di costruire 

favi continui e sospesi, organizzati secondo una disposizione funzionale che 

CAPITOLO 2

Indica l’involucro artificiale costruito dall’uomo per ospitare l’alveare. 

L’arnia non fa parte della biologia naturale dell’ape, ma ne sostituisce 

le cavità naturali, offrendo un ambiente protetto dalle condizioni 

esterne e consentendo all’apicoltore di gestire e monitorare la colonia. 2

Mentra un inseie mei arnie viene chiamato apiario [Fig.2]

Arnia

2
CRANE, Eva. Bees and 

Beekeeping: Science, Practice 

and World Resources. Oxford: 

Heinemann Newnes, 1990

Fig.1
Nido d’api all’interno di 
un tronco

Fig.2
Apiario di produzione
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2.2.2 Materiali naturali

Le cavità naturali in cui le api mellifere nidificano sono costituite

principalmente da legno cavo, corteccia e altri materiali vegetali, come 

fibre e residui organici presenti nel substrato naturale. Questi materiali 

svolgono un ruolo cruciale nella creazione di un ambiente favorevole alla 

colonia, garantendo una combinazione di proprietà fisiche, chimiche e 

biologiche ottimali. 6

In primo luogo, la traspirabilità e la capacità di assorbire e rilasciare 

umidità permettono alle cavità di mantenere un equilibrio igrometrico 

stabile, evitando sia la formazione di condensa sia condizioni eccessivamente 

secche. Questo fenomeno è fondamentale per la salute delle larve, per la 

maturazione del miele e per prevenire la proliferazione di funghi o batteri. 7,8

In secondo luogo, il legno e la corteccia assicurano un isolamento termico 

naturale, grazie alla loro massa e alla capacità di accumulare calore. L’inerzia 

termica dei materiali vegetali consente di ridurre le oscillazioni di temperatura 

all’interno dell’alveare, riducendo lo stress metabolico delle api e favorendo 

la termoregolazione passiva. 9

Infine, la compatibilità biologica dei materiali vegetali evita il rilascio 

di sostanze tossiche o contaminanti, un aspetto cruciale per le colonie 

selvatiche. La scelta di materiali naturali e non trattati permette alle api di 

costruire favi, depositare propoli e sviluppare la covata senza interferenze 

chimiche o effetti negativi sul loro metabolismo e sul microclima interno. 10

6
WINSTON, M.L. The Biology 

of the Honey Bee. Cambridge: 

Harvard University Press, 1987.

8
SEELEY, Thomas D. Honeybee 

Democracy. Princeton: Princeton 

University Press, 2010

7
JONES, Julia C.; OLDROYD, 

Benjamin P. Nest 

thermoregulation in honeybee 

colonies. Advances in Insect 

Physiology, 2006

2.2.3 I componenti dell’alveare naturale

 I favi rappresentano l’elemento strutturale fondamentale dell’alveare naturale 

e costituiscono l’unità funzionale attorno alla quale si organizza l’intera 

colonia. Costruiti interamente in cera prodotta dalle ghiandole ceripare delle

L’HABITAT NATURALE DELLE API

Favi

separa zone di covata, riserve di miele e aree di ventilazione.

Le cavità naturali svolgono inoltre una funzione fondamentale di protezione 

dagli agenti atmosferici, schermando la colonia da pioggia, vento diretto, 

escursioni termiche e irraggiamento solare eccessivo. La massa del legno o 

della roccia contribuisce a garantire una elevata inerzia termica, riducendo 

le fluttuazioni di temperatura e favorendo il mantenimento dei circa 34–35 °C 

necessari allo sviluppo della covata. 5

Un ulteriore aspetto rilevante è la protezione dai predatori e dai parassiti, 

assicurata dalla posizione sopraelevata delle cavità, dalla presenza di 

un’unica entrata di dimensioni ridotte e dalla possibilità per le api di controllare 

efficacemente l’accesso [Fig.3]. Questo elemento è stato identificato come 

uno dei criteri principali nella selezione del sito di nidificazione durante il 

processo di sciamatura. 6

Nel complesso, le cavità naturali costituiscono un ambiente altamente 

specializzato, risultato di un lungo processo evolutivo, che offre condizioni 

ottimali per il benessere e la stabilità della colonia. 

La comprensione di queste caratteristiche risulta fondamentale nella 

progettazione di arnie artificiali più compatibili con le esigenze biologiche 

delle api, in particolare per quanto riguarda volume interno, geometria, 

5
WINSTON, M.L. The Biology 

of the Honey Bee. Cambridge: 

Harvard University Press, 1987.

6
SEELEY, Thomas D. Honeybee 

Democracy. Princeton: Princeton 

University Press, 2010

Fig.3
Ingresso cavità di un 
alveare naturale intenro 
a un tronco
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14
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University Press, 1987

Fig.5
Nido d’api sviluppato 
verticalmente

CAPITOLO 2

api operaie, i favi sono composti da celle esagonali regolari [Fig.4], una 

geometria che consente di massimizzare la capacità di stoccaggio riducendo 

al minimo il consumo di materiale e garantendo al contempo elevata 

resistenza strutturale. 11

Nelle cavità naturali, i favi vengono realizzati a partire dalla sommità della 

cavità e sviluppati verticalmente verso il basso  [Fig.5], mantenendo un 

orientamento parallelo tra loro e una distanza costante, nota come bee space, 

che consente il passaggio delle api e una corretta ventilazione. 12 Questa 

disposizione favorisce una distribuzione efficiente del calore all’interno del 

nido, con la covata collocata generalmente nella zona centrale, più stabile 

dal punto di vista termico, e le riserve di miele e polline disposte nelle aree 

superiori e periferiche. 13

La struttura dei favi svolge un ruolo chiave nella regolazione del microclima 

dell’alveare. Le celle di cera contribuiscono all’isolamento termico del nido, 

mentre l’orientamento verticale dei favi facilita la circolazione convettiva 

dell’aria e la gestione dell’umidità interna, riducendo il rischio di condensa e 

di sviluppo di patogeni.

Inoltre, la differenziazione dimensionale delle celle (celle da operaia, 

da fuco e celle reali) riflette l’organizzazione biologica della colonia e 

la sua capacità di adattarsi alle condizioni ambientali e stagionali. 14 

Nel contesto dell’alveare naturale, i favi non rappresentano quindi

11
HEPBURN, H. R.; RADLOFF, S. E. 

Honeybees of Africa. Berlin: 

Springer, 2011

13
SEELEY, T. D.; MORSE, R. A. 

The nest of the honey bee (Apis 

mellifera L.). In: Insectes Sociaux, 

1976

12
SEELEY, Thomas D. Honeybee 

Democracy. Princeton: Princeton 

University Press, 2010

Fig.4
Favo con celle esagonali 
vuoteaperte e chiuse 
con propoli per lo 
stoccaggio del miele
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Allo stesso modo, l’umidità relativa deve essere mantenuta 

entro un intervallo adeguato per prevenire la disidratazione 

delle larve o la proliferazione di patogeni fungini e batterici. 

 

La regolazione del microclima della covata è affidata a complessi 

comportamenti collettivi delle api operaie. Queste intervengono 

attivamente attraverso la produzione di calore metabolico, la ventilazione 

mediante il battito alare e la distribuzione dell’acqua all’interno dell’alveare. 

In condizioni di freddo, le api si addensano attorno alla covata per 

incrementare la temperatura; in condizioni di caldo, invece, favoriscono la 

dissipazione del calore tramite ventilazione e raffreddamento evaporativo. 

 

Dal punto di vista strutturale, la disposizione compatta dei favi di covata e la 

continuità delle celle contribuiscono a creare una massa termica efficiente, 

riducendo le fluttuazioni ambientali. Nei nidi naturali, questa organizzazione 

è ulteriormente supportata dalle caratteristiche isolanti delle cavità arboree, 

che garantiscono protezione da sbalzi termici e da eccessi di umidità.

Le scorte alimentari della colonia sono costituite principalmente da 

miele e polline, immagazzinati all’interno delle celle dei favi e organizzati 

spazialmente in relazione alla covata. Il miele rappresenta la 

principale fonte energetica della colonia, mentre il polline 

costituisce la risorsa proteica essenziale per lo sviluppo delle larve 

e per la produzione di pappa reale da parte delle api nutrici. 18

Il polline viene raccolto e conservato sotto forma di “pane d’api”

[Fig. 7], ottenuto tramite la fermentazione lattica del polline mescolato a 

nettare e secrezioni salivari. Questo processo migliora la conservabilità 

e il valore nutrizionale della risorsa, rendendola disponibile nel tempo 

per l’alimentazione delle larve e delle api adulte. 19 La disponibilità di

Scorte alimentari

CAPITOLO 2

semplicemente contenitori di miele o covata, ma una struttura 

dinamica e adattiva, intimamente connessa al comportamento delle 

api e alle caratteristiche fisiche della cavità che le ospita. Forma, 

disposizione e materiale concorrono in modo determinante al 

benessere della colonia e all’efficienza energetica dell’intero sistema. 15 15
SEELEY, Thomas D. Honeybee 

Democracy. Princeton: Princeton 

University Press, 2010

La covata rappresenta il nucleo biologico e funzionale della colonia di 

Apis mellifera, comprendendo uova, larve e pupe ospitate all’interno 

delle celle dei favi [Fig.6]. Essa è generalmente localizzata nella zona 

centrale del nido, dove le condizioni microclimatiche risultano più 

stabili e controllabili. Questa disposizione non è casuale, ma risponde 

a un’evoluzione adattativa che consente di ridurre le dispersioni 

termiche e di ottimizzare l’uso dell’energia collettiva della colonia. 

Lo sviluppo della covata richiede condizioni ambientali estremamente precise. 

La temperatura ottimale si mantiene intorno ai 34–35 °C, con variazioni 

tollerabili molto ridotte; scostamenti anche di pochi gradi possono causare 

ritardi nello sviluppo, malformazioni o aumento della mortalità larvale. 

Covata

Fig.6
Primo piano di celle di 
covata con all’intenro 
delle larve d’api
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sopravvivenza e l’efficienza biologica dell’alveare.

La temperatura interna, in particolare nella zona del nido, viene mantenuta 

entro un intervallo ristretto compreso mediamente tra 33 °C e 36 °C, valore 

ottimale per lo sviluppo della covata, indipendentemente dalle variazioni 

climatiche esterne. 20,21 Le larve e le pupe risultano infatti estremamente 

sensibili alle oscillazioni termiche: scostamenti prolungati anche di pochi 

gradi possono compromettere lo sviluppo morfologico, aumentare la 

mortalità larvale e ridurre la qualità delle api adulte. 22

Parallelamente alla temperatura, la regolazione dell’umidità relativa riveste 

un ruolo altrettanto cruciale. Valori di umidità eccessivamente elevati 

favoriscono la formazione di condensa, muffe e patogeni fungini, mentre 

condizioni troppo secche ostacolano la maturazione del miele e aumentano la 

disidratazione della covata. Le cavità naturali, grazie alla porosità del legno 

o del substrato, consentono una traspirazione graduale che contribuisce al 

mantenimento di un equilibrio igrometrico stabile.23  Questa caratteristica 

riduce la necessità di interventi correttivi da parte delle api e limita i fenomeni 

di ristagno dell’umidità.

Le api svolgono inoltre un ruolo attivo e costante nella gestione del microclima, 

attraverso una serie di comportamenti collettivi altamente specializzati. 

In condizioni di freddo, le operaie si aggregano formando il cosiddetto 

grappolo invernale, riducendo la dispersione di calore e aumentando 

la temperatura interna tramite la contrazione dei muscoli toracici. 24 Nei 

periodi caldi, al contrario, le api adottano strategie di ventilazione attiva, 

disponendosi all’ingresso e all’interno della cavità per muovere l’aria con le 

ali, favorendo la dissipazione del calore e l’evaporazione dell’acqua.

Un comportamento particolarmente significativo è il trasporto e la 

distribuzione dell’acqua all’interno dell’alveare, utilizzata come strumento di 

raffrescamento evaporativo durante le elevate temperature estive. Questo 

sistema consente alla colonia di limitare le escursioni termiche e mantenere 

condizioni stabili anche in presenza di forti stress climatici esterni. 25

La riduzione delle oscillazioni termiche è un aspetto centrale dell’efficienza 

energetica dell’alveare.

20
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Fig.7
Polline raccolto sotto 
forma di “pane d’api”

di polline di qualità e in quantità adeguata influisce 

direttamente sulla forza della colonia, sulla capacità di allevare 

covata e sulla resistenza a stress ambientali e patogeni. 

 

Nei nidi naturali, la distribuzione delle scorte alimentari segue una logica 

funzionale che ottimizza l’efficienza energetica e la termoregolazione del 

nido. Questo assetto evidenzia come la progettazione di arnie artificiali 

debba prevedere spazi adeguati allo stoccaggio delle riserve, evitando 

interferenze con l’area di covata e favorendo un’organizzazione coerente con 

il comportamento naturale delle api.

2.3 Un ambiente regolato

2.3.1 Un microclima controllato

All’interno delle cavità naturali occupate dalle api mellifere si instaura un 

microclima altamente controllato, risultato dell’interazione tra caratteristiche 

fisiche del sito di nidificazione e comportamenti collettivi della colonia. La 

stabilità termo-igrometrica rappresenta un requisito imprescindibile per la 
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cavità, poiché le api la applicano per chiudere fessure e irregolarità delle 

pareti, creando una barriera fisica efficace contro agenti atmosferici, correnti 

d’aria, infiltrazioni d’acqua e potenziali predatori [Fig. 9]. Inoltre, essa 

contribuisce alla stabilità meccanica dell’alveare, rafforzando i punti di 

giunzione tra i favi e tra questi e le superfici della cavità, riducendo il rischio 

di distacchi o collassi strutturali. Un ulteriore aspetto rilevante riguarda la 

funzione igienica e antimicrobica della propoli: grazie alle sue proprietà 

antibatteriche, antifungine e antivirali, essa limita la proliferazione di patogeni 

all’interno dell’alveare, proteggendo la covata, il miele e l’intera colonia.

28
Propolis and bee health: the 

natural history and significance 

of resin use by honey bees. 

Apidologie, 2010

Fig.8
Ape che deposita della 
propoli 

Fig.9
Costruzione di una 
fessura in propoli
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Maggiori fluttuazioni comportano un aumento del dispendio energetico 

delle api, che devono destinare più risorse alla termoregolazione a discapito 

di altre attività fondamentali, come la raccolta di nettare, la produzione di 

miele e la cura della covata. Le cavità naturali, grazie alla loro massa e inerzia 

termica, contribuiscono in modo passivo a questo equilibrio, riducendo il 

carico di lavoro della colonia.

Alla luce di queste considerazioni, risulta evidente come la progettazione di 

arnie artificiali debba tenere conto non solo delle dimensioni e della forma, 

ma anche delle prestazioni termo-igrometriche dei materiali e della capacità 

della struttura di limitare le oscillazioni climatiche. Replicare, almeno in 

parte, le condizioni offerte dalle cavità naturali rappresenta un passaggio 

fondamentale per migliorare il benessere delle api e ridurre lo stress indotto 

dalle arnie standardizzate.

2.3.2 Rugosità e propoli

Le superfici interne delle cavità naturali in cui nidificano le api non sono mai 

perfettamente lisce, ma presentano una certa rugosità, dovuta alla corteccia, 

ai residui legnosi e ai materiali vegetali presenti nella cavità. 26 Questa 

caratteristica fisica è fondamentale per diverse ragioni: innanzitutto, favorisce 

l’adesione dei favi, impedendo che le celle si deformino o cadano; inoltre, 

crea micro-strutture che facilitano la ventilazione passiva e la distribuzione 

del calore all’interno dell’alveare. La rugosità contribuisce anche alla stabilità 

del microclima interno, limitando la formazione di correnti d’aria indesiderate 

e riducendo la dispersione termica.

All’interno delle cavità naturali, le api utilizzano la propoli [Fig. 8], una sostanza 

resinosa raccolta da gemme, cortecce e altre parti vegetali, successivamente 

lavorata con secrezioni salivari e cera. Questa sostanza svolge un ruolo 

fondamentale nella struttura e nel funzionamento dell’alveare, assolvendo a 

molteplici funzioni complementari. 27,28 

La propoli viene impiegata principalmente per la sigillatura e il rinforzo della 

26
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Honey bee nest 

thermoregulation: diversity 

promotes stability. Science, 2004



52 53

APICOLTURA E LA VITA DELLE API ADDOMESTICATE

Capitolo 3
Apicoltura e la vita delle api 
addomesticate

3.1 Evoluzione dell’apicoltura

3.1.1 Storia dell’apicoltura

Nel corso dei secoli, il rapporto tra l’uomo e le api è stato fondamentale: 

questi insetti non solo garantiscono l’equilibrio degli ecosistemi attraverso 

l’impollinazione, ma forniscono anche una preziosa fonte di nutrimento e 

sostanze zuccherine, in particolare il miele, utilizzato dall’uomo ben prima 

dello sviluppo dell’agricoltura. 1    Le origini dell’apicoltura sono molto 

antiche e difficili da datare con precisione, ma testimonianze certe ne 

attestano la pratica già nell’Antico Egitto intorno al 2400 a.C. Bassorilievi 

rinvenuti nel tempio solare di Niuserra ad Abu Gurab [Fig. 1] raffigurano 

scene di raccolta e lavorazione del miele e costituiscono una delle prime 

rappresentazioni iconografiche di alveari artificiali. In questo contesto, l’ape

1
CRANE, Eva. The World History 

of Beekeeping and Honey 

Hunting. New York: Routledge, 

1999
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in legno, sughero o argilla. Nel mondo greco e romano si diffusero arnie 

in paglia o vimini, impermeabilizzate con argilla e sterco, all’interno delle 

quali le api costruivano i favi su supporti parzialmente mobili, anticipando 

concettualmente il principio delle moderne arnie a favi mobili. 4 

In epoche successive si affermò il cosiddetto bugno villico [Fig. 4], una 

cassetta di legno spesso di forma tronco-piramidale dotata di sportello 

posteriore, rimasta in uso, con limitate variazioni, fino agli inizi del XX secolo.5

4
CRANE, Eva. The World History 

of Beekeeping and Honey 

Hunting. New York: Routledge, 

1999

5
PIANA, Maurizio. 

Storia dell’apicoltura. Bologna: 

Edagricole, 1988

Fig. 4
Una serie di bugni villici

3.2.1 Apicoltura moderna e la via dell’hobbismo

Oggi l’attività apistica può essere distinta, in base alle finalità e alle modalità 

operative, in apicoltura professionale e apicoltura hobbistica, due approcci 

caratterizzati da differenze sostanziali nella gestione delle colonie e nel 

rapporto con l’ambiente e l’ape stessa.

L’apicoltura professionale è prevalentemente orientata alla produzione 

intensiva di miele e di altri prodotti dell’alveare. Essa prevede la gestione di 

un numero elevato di colonie, l’impiego di tecniche standardizzate e l’uso 

frequente di trattamenti chimici per il controllo delle patologie. In molti casi, 

le arnie vengono movimentate su lunghe distanze al fine di seguire le fioriture 

stagionali, pratica che, se da un lato aumenta la produttività, dall’altro può 

generare stress per le api e alterare l’equilibrio del superorganismo.

Fig.1
Scena di lavorazione 
del miele nel tempio 
solare di Neuserre a Abu 
Ghorab
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assumeva anche un valore simbolico e politico, rappresentando il Basso 

Egitto e figurando nei titoli reali del faraone, definito “colui che regna sul 

giunco e sull’ape.  2

L’uso del miele precede tuttavia la nascita dell’apicoltura organizzata, come 

dimostrano numerose testimonianze archeologiche e iconografiche.

Tra queste, la celebre pittura rupestre neolitica della Cueva de la Araña [Fig.2], 

in Spagna, datata intorno al 5000 a.C., raffigura una figura umana impegnata 

nella raccolta del miele da un nido selvatico. Analoghe rappresentazioni 

sono state rinvenute nei graffiti delle Matobo Hills [Fig.3], in Zimbabwe, dove 

è documentato anche l’impiego del fumo per calmare le api, tecnica ancora 

oggi utilizzata. 3

2
KRITSKY, Gene. The Tears of Re: 

Beekeeping in Ancient Egypt. 

Oxford: Oxford University Press, 

2015

3
CRANE, Eva. The World History 

of Beekeeping and Honey 

Hunting. New York: Routledge, 

1999

Fig. 3 (Dx)
Antica pittura rupestre 
dello Zimbabwe 
raffigurante un 
apicoltore che utilizza il 
fumo per calmare le api

Fig. 2 (Sx)
Una persona che 
si arrampica per 
raggiungere un nido di 
api selvatiche. Cueva de 
la arana

I primi apiari derivarono probabilmente dall’osservazione e dallo 

sfruttamento di tronchi cavi naturalmente occupati da sciami selvatici. Da 

questi si svilupparono progressivamente i primi alveari artificiali, realizzati 
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3.2 Produzione del miele

3.2.1 Fasi stagionali

La produzione di miele nelle colonie di Apis mellifera è strettamente 

sincronizzata con il ciclo biologico delle api e con la disponibilità di risorse 

floreali nel territorio circostante. Il processo inizia con la raccolta del nettare 

da parte delle api operaie, che visitano fiori, alberi da frutto, arbusti e piante 

selvatiche, trasportando la sostanza zuccherina all’alveare. All’interno dei 

favi, il nettare viene depositato nelle celle e sottoposto a un processo di 

maturazione. 7

In primavera, con l’avvio delle prime fioriture, la colonia entra in una fase 

di rapida crescita demografica: la raccolta di nettare aumenta, ma il miele 

prodotto viene in gran parte utilizzato per l’alimentazione della covata e delle 

api giovani, risultando concentrato nelle celle prossime al nido. In questa 

fase, la priorità biologica non è l’accumulo di scorte, bensì lo sviluppo della 

popolazione e la costruzione dei favi, elementi fondamentali per la stabilità 

della colonia. 8 

Durante l’estate si raggiunge il periodo di massima produzione: 

l’abbondanza di fioriture e le condizioni climatiche favorevoli consentono 

un’intensa attività di bottinamento e la trasformazione di un surplus di nettare 

in miele. Le api accumulano grandi quantità di scorte nei favi di stoccaggio, 

bilanciando costantemente il consumo interno con l’accumulo destinato ai 

mesi successivi, in un processo che riflette l’elevata capacità adattativa della 

colonia. 9 

Con l’arrivo dell’autunno, la progressiva riduzione delle risorse floreali 

comporta un calo della produzione; le api riorganizzano e consolidano le scorte 

esistenti, trasferendo il miele nei favi principali e sigillandolo con opercoli 

di cera, spesso rinforzati con propoli, per garantirne la conservazione nel 

tempo. In inverno, infine, la produzione di miele cessa quasi completamente 

e la sopravvivenza della colonia dipende esclusivamente dal consumo 

9
CRANE, Eva. The World History 

of Beekeeping and Honey 

Hunting. New York: Routledge, 

1999
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Al contrario, l’apicoltura hobbistica è generalmente praticata per passione, 

interesse ambientale o per autoconsumo. Essa si caratterizza per la presenza 

di un numero limitato di arnie e per una gestione prevalentemente manuale 

[Fig.5], meno intensiva e meno invasiva. In questo contesto, l’attenzione al 

benessere della colonia e al rispetto dei cicli naturali dell’ape risulta spesso 

prioritaria rispetto all’ottimizzazione della resa produttiva. 6

Negli ultimi anni, l’apicoltura hobbistica ha conosciuto una crescita 

significativa, in particolare in contesti urbani e semi-urbani. Tale fenomeno è 

riconducibile a una maggiore sensibilità verso le tematiche ambientali, alla 

diffusione di pratiche di autoproduzione e a un rinnovato interesse per la 

tutela degli impollinatori.

Gli apicoltori hobbisti presentano generalmente esigenze economiche 

contenute e un livello di esperienza variabile, spesso limitato. Di conseguenza, 

emerge la necessità di arnie semplici da gestire, facilmente ispezionabili 

e meno impegnative dal punto di vista operativo. Queste caratteristiche 

risultano particolarmente rilevanti nella progettazione di sistemi apistici 

orientati al benessere dell’ape e accessibili anche a utenti non professionisti.

6
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Fig. 5
Apicoltore durante 
l’ispezione di un melario
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cui capacità di deposizione condiziona lo sviluppo demografico della colonia 

e, indirettamente, il potenziale produttivo complessivo.

 

Infine, la gestione apistica rappresenta un fattore decisivo nel determinare 

la quantità di miele effettivamente raccolta. Le pratiche dell’apicoltore, quali 

la scelta del momento di estrazione [Fig. 6], la frequenza delle ispezioni, 

la manipolazione dei favi e l’eventuale spostamento delle arnie verso 

aree a elevata fioritura, possono incrementare o ridurre significativamente 

la resa. Interventi eccessivi o mal programmati possono aumentare lo stress 

della colonia, alterare l’equilibrio interno e compromettere la continuità 

della produzione, mentre una gestione attenta ai tempi biologici dell’ape 

consente di massimizzare la raccolta senza compromettere il benessere della 

colonia. 14

In questo senso, la produzione di miele non può essere considerata un 

processo esclusivamente estrattivo, ma il risultato di un equilibrio tra 

ambiente, biologia e pratiche di allevamento.

Fig. 6
Ispezione ed estrazione 
di un melario da un’arnia
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dal consumo delle riserve accumulate, utilizzate per mantenere l’energia 

necessaria alla termoregolazione della “palla d’inverno” e al sostentamento 

delle api fino alla ripresa delle fioriture primaverili. 10 Questo ciclo stagionale 

evidenzia come la produzione del miele sia il risultato di un equilibrio 

dinamico tra esigenze immediate e previsione delle condizioni future, un 

aspetto centrale nella gestione apistica.

10
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3.2.2 Fattori diretti da considerare

Oltre al ritmo stagionale, la quantità di miele prodotta da una colonia di 

Apis mellifera è il risultato dell’interazione complessa tra fattori ambientali, 

biologici e gestionali. I fattori ambientali rivestono un ruolo determinante: 

l’abbondanza e la diversità delle fioriture influenzano direttamente la 

disponibilità di nettare e polline, mentre le condizioni climatiche, in 

particolare temperatura, piovosità e regime dei venti, incidono sull’attività 

di bottinamento e sull’efficienza di raccolta. Temperature troppo basse o 

eccessivamente elevate, così come periodi prolungati di pioggia o siccità, 

possono ridurre drasticamente la produzione, limitando le ore di volo delle 

api e la secrezione nettarifera delle piante. 11,12 

Anche la struttura del paesaggio agricolo, con la presenza o meno di habitat 

diversificati, influisce sulla continuità delle risorse alimentari disponibili 

durante l’anno. 12 

Accanto alle condizioni ambientali, i fattori biologici interni alla colonia 

risultano altrettanto cruciali. La dimensione della popolazione e il suo stato 

di salute determinano la forza lavoro disponibile per il bottinamento e la 

trasformazione del nettare in miele. Colonie numerose e ben bilanciate tra 

api giovani e bottinatrici mature sono in grado di sfruttare più efficacemente 

le fioriture intense ma di breve durata. L’età delle api operaie influenza 

direttamente la loro funzione: solo le api più anziane svolgono attività di 

raccolta, mentre le più giovani sono impegnate nella cura della covata e nella 

trasformazione del nettare. Un ruolo centrale è svolto anche dalla regina, la 

11
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of Beekeeping and Honey 

Hunting. New York: Routledge, 

1999

13
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3.3.2 Fattori di stress per le api

Le pratiche di gestione dell’apicoltura moderna, se eccessivamente intensive, 

possono incidere in modo significativo sul benessere della colonia attraverso 

un effetto cumulativo di stress. La rimozione frequente dei melari, [Fig. 7]

necessaria per la raccolta del miele, interrompe la normale organizzazione 

interna dell’alveare, disturbando la covata e riducendo temporaneamente 

la disponibilità di scorte alimentari fondamentali, soprattutto nei periodi di 

carenza di nettare; la manipolazione dei favi genera inoltre disorientamento 

e una risposta fisiologica allo stress negli insetti sociali, con ripercussioni 

sul comportamento collettivo. 19 Analogamente, il trasporto delle arnie, 

sia per la transumanza sia per esigenze commerciali, espone le api a 

vibrazioni, variazioni termiche e bruschi cambiamenti spaziali che alterano 

i ritmi circadiani, compromettono l’orientamento e rendono più difficile la 

termoregolazione e la gestione delle scorte interne. 20,21 Anche le ispezioni 

frequenti e le manipolazioni ripetute dell’alveare, come lo spostamento dei 

favi e la separazione delle parti del nido, possono interferire con la coesione 

sociale della colonia, aumentare l’aggressività, causare ferimenti accidentali 

e ridurre il tempo dedicato alla cura della covata; studi osservazionali indicano 

che una gestione eccessivamente invasiva può incrementare la mortalità 

delle api operaie fino al 15% in alcune colonie, influenzando negativamente 

sia la produzione di miele sia la resistenza alle malattie. 22,23 
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Fig. 7
Rimozione di un melario 
dall’arnia
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3.3 Stress delle api e difficoltà 
crescenti di sopravvivenza

3.3.1 Disarmonia tra apicoltura e api

Nel contesto dell’apicoltura moderna si è progressivamente instaurata una 

disarmonia tra le esigenze biologiche delle api e le pratiche produttive 

adottate dall’uomo. Se storicamente l’apicoltura si configurava come 

un’attività in equilibrio con i ritmi naturali delle colonie e con le dinamiche 

degli ecosistemi locali, oggi essa risulta sempre più influenzata da logiche di 

intensificazione e standardizzazione, finalizzate all’aumento della resa e alla 

razionalizzazione della gestione. L’introduzione di arnie industriali uniformi, 

la selezione genetica orientata alla produttività, la frequente manipolazione 

dei favi e il ricorso sistematico a trattamenti chimici hanno contribuito ad 

allontanare l’apicoltura contemporanea da un rapporto armonico con 

l’ambiente e con la biologia dell’ape. 15,16 

Questo modello produttivo tende a considerare la colonia come un’unità 

funzionale da ottimizzare, piuttosto che come un superorganismo complesso, 

dotato di propri meccanismi di autoregolazione. Di conseguenza, molte 

pratiche apistiche moderne interferiscono con comportamenti fondamentali 

delle api, quali la gestione del microclima del nido, la costruzione naturale 

dei favi e la regolazione spontanea delle scorte alimentari. Numerosi studi 

evidenziano come tali interferenze possano aumentare lo stress della colonia, 

ridurre la resilienza alle malattie e contribuire al declino delle popolazioni di 

api osservato negli ultimi decenni. 17,18  

In questo scenario, emerge la necessità di ripensare l’apicoltura non più 

come un semplice sistema di produzione, ma come una pratica che deve 

ristabilire un equilibrio con i processi ecologici e con i bisogni etologici 

dell’ape.
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L’accumulo di questi fattori di disturbo determina una riduzione della 

longevità delle api, un’alterazione dei comportamenti di bottinamento 

e difesa e una maggiore suscettibilità a parassiti e patogeni, come Varroa 

destructor e Nosema spp., instaurando un circolo vizioso in cui colonie più 

stressate risultano meno produttive e richiedono interventi gestionali sempre 

più frequenti, con un ulteriore peggioramento del benessere complessivo. 24 24
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27
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3.3.3 Un’apicoltura standardizzata

Com accennato nel corso degli ultimi decenni, l’apicoltura moderna ha 

progressivamente modificato il rapporto evolutivo tra Apis mellifera e 

l’ambiente naturale, contribuendo in modo indiretto a un indebolimento della 

resilienza delle colonie. La gestione intensiva, basata su controlli frequenti, 

trattamenti sistematici contro i patogeni e interventi correttivi continui, ha 

ridotto la pressione selettiva naturale che, in condizioni selvatiche, favorisce 

colonie più adattabili e resistenti. Studi condotti su popolazioni di api non 

gestite mostrano infatti una maggiore capacità di autoregolazione, una 

migliore resistenza a Varroa destructor e una minore incidenza di collassi di 

colonia rispetto alle api allevate in contesti intensivi. 25 

L’assistenza costante dell’uomo, se da un lato consente di mantenere 

produttive colonie altrimenti destinate a soccombere, dall’altro favorisce 

la sopravvivenza e la riproduzione di linee genetiche meno robuste, 

aumentando la dipendenza dell’ape dall’intervento apistico. Questo 

fenomeno è ulteriormente accentuato dalla selezione artificiale orientata 

principalmente alla docilità e alla produttività di miele, piuttosto che alla 

resistenza a stress ambientali e patogeni. 26 Di conseguenza, le colonie 

allevate tendono a manifestare una ridotta capacità di risposta autonoma ai 

disturbi, richiedendo interventi sempre più frequenti per il controllo delle 

malattie, la gestione delle scorte e la stabilizzazione del microclima dell’arnia. 

Tale circolo vizioso contribuisce a una progressiva perdita di “competenza 

ecologica” delle api, rendendo difficile la loro sopravvivenza senza supporto  

umano e accentuando la fragilità complessiva del sistema apistico. 27
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Capitolo 4
Tipologie di arnie e
normative

4.1 Evoluzione e tipologie di arnie

4.1.1 Cos’è un’arnia

Mentre un alveare naturale è la confromazione naturale che si trova in natura, 

creata per ospitare una famiglia di api, un’arnia è una struttura artificiale 

progettata per ospitare una colonia di Apis mellifera, permettendo sia lo 

sviluppo naturale dei favi sia la gestione delle operazioni apistiche e la 

raccolta dei prodotti dell’alveare. La sua funzione principale è ospitare 

e proteggere la colonia, garantendo al contempo un microclima interno 

stabile e favorevole alla salute delle api. Inoltre, l’arnia facilita l’accesso 

dell’apicoltore per ispezioni periodiche, raccolta del miele, trattamento dei 

parassiti e altre operazioni di gestione.1 

All’interno dell’arnia, le api costruiscono i favi su telai [Fig. 1], ossia 

1
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Fig. 2
Un insieme di arnie 
viene detto apiario
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strutture in legna destinate come supporto per la costruzione dei favi, dove 

le api potranno contenere le larve della covata e a immagazzinare miele 

e polline. La presenza di un favo regolare e adeguatamente sviluppato è 

fondamentale per il benessere della colonia e per l’efficienza della produzione 

apistica.

Le colonie possono variare notevolmente in termini di numerosità: una tipica 

colonia in primavera o estate può comprendere tra le 20.000 e le 60.000 api, 

mentre in condizioni ottimali il numero può arrivare fino a 90.000 individui. 

L’insieme di arnie disposte dall’apicoltore in uno stesso sito costituisce 

l’apiario [Fig.2], ossia il complesso delle abitazioni artificiali destinate alle 

colonie.

Dal punto di vista terminologico, come già accennato,  il termine arnia indica 

generalmente la cassetta artificiale realizzata dall’uomo, mentre alveare si 

riferisce alle strutture naturali costruite dalle api senza intervento umano. In 

alcuni contesti, i due termini sono utilizzati come sinonimi, ma la distinzione 

rimane significativa soprattutto in ambito scientifico e progettuale. 2,3

In sintesi, l’arnia rappresenta l’interfaccia tra la colonia e l’ambiente esterno, 

con il duplice scopo di sostenere il ciclo biologico delle api e di permettere 

all’apicoltore una gestione funzionale, sicura e rispettosa del benessere della 

colonia.

2
CRANE, Eva. Bees and 

Beekeeping: Science, Practice 
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Fig. 1
Un telaio di un nido 
esposto 

CAPITOLO 4
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radicale nella pratica apistica. Un momento fondamentale fu l’invenzione 

dell’arnia Langstroth  [Fig. 4] negli Stati Uniti nel 1851, primo modello a 

prevedere telai completamente rimovibili, consentendo l’ispezione 

dell’alveare e la raccolta del miele senza la distruzione dei favi. Questo sistema 

si basa sul principio dello “spazio dell’ape”, ovvero la distanza minima che 

le api tollerano tra le strutture interne senza riempirla di cera o propoli, 

permettendo così una gestione razionale e ripetibile dell’arnia. 6 Sulla base 

di questo principio si svilupparono numerosi modelli derivati, tra cui l’arnia 

Dadant [Fig. 5], affermatasi in Francia alla fine del XIX secolo. Caratterizzata 

Fig. 3
Tacuinum sanitatis, 
Lombardia, tardo XIV 
secolo, (Biblioteca 
Casanatense, Roma)

6
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4.1.2 Cenni storici sull’evoluzione delle arnie

La storia delle arnie riflette l’evoluzione delle pratiche apistiche e la crescente 

comprensione del comportamento delle api. Sin dall’antichità, l’uomo ha 

cercato di ospitare e gestire le colonie di Apis mellifera, passando da cavità 

naturali a strutture artificiali sempre più sofisticate.

Le prime forme di apicoltura erano basate su alveari naturali o cavità artificiali 

rudimentali. Come accennato, in Egitto, già nel 2400 a.C., sono stati ritrovati 

disegni raffiguranti cesti di paglia e terracotta utilizzati come contenitori per 

le api. Queste arnie primitive imitavano cavità naturali, fornendo protezione 

da agenti atmosferici e predatori, ma non consentivano la gestione dei favi 

né la raccolta del miele senza distruggere la colonia.

In Grecia e Roma, si diffusero cesti cilindrici in vimini o terracotta (detti 

“skeps”) che consentivano una gestione più strutturata. Tuttavia, anche in 

questo caso l’estrazione del miele era spesso invasiva, con la necessità di 

distruggere i favi o disturbare fortemente la colonia. 4

Antichità

4
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Cambridge University Press, 2009

Durante il Medioevo, soprattutto in Europa, l’apicoltura si sviluppò attraverso 

l’uso di arnie in legno e cesti di paglia, noti come bugni villici o arnie a forma 

di cupola [Fig. 3]. Queste strutture favorivano la protezione dall’umidità 

e la conservazione del miele, ma non permettevano l’accesso ai favi senza 

danneggiarli. L’osservazione del comportamento delle api portò lentamente 

all’introduzione di tecniche di gestione più sofisticate, come l’uso di telai 

mobili rudimentali per facilitare la raccolta del miele. 5

Il passaggio decisivo verso le arnie moderne si colloca tra il XVIII e il XIX 

secolo, con l’introduzione delle arnie razionali, ovvero a telai mobili, che 

Medioevo

Età Moderna

5
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Fig. 6
Arnia Top Bar Hive

spesso invasive verso sistemi più compatibili con il comportamento naturale 

delle api, caratterizzati da maggiore attenzione alla sostenibilità ambientale, 

alla riduzione delle interferenze antropiche e al benessere complessivo 

della colonia.

4.2 Le arnie razionali e le loro tipologie

4.2.1 Cosa sono le arnie razionali

Le arnie razionali sono strutture progettate per consentire una gestione 

controllata e ripetibile della colonia di Apis mellifera, riducendo il disturbo 

all’alveare e permettendo la raccolta dei prodotti apistici senza distruggere 

i favi. Esse rappresentano l’evoluzione delle prime forme di apicoltura e 

costituiscono oggi il riferimento principale sia nell’ambito professionale sia 

in quello hobbistico.

Dal punto di vista costruttivo, le arnie razionali possono essere suddivise in 
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da telai di dimensioni maggiori rispetto al modello Langstroth, l’arnia Dadant 

è tuttora ampiamente diffusa in Europa e in Italia, dove risulta particolarmente 

adatta alla gestione di colonie numerose e robuste. L’affermazione di questi 

modelli contribuì alla progressiva standardizzazione delle arnie verticali 

modulari, oggi predominanti nell’apicoltura commerciale, progettate per 

facilitare le operazioni di controllo, incrementare la produzione di miele e 

consentire l’espansione della colonia attraverso l’aggiunta di melari.

Fig. 4 (Sx)
Arnia Langstroth

Fig. 5 (Dx)
Arnia Dadant

Negli ultimi decenni, parallelamente allo sviluppo dell’apicoltura industriale, 

si è assistito alla diffusione di modelli di arnie alternative orientate al 

benessere delle api e a una gestione di tipo hobbistico o a basso impatto. 

Tra queste, le Top Bar Hive (TBH) [Fig. 6] rappresentano una delle soluzioni 

più diffuse: si tratta di arnie orizzontali, spesso ispirate alle cavità naturali 

occupate spontaneamente dalle colonie, nelle quali le api costruiscono favi 

liberi senza l’uso di fogli cerei preformati. 

Questa configurazione consente una maggiore espressione dei 

comportamenti naturali di costruzione e organizzazione del nido e riduce 

lo stress associato alle ispezioni, poiché la manipolazione dei favi risulta 

meno invasiva rispetto ai sistemi verticali modulari. 7 L’evoluzione delle 

arnie evidenzia quindi una progressiva transizione da strutture tradizionali

Sviluppi contemporanei

7
BONO, Progettazione di sistemi 

apistici alternativi orientati al 

benessere dell’Apis mellifera, 

2018
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Si tratta di un’arnia verticale caratterizzata da un corpo nido ampio 

e da melari sovrapposti di dimensioni ridotte rispetto al nido. 

 

Il corpo nido ospita generalmente 10 o 12 telai, di grandi dimensioni 

(circa 43,5 × 30 cm), che offrono un’ampia superficie per la covata. I melari 

contengono solitamente 9–10 telai più bassi, destinati esclusivamente allo 

stoccaggio del miele. La capienza elevata del nido consente alla regina una 

deposizione continua e riduce la necessità di frequenti espansioni durante la 

stagione produttiva.

L’arnia Langstroth è il modello di riferimento a livello globale ed è 

considerata lo standard dell’apicoltura razionale moderna. La sua 

struttura è completamente modulare, composta da corpi identici 

sovrapponibili, che possono fungere sia da nido sia da melario. 

 

Arnia Langstroth

•	 Elevata capacità di covata, adatta a colonie forti

•	 Peso elevato dei telai e dei melari pieni

•	 Buona separazione funzionale tra nido e melari

•	 Ispezioni spesso invasive

•	 Alta produttività di miele

•	 Minore flessibilità nella gestione di colonie piccole o deboli

•	 Ampia diffusione e standardizzazione dei componenti

•	 Microclima fortemente influenzato dai materiali e dalla gestione

Pro

Contro
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due tipologie principali: arnie a favi fissi e arnie a favi mobili.

Le arnie razionali a favi mobili, introdotte a partire dal XIX secolo, 

costituiscono il modello alla base dell’apicoltura moderna. Esse sono 

dotate di telai o cornici mobili che possono essere rimossi singolarmente 

dall’apicoltore, consentendo ispezioni, raccolta del miele e interventi sanitari 

senza compromettere l’integrità del nido. Questo sistema ha reso possibile 

una gestione più efficiente, standardizzata e sostenibile della colonia. Tra i 

modelli più noti rientrano Langstroth, Dadant, Layens e Top Bar Hive.

All’interno delle arnie razionali a favi mobili è possibile individuare una 

seconda importante classificazione, basata sullo sviluppo spaziale della 

colonia: arnie a sviluppo verticale e arnie a sviluppo orizzontale.

4.2.2 Arnie razionali a sivluppo verticali

Le arnie razionali a sviluppo verticale rappresentano il modello più diffuso 

nell’apicoltura moderna e commerciale. La loro struttura si basa su corpi 

sovrapposti modulari, all’interno dei quali sono alloggiati telai mobili 

standardizzati che consentono all’apicoltore di ispezionare la colonia, 

controllare la covata e raccogliere il miele senza distruggere i favi. Questo 

sistema deriva dal principio dello spazio dell’ape (bee space), che permette 

la mobilità dei telai evitando costruzioni indesiderate di cera o propoli. Le 

arnie verticali sono progettate per favorire l’espansione della colonia verso 

l’alto, seguendo parzialmente il comportamento naturale delle api, che in 

cavità profonde tendono a sviluppare il nido in verticale. Tuttavia, la forte 

standardizzazione e l’elevata frequenza di manipolazione rendono queste 

arnie particolarmente adatte a una gestione intensiva, con implicazioni sia 

positive sia critiche per il benessere della colonia. 8 8
SEELEY, Thomas D. Honeybee 

Democracy. Princeton: Princeton 

University Press, 2010

L’arnia Dadant-Blatt è uno dei modelli più utilizzati in Europa e in Italia, 

soprattutto in ambito professionale.

Arnia Dadant-Blatt

CAPITOLO 4
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•	 Grande stabilità del nido e del microclima

•	 Minore produttività di miele rispetto ai sistemi verticali

•	 Ridotta necessità di manipolazioni

•	 Peso elevato dei telai

•	 Adatta a climi caldi e secchi

•	 Meno diffusa e meno standardizzata

•	 Buon compromesso tra gestione razionale e comportamento naturale

•	 Minor compatibilità con apicoltura intensiva e nomade

Pro
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Fig. 7 (Sx)
Arnia Layen

Fig. 8 (Dx)
Melario dell’arnia Layens

4.2.2 Arnie razionali a sivluppo orizzontali

Le arnie a sviluppo orizzontale prevedono uno sviluppo della colonia lungo 

un unico piano longitudinale, senza sovrapposizione di melari. I favi vengono 

costruiti sotto barre superiori (top bar), spesso senza l’uso di fogli cerei 

•	 Elevata modularità e flessibilità gestionale

•	 Separazione meno netta tra nido e melari

•	 Facilità di standardizzazione e trasporto

•	 Necessità di frequenti interventi per gestire lo spazio

•	 Compatibilità con apicoltura nomade e commerciale

•	 Rischio di stress per la colonia dovuto a manipolazioni ripetute

•	 Ampia disponibilità di attrezzature compatibili

•	 Microclima interno meno stabile rispetto a cavità naturali

Pro

Contro
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Ogni corpo contiene generalmente 10 telai (talvolta 8 o 9 in alcune varianti), 

di dimensioni medie (circa 44,8 × 23,2 cm). La capienza totale dell’arnia 

dipende dal numero di corpi utilizzati, rendendo il sistema estremamente 

flessibile e adattabile alla crescita stagionale della colonia.

L’arnia Layens rappresenta un caso particolare all’interno delle arnie 

razionali, poiché combina telai mobili di grande formato con uno sviluppo 

prevalentemente orizzontale, pur mantenendo una gestione razionale [Fig.7]. 

È molto diffusa in Spagna e in alcune aree della Francia e dell’Italia. 

 

L’arnia Layens contiene generalmente 12–14 telai di grandi dimensioni (circa 

37 × 34 cm), che consentono lo sviluppo completo del nido su un unico 

livello. La capienza elevata riduce la necessità di melari e di espansioni 

verticali, permettendo alla colonia di organizzare covata e scorte in modo 

più continuo [Fig. 8]

Arnia Layens
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Fig. 9
Arnia Top Bar Hive 
Keniana

La Top Bar Hive tanzaniana rappresenta una variante semplificata 

della TBH [Fig. 10], caratterizzata da pareti laterali verticali e da una 

struttura generalmente più facile da costruire. Come nel modello 

keniano, i favi sono sospesi a barre superiori senza telai completi. 

 

Il numero di barre è simile alla KTBH, solitamente compreso tra 24 e 30, ma 

la presenza di pareti verticali aumenta il rischio che i favi vengano saldati 

lateralmente, rendendo le ispezioni più delicate. La capienza resta comunque 

adeguata allo sviluppo naturale della colonia.

Top Bar Hive tanzaniana (HTBH)

•	 Struttura semplice e facilmente autocostruibile

•	 Costi di realizzazione ridotti

•	 Buona accessibilità per apicoltura hobbistica

•	 Favorisce continuità spaziale del nido

Pro

prestampati, consentendo alle api una maggiore libertà costruttiva.

Questa tipologia si ispira alle cavità naturali e favorisce comportamenti 

più spontanei della colonia, riducendo il disturbo durante le operazioni di 

ispezione. Le arnie orizzontali risultano particolarmente adatte all’apicoltura 

hobbistica, grazie alla gestione semplificata e all’assenza di elementi pesanti 

da sollevare. 9 9
BONO, Progettazione di sistemi 

apistici alternativi orientati al 

benessere dell’Apis mellifera, 

2018
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La Kenyan Top Bar Hive (KTBH) [Fig. 9] è uno dei modelli orizzontali 

più diffusi a livello internazionale. È caratterizzata da una sezione 

trapezoidale con pareti inclinate, spesso descritta come una “V” rovesciata, 

progettata per scoraggiare le api dall’attaccare i favi alle pareti laterali. 

 

L’arnia ospita generalmente 24–30 barre superiori, ciascuna delle quali 

funge da supporto per un favo costruito liberamente dalle api. La capienza 

complessiva varia in funzione della lunghezza dell’arnia, ma consente 

lo sviluppo completo di una colonia su un unico piano, con progressione 

naturale del nido lungo l’asse longitudinale.

Top Bar Hive keniana (KTBH)

•	 Ridotta adesione dei favi alle pareti grazie all’inclinazione

•	 Favi più fragili, soprattutto in climi caldi

•	 Ispezioni localizzate e meno invasive

•	 Limitata compatibilità con apicoltura intensiva

•	 Assenza di fondazioni artificiali

•	 Estrazione del miele meno efficiente

•	 Favorisce comportamenti naturali di costruzione

Pro

Contro
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frequenti interventi antropici e una frammentazione dello spazio interno che 

può interferire con la continuità del nido e con la regolazione naturale del 

microclima. 11 Al contrario, le arnie a sviluppo orizzontale, come le Top Bar 

Hive o le arnie tradizionali mediterranee, presentano un volume allungato 

su un unico livello che consente alla colonia di organizzare liberamente la 

sequenza spaziale di covata e scorte, avvicinandosi maggiormente alle cavità 

naturali occupate dalle api in ambiente selvatico. 12 

Questo assetto riduce lo stress derivante dalle manipolazioni e favorisce 

l’espressione di comportamenti costruttivi naturali, ma comporta una 

minore standardizzazione, una produttività più limitata e una gestione più 

complessa dei favi, spesso privi di rinforzi strutturali. 13  Il confronto tra i due 

sistemi evidenzia quindi una tensione progettuale tra efficienza produttiva e 

rispetto delle esigenze biologiche della colonia, tema centrale nel dibattito 

contemporaneo sull’apicoltura sostenibile e sul ripensamento delle arnie in 

chiave orientata al benessere dell’ape.

11
SEELEY, T.D. Honeybee 

Democracy. Princeton: Princeton 

University Press, 2010

12
SEELEY, T.D. The Lives of Bees: 

The Untold Story of the Honey 

Bee in the Wild. Princeton: 

Princeton University Press, 2017

13
DELAPLANE, Keith S. Honey 

bees and beekeeping. 3rd ed. 

Champaign: Dadant & Sons, 2017

4.3 Struttura di un’arnia razionale

4.3.1 Struttura arnia Langstroth

Il tetto ha la funzione primaria di proteggere l’arnia dagli agenti atmosferici, 

quali pioggia, neve, vento e irraggiamento solare diretto. È generalmente 

realizzato in legno rivestito superiormente con lamiera zincata o alluminio, 

talvolta con intercapedine isolante. La sua forma leggermente inclinata 

favorisce il deflusso dell’acqua e contribuisce a limitare l’accumulo di umidità 

all’interno dell’arnia, elemento critico per la salute della colonia.

Tetto [Fig. 11, a]
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•	 Maggiore probabilità di favi attaccati alle pareti

•	 Ispezioni più complesse rispetto alla KTBH

•	 Minor stabilità meccanica dei favi

•	 Limitata resa produttiva

Contro

Fig. 10
Arnia Top Bar Hive 
Tanzaniana

4.2.3 Considerazioni comparative tra arnia razionale 
a sviluppo verticale e orizzonatlae

Le arnie a sviluppo verticale e quelle a sviluppo orizzontale riflettono due 

approcci profondamente differenti alla gestione della colonia di Apis 

mellifera, sia dal punto di vista spaziale sia da quello operativo. I modelli 

verticali razionali, come Langstroth e Dadant-Blatt, si basano su una struttura 

modulare sovrapposta che separa nettamente il nido di covata dalle 

zone di accumulo del miele, facilitando le operazioni di ispezione, raccolta 

e controllo sanitario e rendendoli particolarmente adatti all’apicoltura 

professionale e intensiva. 10 Tuttavia, questa organizzazione impone 

10
CRANE, Eva. Bees and 

Beekeeping: Science, Practice 

and World Resources. Oxford: 

Heinemann Newnes, 1990
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presenta un foro centrale che consente l’inserimento di nutritori  [Fig. 12] 

o il passaggio delle api verso il melario. Il coprifavo contribuisce inoltre a 

limitare l’adesione dei favi al tetto mediante propoli.

Fig. 12
Esempio di nutritore da 
porre sul coprifavo

Il melario è il modulo destinato principalmente all’accumulo del miele in 

eccesso rispetto alle necessità della colonia. È collocato sopra il nido ed 

è composto generalmente da 8–10 telai di dimensioni ridotte rispetto a 

quelli del corpo nido [Fig. 13]. Questa separazione funzionale consente 

all’apicoltore di raccogliere il miele senza interferire direttamente con la 

covata, riducendo lo stress della colonia. In fase di produzione intensiva, più 

melari possono essere sovrapposti per aumentare la capacità di stoccaggio.

Melario  [Fig. 11, c]

Fig. 13
Confronto tra telaio di 
un melario (sx) e telaio 
di un nido (dx)

Fig. 11
Esploso della struttura 
dell’arnia Langstroth

CAPITOLO 4

Il coprifavo è un elemento orizzontale posto tra il tetto e il corpo superiore 

dell’arnia. Svolge una funzione di separazione e isolamento, riducendo le 

dispersioni termiche e facilitando il controllo del microclima interno. Spesso 

Coprifavo  [Fig. 11, b]

a

b

c

d

e
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4.3 Legislazioni e normative

4.3.1 Regole da seguire

Le arnie utilizzate per l’apicoltura sono soggette a regolamentazioni a 

livello nazionale e comunitario, finalizzate a garantire la salute delle api, la 

sicurezza dei prodotti dell’alveare e la tutela dell’ambiente. Tra i principali 

aspetti normativi si annoverano i requisiti dimensionali, i materiali ammessi e 

le norme igienico-sanitarie.

Per quanto riguarda i requisiti dimensionali, le normative stabiliscono 

dimensioni minime e parametri di progettazione delle arnie per assicurare 

il corretto sviluppo della covata e fornire lo spazio necessario alle api per 

svolgere le loro attività quotidiane, come la costruzione dei favi, l’accumulo 

di scorte e la regolazione del microclima interno (MIPAAF, 2020). L’altezza e 

la larghezza dei favi sono standardizzate per facilitare la gestione dell’arnia, il 

posizionamento dei melari e l’ispezione da parte dell’apicoltore, garantendo 

al contempo la protezione e il benessere della colonia.

Per quanto concerne i materiali ammessi, le normative privilegiano 

legno naturale non trattato chimicamente, calce e canapa nelle arnie 

biologiche. L’impiego di materiali polimerici o trattati con sostanze tossiche 

è generalmente escluso, in quanto può compromettere la traspirabilità 

dell’arnia, alterare il microclima interno e rappresentare un rischio per la 

salute delle api e la sicurezza dei prodotti apistici. La scelta dei materiali 

è quindi determinante non solo dal punto di vista tecnico, ma anche per 

garantire compatibilità biologica e sostenibilità ambientale.

Infine, le norme igienico-sanitarie prevedono la pulizia e la sanificazione 

periodica dei favi e delle strutture, la prevenzione e il controllo delle malattie 

e dei parassiti, nonché il rispetto dei limiti massimi di residui chimici nei 

prodotti dell’alveare, come miele, cera e propoli (Reg. CE 396/2005). Questi 

obblighi mirano a tutelare la salute della colonia, assicurare la qualità dei 

prodotti apistici e favorire pratiche apistiche sicure e sostenibili.

CAPITOLO 4

Il nido rappresenta il cuore funzionale dell’arnia Langstroth. È il comparto 

in cui la regina depone le uova e si sviluppa la covata, e dove vengono 

immagazzinate le scorte di miele e polline destinate al consumo interno. Il 

corpo nido contiene generalmente 10 telai mobili, sui quali le api costruiscono 

i favi. La dimensione standardizzata del nido favorisce una gestione razionale, 

ma può risultare meno aderente alla morfologia naturale della colonia 

rispetto alle cavità naturali.

Nido  [Fig. 11, d]

Il fondo costituisce la base dell’arnia e può essere pieno o a rete [Fig.14]. 

Il fondo pieno garantisce una maggiore stabilità termica, mentre il fondo 

a rete favorisce la ventilazione e il controllo dell’umidità, oltre a essere 

utilizzato come strumento di monitoraggio della caduta naturale della 

Varroa destructor. L’apertura di volo, collocata frontalmente nel fondo, 

regola l’accesso delle api e influisce sulla difesa della colonia e sulla 

ventilazione interna.

Fondo  [Fig. 11, e]

Fig. 14
Esempio di fondo 
estraibile a rete
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4.4.2 Sistema di gestione dei favi

La gestione dei favi è cruciale per l’ispezione, la salute della colonia e la 

produzione del miele. Il modo in cui i favi vengono supportati, distanziati e 

ispezionati dipende dal tipo di arnia e dai telai utilizzati.

Nei sistemi come Langstroth, i favi sono costruiti su telai mobili con foglio 

di base (fondazione di cera o plastica) che guida la costruzione delle celle 

esagonali nei punti desiderati, facilitando ispezione e raccolta del miele[Fig.15] 

Questa tecnica permette anche di trasferire favi tra arnie, ad esempio in caso 

di problemi sanitari o rilocazione della colonia, ma può introdurre rischi di 

trasmissione di parassiti se non gestita correttamente. La fondazione può 

essere in cera naturale o in plastica cerata. La cera favorisce una costruzione 

più naturale ma è più fragile e può trasmettere agenti patogeni se riciclata, 

mentre la plastica ha maggiore resistenza ma può alterare il comportamento 

Telai mobili con fondazione (frames + wax foundation)

In alcuni sistemi, come nelle arnie orizzontali o nelle Top Bar Hive, le api 

costruiscono i favi in maniera libera sotto barre superiori senza supporto di 

foglio cereo. Questo favorisce un comportamento di costruzione più naturale 

ma richiede maggiore attenzione nelle ispezioni per evitare favi irregolari o 

ponti di cera. [Fig.16]

Barre superiori senza fondazione (foundationless o Top Bar)

Fig. 15 (Sx)
Telaio in foglio di cera

Fig. 16 (Dx)
Barre vuote per top bar 
hive

4.4 Analisi delle criticità delle arnie

4.4.1 Il ruolo delle arnie artificiali e lo stress delle api

Oltre ai fattori naturali e chimici, anche la gestione artificiale delle colonie 

nell’apicoltura moderna contribuisce in modo significativo allo stress 

fisiologico e comportamentale delle api. 

Le arnie standardizzate, progettate prevalentemente per ottimizzare la 

produzione di miele e la razionalizzazione delle operazioni apistiche, 

presentano spesso forme squadrate e materiali poco traspiranti che si 

discostano dalle caratteristiche delle cavità naturali. Tali soluzioni costruttive 

possono favorire la formazione di condensa, accentuare gli sbalzi termici e 

compromettere la stabilità del microclima interno, generando condizioni di  

per la colonia. 14 

A ciò si aggiungono le manipolazioni frequenti dell’alveare, come ispezioni 

regolari, raccolte ripetute dei melari e trasporto delle arnie, che interferiscono 

con la coesione sociale della colonia, disturbano la covata e aumentano la 

mortalità delle api operaie, con ripercussioni negative sulla produttività e 

sulla resilienza complessiva dell’alveare. 15 

Nelle arnie a sviluppo verticale, inoltre, la separazione funzionale tra nido 

e melario e la rimozione periodica di quest’ultimo comportano un disturbo 

diretto dell’assetto interno della colonia, incidendo sulla regolazione termica 

della covata e incrementando i livelli di stress, con conseguente riduzione 

dell’efficienza biologica. 16

 Studi comparativi hanno evidenziato come colonie gestite con sistemi meno 

invasivi, quali le arnie a sviluppo orizzontale con favi liberi (Top Bar Hive), 

mostrino una maggiore stabilità del microclima interno, un minore stress 

termico e una riduzione della mortalità, con effetti positivi sulla sopravvivenza 

invernale e sul benessere complessivo della colonia. 17
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14
SEELEY, T.D. Honeybee 

Democracy. Princeton: Princeton 

University Press, 2010
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CRANE, Eva. Bees and 
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S., 2001. Resistance to American 

foulbrood disease by honey bee 

colonies Apis mellifera bred for 

hygienic behavior.
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Negli ultimi decenni, soprattutto in ambito industriale e semi-professionale, 

si sono diffuse arnie realizzate in polistirene espanso, materiale leggero 

caratterizzato da buone proprietà isolanti. Dal punto di vista termo-

igrometrico, queste arnie offrono un elevato isolamento termico, riducendo 

significativamente la dispersione di calore e risultando particolarmente utili 

per le colonie durante l’inverno o in climi rigidi.  La durabilità del polistirene 

è notevole: resistente all’umidità e alla marcescenza, non subisce degrado 

rapido come il legno. Tuttavia, sotto il profilo della compatibilità biologica, 

il polistirene non è un materiale naturale e non è traspirante; questo può 

favorire l’accumulo di umidità interna, la formazione di condensa e, di 

conseguenza, incrementare il rischio di sviluppo di patogeni all’interno della 

colonia. 20

Polistirene espanso (EPS)

•	 Scarsa traspirabilità e gestione naturale dell’umidità.

•	 Problematiche di smaltimento e riciclabilità.

•	 Non conforme ai criteri dell’apicoltura biologica in molti contesti.

Contro

20
BONI, G., ROSSI, L. e BIANCHI, 

F., 2012. Innovazioni nei materiali 

per arnie: prestazioni termiche e 

gestione microclimatica. Milano: 

Edizioni Apistiche

21
ROSSI, L., 2015. Materiali 

compositi per arnie: prestazioni 

termiche e durabilità

Negli ultimi anni, alcuni produttori hanno sperimentato arnie realizzate in 

materiali compositi legno-polimero o in polimeri rinforzati, con l’obiettivo di 

combinare leggerezza e durabilità. Questi materiali offrono buone prestazioni 

di isolamento termico e un’elevata resistenza meccanica.Rispetto al legno 

massello, presentano inoltre una maggiore resistenza agli agenti atmosferici, 

riducendo la necessità di trattamenti superficiali e aumentando la longevità 

dell’arnia.21

Materiali compositi

•	 Ridotta traspirabilità

•	 Compatibilità biologica discutibile; necessità di certificazioni

Contro
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4.4.3  Analisi dei materiali tradizionali

La scelta dei materiali impiegati nella costruzione delle arnie influenza 

in modo determinante il microclima interno, la durabilità strutturale e il 

benessere della colonia, nonché la praticità di gestione per l’apicoltore. In 

letteratura e nelle pratiche apistiche, i materiali tradizionali maggiormente 

impiegati sono legno massello, polistirene espanso e materiali compositi, 

ciascuno con caratteristiche, vantaggi e limiti specifici.

Il legno massello rappresenta il materiale storico per eccellenza nella 

costruzione delle arnie, impiegato principalmente nelle varietà di abete, 

pino, cedro e altre essenze a rapido accrescimento. Le sue caratteristiche 

principali lo rendono ancora oggi una scelta diffusa, pur con alcuni limiti. Dal 

punto di vista termo-igrometrico, il legno massello offre una discreta inerzia 

termica, sebbene la capacità di isolamento sia inferiore rispetto a materiali 

più moderni; per garantire stabilità termica nei mesi invernali è spesso 

necessario impiegare spessori maggiori delle pareti. 18 Per quanto riguarda 

la durabilità, il legno massello risulta resistente ma soggetto a degrado 

causato da agenti atmosferici, funghi e parassiti, richiedendo l’applicazione 

di trattamenti superficiali come vernici o impregnanti, che tuttavia possono 

interferire con la compatibilità biologica e la salute delle api. 19 Infine, il 

legno mantiene un’ottima compatibilità biologica: la sua natura traspirante 

permette la regolazione passiva dell’umidità interna dell’arnia e l’uso di legni 

non trattati favorisce il benessere della colonia, consentendo lo sviluppo 

della covata e la conservazione delle scorte senza interferenze chimiche.

Legno massello

•	 Limitata coibentazione, rischio di condensa interna.

•	 Necessità di manutenzione regolare per preservare integrità.

•	 Peso relativamente elevato, con difficoltà di movimentazione.

Contro
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4.4.5  Geometria squadrata vs geometria naturale

Tradizionalmente, le arnie sono caratterizzate da una geometria squadrata, 

con favi paralleli disposti tra pareti verticali e pavimenti orizzontali. Questa 

configurazione risponde a esigenze di produzione industriale, facilitando 

l’allineamento dei telai, la standardizzazione delle dimensioni e la 

razionalizzazione delle operazioni di gestione. Tuttavia, dal punto di vista 

biologico e microclimatico, tale impostazione presenta alcune criticità. La 

presenza di spigoli genera infatti ponti termici che favoriscono la dispersione 

del calore lungo le pareti, rendendo più complessa la regolazione della 

temperatura interna. Di conseguenza, la distribuzione di temperatura e 

umidità risulta meno uniforme, con la formazione di microzone caratterizzate 

da condizioni ambientali potenzialmente sfavorevoli allo sviluppo della 

un maggiore dispendio energetico da parte della colonia per garantire una 

termoregolazione efficace dell’intero volume dell’arnia. 22

Al contrario, le arnie a sviluppo orizzontale, come le Top Bar Hive e alcune 

sperimentazioni contemporanee, dispongono tutti i favi sullo stesso piano 

all’interno di un unico corpo orizzontale. Questa soluzione consente una 

gestione più semplice, soprattutto per gli apicoltori hobbisti, poiché i favi 

possono essere rimossi lateralmente senza la necessità di sollevare carichi 

pesanti, riducendo al contempo lo stress per la colonia durante le operazioni 

di controllo. Dal punto di vista del microclima interno, la disposizione 

orizzontale favorisce una distribuzione più omogenea della temperatura 

e dell’umidità all’interno del nido. Di contro, tali arnie presentano una 

minore produttività per unità di volume rispetto ai sistemi verticali di grande 

capacità e richiedono una maggiore superficie in pianta, risultando meno 

adatte a contesti di apicoltura intensiva e commerciale. In Italia, le arnie 

verticali di tipo Langstroth e Dadant risultano ancora le più diffuse, mentre 

le arnie orizzontali, in particolare le Top Bar Hive, stanno progressivamente 

guadagnando interesse tra gli apicoltori hobbisti e tra coloro che adottano 

un approccio maggiormente orientato al benessere delle api. 23
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22
SEELEY, T.D. Honeybee 

Democracy. Princeton: Princeton 

University Press, 2010

23
ROSSI, L., 2015. Materiali 

compositi per arnie: prestazioni 

termiche e durabilità

La letteratura evidenzia come nessun materiale tradizionale soddisfi 

contemporaneamente tutti i requisiti ideali per la costruzione di arnie: 

isolamento, durabilità, leggerezza e compatibilità biologica. Il legno resta il 

più naturale e compatibile con le api, ma richiede manutenzione e offre un 

isolamento termico limitato. Il polistirene garantisce una termoregolazione 

ottimale, ma penalizza la gestione naturale dell’umidità e il rispetto dei 

criteri biologici. I materiali compositi rappresentano un compromesso 

parziale, combinando leggerezza e durabilità, ma introducono complessità 

costruttive e possibili limiti biologici.

Considerazioni

4.4.4  Analisi dell’orientamento di un’arnia

La forma e la geometria dell’arnia rappresentano fattori determinanti 

per il microclima interno, la gestione dei favi e il comportamento della 

colonia. L’architettura dell’arnia influisce direttamente sulle modalità 

con cui le api regolano temperatura e umidità, costruiscono i favi e 

interagiscono tra loro, oltre a incidere sulla facilità di gestione da parte 

dell’apicoltore. Come spiegato, in base allo sviluppo strutturale, le arnie 

possono essere distinte principalmente in modelli a sviluppo verticale e a 

sviluppo orizzontale, ciascuno caratterizzato da specifici vantaggi e criticità. 

La configurazione verticale consente un’espansione modulare della 

colonia e facilita la raccolta del miele attraverso la rimozione dei melari 

superiori, oltre a garantire una standardizzazione delle dimensioni dei favi. 

Tuttavia, tali  sistemi presentano anche alcuni limiti, tra cui il peso elevato 

dei melari quando sono pieni di miele, che rende più difficoltosa 

la movimentazione, e un maggiore stress per le api durante le 

ispezioni, poiché l’apicoltore è costretto a sollevare e spostare le 

parti superiori dell’arnia. Inoltre, la distribuzione della temperatura 

lungo la colonna verticale risulta meno uniforme, richiedendo 
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Bono, L. (2018). Progettazione 

di sistemi apistici alternativi 

orientati al benessere dell’Apis 

mellifera. Tesi di Laurea 

Magistrale, Politecnico di Milano.

di cera irregolari, facilitando così la gestione e le ispezioni. La continuità 

spaziale favorisce inoltre una colonizzazione più omogenea del nido e una 

maggiore fluidità nei movimenti delle api all’interno dell’arnia. Questi fattori 

contribuiscono a ridurre lo stress sia per la colonia sia durante le operazioni 

di controllo da parte dell’apicoltore, con un conseguente miglioramento del 

benessere complessivo dell’alveare. 29

colonia. 24 Al contrario, le geometrie naturali dell’habitat delle api mellifere, 

come le cavità di alberi o di rocce, presentano superfici prevalentemente 

curvilinee o ellissoidali, prive di spigoli marcati. Queste forme contribuiscono 

a ridurre i ponti termici e favoriscono una distribuzione più omogenea 

del calore e dell’umidità all’interno del nido, migliorando la stabilità 

del microclima. Inoltre, la continuità delle superfici interne consente 

una costruzione dei favi più coerente con i comportamenti innati della 

colonia, avvicinandosi maggiormente alle condizioni riscontrabili in 

ambiente naturale.  25 Studi e sperimentazioni recenti hanno evidenziato 

come arnie caratterizzate da geometrie ellissoidali o cilindriche possano 

migliorare il comfort termico dei favi, ridurre il consumo energetico 

necessario alla termoregolazione e favorire una maggiore coesione 

della colonia, grazie alla continuità spaziale dell’involucro interno. 26,27
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4.4.6  Impatto della forma sul microclima e sul 
comportamento delle api

La forma dell’arnia svolge un ruolo determinante nella definizione 

del microclima interno, influenzando in modo diretto la temperatura, 

l’umidità e i meccanismi di ventilazione naturale. Nelle arnie a geometria 

squadrata, la presenza di angoli accentuati favorisce la formazione di 

condensa e comporta una maggiore variabilità igrometrica, con possibili 

ricadute negative sulla stabilità dell’ambiente interno. Al contrario, le 

arnie caratterizzate da superfici curvilinee o ellissoidali consentono una 

distribuzione più uniforme della temperatura e una maggiore stabilità 

dell’umidità relativa, riducendo significativamente il rischio di condensa 

lungo le pareti e migliorando l’efficienza del microclima complessivo. 28 

Tre agli aspetti fisici, la geometria dell’arnia incide anche sul comportamento 

della colonia. In spazi interni curvilinei, i favi tendono a essere costruiti in 

modo più regolare e strutturalmente solido, con una minore formazione 
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Capitolo 5
Analisi progettuale

5.1 Analisi del target

5.1.1 Gli apicoltori hobbisti

L’apicoltura hobbistica rappresenta una pratica in crescita in Italia e 

nel mondo, caratterizzata da individui o piccoli gruppi che allevano api 

principalmente per passione e per autoconsumo, piuttosto che per fini 

commerciali. La comprensione del target è fondamentale per progettare 

arnie che rispondano alle esigenze specifiche degli apicoltori hobbisti, 

garantendo praticità, sicurezza e sostenibilità.
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5.1.3 Limitazioni rispetto all’apicoltura professionale

A differenza degli apicoltori professionisti, gli hobbisti presentano alcune 

limitazioni strutturali e operative. Essi spesso possiedono ridotta esperienza, 

con conoscenze limitate sulle tecniche di gestione avanzata, e puntano a 

una produzione bassa, destinata prevalentemente al consumo personale 

del miele, senza necessità di arnie ad alta capacità produttiva. Inoltre, 

dispongono di un supporto tecnico ridotto, con accesso limitato a consulenze 

o strumenti professionali avanzati. Queste caratteristiche rendono necessario 

l’impiego di arnie progettate per essere facili da gestire, resilienti e sicure, 

privilegiando il benessere delle api e la praticità per l’apicoltore rispetto alla 

massimizzazione della produzione.

5.2 Considerazioni progettuali sulle 
arnie

5.2.1 Problemi riscontrati nella gestione delle arnie 

La letteratura e le esperienze sul campo evidenziano diverse criticità nelle 

arnie tradizionali per apicoltori hobbisti. Il peso e la movimentazione dei 

melari rappresentano un problema significativo, poiché i melari pieni di 

miele sono pesanti e devono essere spostati per le ispezioni, causando 

disagio all’apicoltore e stress alla colonia. 5 Inoltre, la rimozione dei melari 

provoca disturbo diretto alla colonia, interrompendo le attività delle api e 

influenzando il loro comportamento e la salute generale della comunità. 6 

Le arnie verticali in legno tradizionale presentano anche difficoltà nella 

gestione del microclima, poiché l’isolamento limitato richiede interventi 

5.1.2 Bisogni specifici del target

Gli apicoltori hobbisti presentano caratteristiche e necessità differenti rispetto 

agli operatori professionali. In primo luogo, la facilità di gestione rappresenta 

un elemento chiave: essi prediligono arnie che consentano ispezioni rapide 

e intuitive, riducendo al minimo gli interventi invasivi sulla colonia per non 

stressare le api e garantire la sicurezza durante le operazioni. 1 La sicurezza e 

l’ergonomia costituiscono un secondo aspetto fondamentale: le arnie verticali 

standard richiedono spesso il sollevamento di melari pesanti durante la raccolta 

del miele, provocando affaticamento e potenziali rischi di incidenti. 2 L’uso di 

sistemi a gestione orizzontale, come le Top Bar Hive, permette invece di ridurre 

il sollevamento di pesi e di adottare un approccio più sicuro e sostenibile. 

Inoltre, indipendentemente dall’oggetto da trasportare, è essenziale che 

ogni operatore conosca i propri limiti fisici, stabiliti in base a età e genere, per 

prevenire infortuni: per gli uomini tra 18 e 45 anni in buona forma il peso limite 

è di 25 kg, mentre per chi ha meno di 18 anni o oltre i 45 anni il limite scende a 20 

kg; per le donne tra 18 e 45 anni il peso massimo è di 20 kg, e per chi ha meno di 

18 anni o oltre i 45 anni è di 15 kg.  [Fig.1]. Tali limiti si riferiscono a situazioni di 

stabilità ed equilibrio, nonché al rispetto delle corrette modalità di trasporto. 3  

 

Infine, i costi contenuti rappresentano un criterio determinante per gli 

hobbisti, che spesso dispongono di risorse economiche limitate; in questo 

contesto, materiali naturali, duraturi e facilmente reperibili costituiscono un 

vantaggio, così come soluzioni costruttive semplici e replicabili. 4

1
Bono, L. (2018). Progettazione 

di sistemi apistici alternativi 

orientati al benessere dell’Apis 
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Magistrale, Politecnico di Milano.

2
SEELEY, T.D. Honeybee 

Democracy. Princeton: Princeton 

University Press, 2010

3
MIPAAF, 2020. Linee guida per 

la sicurezza e la gestione degli 

operatori in apicoltura. Roma: 

Ministero delle Politiche Agricole 

Alimentari e Forestali

4
Rinaldi, L., 2021. Apicoltura 

hobbistica sostenibile: materiali 

e tecniche per il benessere delle 

api. Firenze: Edizioni Ambiente.

Fig. 1
Schema illustrato dei 
pesi limite delle diverse 
fascie di età e genere
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Fig. 3
Spazio di entrata di 
un’arnia 

Il volume interno dell’arnia deve permettere lo sviluppo continuo della 

covata, lo stoccaggio di miele e polline e il movimento delle api senza 

congestione. I valori di riferimento indicano un volume minimo del nido di 

40–45 litri. Volumi inferiori possono causare sovraffollamento, aumento della 

sciamatura e instabilità termica

Per garantire una colonia stabile, il nido deve contenere un minimo funzionale 

di 8 telai e uno standard produttivo di 10 telai. Il melario prevede 8–10 telai 

con altezza ridotta rispetto al nido, permettendo una separazione funzionale 

tra area riproduttiva e area di accumulo del miele.

Volume del nido

Numero dei telai

L’apertura di volo, spesso sottovalutata, deve rispettare le dimensioni minime 

normative: larghezza di 10–15 cm e altezza di 1–2 cm. Deve consentire il 

traffico delle bottinatrici, la ventilazione e la difesa della colonia. Aperture 

eccessive possono provocare dispersioni termiche e aumentare la vulnerabilità 

dell’alveare. [Fig. 3]

Apertura di volo

ANALISI PROGETTUALE

interventi correttivi più frequenti per mantenere adeguati temperatura e 

umidità. Infine, la mancanza di adattabilità delle strutture standard impone 

competenze specifiche e strumenti dedicati, riducendo l’autonomia e la 

facilità d’uso per l’apicoltore hobbista.

6
Bono, L. (2018). Progettazione 

di sistemi apistici alternativi 

orientati al benessere dell’Apis 

mellifera. Tesi di Laurea 

Magistrale, Politecnico di Milano.

5.2.1 Requisiti progettuali

Alla luce delle evidenze sulle esigenze degli apicoltori hobbisti e sul benessere 

delle colonie, il progetto di arnia deve garantire una gestione semplice e 

intuitiva, riducendo il numero e l’invasività degli interventi, consentire minima 

movimentazione dei melari per evitare pesi eccessivi, garantire un microclima 

stabile e naturale e prevedere l’utilizzo di materiali naturali e facilmente 

reperibili, in linea con la filosofia di sostenibilità economica e ambientale 

dell’apicoltura hobbistica.

Parametro fondamentale alla base di tutte le arnie razionali, con valore 

ottimale di 6–9 mm. Lo spazio dell’ape consente il passaggio delle api 

senza indurre la costruzione di cera o la sigillatura con propoli. Applicazioni 

progettuali includono le distanze tra telai e pareti, tra telai sovrapposti e tra 

telai e coprifavo. Questo parametro è essenziale per garantire ispezionabilità, 

mobilità interna e riduzione dello stress della colonia. [Fig. 2]

Bee space
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Fig. 2
Spazio di riferimento tra 
un telaio e un altro per il 
passaggio delle api
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La Bienenkugel rappresenta un esempio innovativo di arnia progettata per 

promuovere il benessere delle api e facilitare la gestione hobbistica. [Fig.4] 

Si tratta di un’arnia sferica, ispirata alla naturale propensione delle api a 

costruire favi in cavità tonde, evitando angoli che favorirebbero dispersioni 

termiche. La forma arrotondata consente alle api di mantenere la temperatura 

della covata costante intorno a 35 °C, riducendo il consumo energetico della 

colonia rispetto a cavità squadrate. Il design compatto permette ispezioni 

rapide senza sollevamento di pesi eccessivi, rendendo l’arnia adatta anche 

a bambini e apicoltori con forza fisica limitata. La forma tondeggiante 

e il sistema di ventilazione integrato favoriscono un microclima stabile, 

riducendo la proliferazione di patogeni e migliorando la qualità del miele. I 

telai rotondi consentono la produzione di miele e altri prodotti apistici con 

metodi tradizionali di estrazione. Tuttavia, l’assenza di separazione tra nido e 

melario concentra tutte le attività della colonia nello stesso spazio, limitando 

la gestione differenziata della covata e del miele. 7

Arnia Bienenkugel

7
Hochschule Weihenstephan-

Triesdorf. Bienenkugel – 

Innovative beehive design 

for hobbyist beekeeping. 

Weihenstephan-Triesdorf: 

Hochschule Weihenstephan-

Triesdorf, [s.d.]

•	 Design compatto e ergonomico, facile da ispezionare

•	 Mancanza di separazione tra nido e melario

•	 Microclima stabile e ventilazione naturale

•	 Capacità produttiva limitata rispetto alle arnie verticali standard

•	 Telai rotondi compatibili con metodi tradizionali di estrazione

Pro

Contro
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Le dimensioni dell’arnia devono consentire il mantenimento della temperatura 

della covata tra 34 e 35 °C e un’umidità relativa controllata intorno al 50–65 %. 

Da questi parametri derivano indicazioni progettuali quali spessore minimo 

delle pareti, continuità dei materiali e assenza di spifferi non controllati.

Requisiti microclimatici indiretti

5.3 Casi studio

5.3.1 Criteri di selezione

Per la selezione dei casi studio presentati in questa tesi, si è adottato un 

criterio orientato al benessere delle api, privilegiando arnie progettate 

per ridurre lo stress della colonia e favorire comportamenti naturali. In 

particolare, sono stati scelti modelli che imitano le forme più spontanee 

dei nidi selvatici, come cavità tonde o leggermente arrotondate, che 

consentono una termoregolazione efficiente, una ventilazione naturale e 

una distribuzione ottimale della covata e delle scorte. Questo approccio 

permette di evidenziare le soluzioni progettuali che coniugano sostenibilità, 

ergonomia per l’apicoltore e rispetto dei ritmi biologici della colonia, rispetto 

alle arnie standardizzate e squadrate tipiche dell’apicoltura industriale, in cui 

l’attenzione è principalmente rivolta alla massimizzazione della produzione. 

La scelta di casi studio basati su tali principi offre inoltre un riferimento 

concreto per confrontare vantaggi e limiti di modelli alternativi rispetto alle 

pratiche tradizionali.

CAPITOLO 5



100 101

in tiglio ispirati alle Top Bar Hive, questa arnia integra un monitoring dome 

in PETG, che consente di osservare le api senza disturbarle, e un falso muro 

mobile per modulare lo spazio interno in base alle esigenze della colonia. La 

forma orizzontale e compatta, unita alla facilità di rimozione dei telai, riduce il 

sollevamento di pesi e lo stress sia per l’apicoltore sia per le api. Le superfici 

interne presentano motivi esagonali, il cosiddetto Propolis Envelope, che 

stimolano la produzione di propoli e contribuiscono alla salute sociale della 

colonia grazie alle proprietà antimicrobiche, antifungine e antivirali. Pur non 

essendo prevista una separazione fisica tra nido e melario, le api organizzano 

naturalmente il brodo vicino all’entrata e le scorte più distanti. Il fondo 

dell’arnia svolge una duplice funzione di ventilazione e monitoraggio dei 

parassiti come la Varroa. I telai rotondi possono essere capovolti,   [Fig. 6] 

facilitando la costruzione dei favi e l’estrazione del miele senza l’uso di fili o 

fondazioni intere, migliorando l’ergonomia e il rispetto dei comportamenti 

naturali della colonia. 8 8
Kozahive.com. Kozahive 

PREMIUM Round Beehive.

Fig. 5
Arnia Kozahive

•	 Riduce lo stress della colonia e migliora il microclima interno.

•	 Facilità di osservazione senza disturbare le api.

•	 Ergonomia elevata: adatta anche a persone con forza limitata.

Pro
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Fig. 4
Alcune foto che 
mostrano l’arnia 
Bienenkugel

La Kozahive Premium rappresenta un esempio avanzato di arnia orizzontale 

progettata per favorire il benessere delle api e semplificare la gestione 

hobbistica [Fig. 5]. Costruita in abete rosso di alta qualità e dotata di telai rotondi 

Arnia Kozahive Premium
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La Sun Hive rappresenta un’innovativa arnia orizzontale progettata 

per riprodurre il più possibile le condizioni naturali di un alveare, con 

particolare attenzione al benessere delle api e alla gestione sostenibile. 

Realizzata principalmente in legno non trattato, la struttura combina 

una forma semicircolare che ricorda le cavità naturali con telai liberi, 

simili a quelli delle Top Bar Hive, su cui le api costruiscono favi senza 

fondazione. La disposizione dei telai e la curvatura dell’arnia favoriscono 

una migliore ventilazione naturale e la conservazione di un microclima 

stabile, riducendo stress, umidità e rischio di proliferazione di patogeni. 

 

La Sun Hive include inoltre un ingresso largo e protetto, che consente il traffico 

delle bottinatrici e facilita la difesa della colonia, mentre il design modulare 

permette di aggiungere o rimuovere telai secondo le necessità della colonia 

senza interventi invasivi. L’assenza di separazione fisica tra nido e melario 

viene compensata dalla capacità delle api di organizzare autonomamente le 

scorte e il brodo, seguendo il loro comportamento naturale. Questo modello 

enfatizza la gestione osservativa, riducendo manipolazioni e stress, e si 

adatta particolarmente agli apicoltori hobbisti che cercano una convivenza 

più armonica con le api.le. 9

Sun Hive

•	 Forma semicircolare e telai liberi che imitano il nido naturale.

•	 Assenza di separazione fisica tra nido e melario

•	 Microclima stabile e ventilazione efficace

•	 Design più complesso per raccolta del miele e ispezioni rispetto a 
modelli standard

•	 Riduzione dello stress della colonia e minore rischio di patogeni.

Pro

Contro

9
Natural Beekeeping Trust. 

Sun Hive Introduction. [online] 

Available at: https://www.

naturalbeekeepingtrust.org/sun-

hive-introduction

•	 Capacità produttiva inferiore rispetto alle arnie verticali industriali.

ANALISI PROGETTUALE

•	 Mancanza di divisione netta tra nido e melario.

•	 Costo elevato rispetto ad arnie tradizionali.

Contro
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Fig. 6
Arnia e telaio Kozahive
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Il concept privilegia materiali di origine naturale, traspiranti e compatibili 

con l’apicoltura biologica, escludendo l’uso di polimeri o sostanze chimiche 

non conformi. I materiali devono garantire durabilità, resistenza agli agenti 

atmosferici e facilità di lavorazione, evitando processi produttivi complessi 

o costosi. L’obiettivo è assicurare sostenibilità economica, replicabilità del 

progetto e possibilità di autocostruzione da parte degli apicoltori hobbisti.

Materiali e sostenibilità

Il concept dell’arnia si ispira alle cavità naturali degli alberi, caratterizzate da 

superfici curve e spazi organici. La forma è progettata per ridurre i ponti termici 

e favorire una distribuzione uniforme di temperatura e umidità, garantendo 

un microclima stabile per la covata. Allo stesso tempo, la struttura promuove 

la costruzione dei favi secondo schemi naturali, aumentando la coesione e 

l’efficienza della colonia. La progettazione orizzontale dei favi riduce il peso 

da sollevare e semplifica la gestione dell’arnia, risultando particolarmente 

adatta alle esigenze degli apicoltori hobbisti.

Geometria e sviluppo dell’arnia

L’arnia deve garantire un microclima stabile e favorevole alla sopravvivenza 

della colonia. Il progetto si propone di ottenere un adeguato isolamento 

termico, capace di mantenere temperature costanti durante i periodi freddi, 

un equilibrio igrometrico naturale per ridurre la formazione di condensa e 

prevenire l’eccessiva secchezza, e una termoregolazione passiva che consenta 

alle api di mantenere l’omeostasi interna senza interventi continui da parte 

dell’apicoltore.

Microclima interno e regolazione naturale

Il concept mira a ridurre il numero e l’invasività degli interventi sull’alveare. 

L’arnia deve consentire la rimozione dei favi senza sollevamento di pesi 

eccessivi e supportare operazioni intuitive e sicure, anche per apicoltori 

Gestione operativa e benessere dell’apicoltore
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Fig. 
Raccolta di foto Sun 
Hive

5.4 Obbiettivi progettuali

5.4.1 Requisiti funzionali

Alla luce delle criticità individuate, il progetto si propone di elaborare un 

concept di arnia che superi i limiti delle strutture tradizionali, offrendo un 

ambiente più coerente con le esigenze naturali della colonia e riducendo 

al minimo gli interventi correttivi dell’apicoltore. L’obiettivo principale 

consiste nella definizione di un arnia in cui materiali, geometria, microclima 

e operatività siano strettamente integrati, garantendo comfort termico e 

igrometrico, facilità di gestione e sostenibilità complessiva.

CAPITOLO 5



106 107

ANALISI PROGETTUALE

alle prime esperienze. L’obiettivo è promuovere un’apicoltura più lenta, 

consapevole e sostenibile, in cui le operazioni non disturbino la colonia e 

riducano lo stress fisico dell’apicoltore.

CAPITOLO 5
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Capitolo 6
Sviluppo del progettuale

6.1 Il concept

6.1.1 Principi guida

Lo sviluppo del concept progettuale si fonda sulla volontà di superare 

l’impostazione funzionalista e produttiva che caratterizza gran parte delle 

arnie contemporanee, ponendo al centro la ricostruzione di condizioni 

ambientali più vicine all’alveare naturale. L’arnia viene quindi concepita non 

come semplice contenitore tecnico, ma come habitat artificiale, capace di 

mediare tra le esigenze biologiche della colonia e le necessità operative 

dell’apicoltore.
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resiliente e rispettoso della biologia delle api. Questo approccio rappresenta 

la base teorica e progettuale su cui si innestano le successive scelte di 

dettaglio costruttivo e funzionale.

SVILUPPO PROGETTUALE

6.1.1 Parametri progettuali

Lo sviluppo del concept progettuale si fonda sulla definizione di una serie 

di parametri che guidano in modo consapevole le scelte formali, materiche 

e costruttive dell’arnia, con l’obiettivo di garantire condizioni ambientali 

favorevoli alla colonia e una gestione sostenibile nel tempo.

Un primo parametro riguarda la rugosità del materiale. Le superfici interne 

non devono risultare eccessivamente lisce o artificiali, ma presentare una 

tessitura compatibile con il comportamento naturale delle api, favorendo 

l’ancoraggio, la propolizzazione e una percezione spaziale più affine alle 

cavità naturali. La rugosità contribuisce inoltre a una migliore regolazione 

microclimatica e alla riduzione della condensa superficiale.

Il materiale costituisce un parametro centrale del progetto. Deve essere di 

origine naturale, conforme alla normativa per l’apicoltura biologica, privo di 

componenti polimeriche e capace di offrire buone prestazioni in termini di 

durabilità, lavorabilità e resistenza agli agenti atmosferici. Il materiale scelto 

deve inoltre permettere processi produttivi semplici e accessibili, evitando 

tecniche industriali complesse o altamente energivore.

Strettamente connesso a questo aspetto è il parametro del costo. Il progetto 

mira a soluzioni economicamente sostenibili, sia in fase di produzione sia nel 

ciclo di vita dell’arnia, in modo da rendere il concept replicabile e adottabile 

anche in contesti di apicoltura non intensiva o hobbistica.

Il colore dell’arnia assume un ruolo funzionale oltre che percettivo. Tonalità 

naturali e non trattate chimicamente contribuiscono a una migliore integrazione 

nel contesto ambientale e influiscono sull’assorbimento o riflessione del 

calore, incidendo indirettamente sul bilancio termico dell’involucro.

Il primo principio guida è la vicinanza all’alveare naturale. In natura, le api 

nidificano prevalentemente all’interno di cavità arboree, caratterizzate da 

volumi continui, superfici curve, assenza di spigoli e una massa materica in 

grado di garantire stabilità termica e igrometrica. Il concept progettuale 

assume tali caratteristiche come riferimento, traducendole in una forma 

più organica e avvolgente, capace di ridurre le discontinuità spaziali e i 

ponti termici tipici delle arnie standard. La geometria diventa quindi uno 

strumento progettuale per migliorare la distribuzione del calore, limitare la 

condensazione e favorire un microclima più uniforme e stabile.

Il secondo principio riguarda il benessere delle api, inteso come condizione 

ambientale complessiva che comprende aspetti termici, igrometrici, spaziali 

e comportamentali. L’arnia è progettata per supportare il lavoro naturale della 

colonia, riducendo il dispendio energetico necessario alla termoregolazione 

e alla gestione dell’umidità. L’utilizzo di materiali naturali, traspiranti e con 

adeguata inerzia termica contribuisce a creare un ambiente caldo ma non 

stagnante, in cui la ventilazione avviene in modo controllato e coerente con le 

dinamiche naturali dell’alveare. In questo senso, il progetto mira a trasferire 

parte delle funzioni oggi affidate all’intervento umano a una gestione passiva 

dell’involucro.

Il terzo principio, strettamente connesso ai precedenti, è la riduzione dello 

stress della colonia. Le arnie convenzionali richiedono frequenti ispezioni, 

manipolazioni e adattamenti stagionali, che interrompono l’equilibrio interno 

dell’alveare e alterano le condizioni microclimatiche. Il concept progettuale 

si orienta verso una configurazione che minimizzi il disturbo, sia attraverso 

una maggiore stabilità ambientale, sia tramite una disposizione spaziale che 

consenta operazioni di controllo più mirate e meno invasive. Ridurre lo stress 

significa, in questo contesto, permettere alla colonia di mantenere continuità 

organizzativa e comportamentale, elemento fondamentale per la salute e la 

produttività a lungo termine.

Nel complesso, il concept si configura come una sintesi tra osservazione 

dell’alveare naturale e progettazione consapevole, in cui forma, materiale e 

funzionamento concorrono alla creazione di un sistema più equilibrato, 

CAPITOLO 6
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6.2 BeeO

6.2.1 Il progetto

Beeo è un progetto di arnia a sviluppo orizzontale concepito come sintesi 

tra osservazione dell’alveare naturale e necessità dell’apicoltura hobbistica 

contemporanea. Il concept trae ispirazione dalle cavità arboree in cui le 

colonie di Apis mellifera si insediano spontaneamente in natura, caratterizzate 

da superfici curve, assenza di spigoli e microclimi stabili, elementi 

fondamentali per la sopravvivenza e l’efficienza energetica della colonia. 

 

La forma dell’arnia è studiata per riprodurre condizioni spaziali e ambientali 

affini a quelle del nido naturale, favorendo una distribuzione uniforme 

di temperatura e umidità e riducendo la formazione di condensa e 

dispersioni termiche. Beeo è realizzata con materiali sostenibili, durevoli 

e biologicamente compatibili, selezionati per garantire traspirabilità, 

regolazione igrometrica passiva e assenza di sostanze nocive per le 

api. Dal punto di vista funzionale, l’arnia è organizzata in nido e melario 

distinti, permettendo una gestione razionale della colonia senza interferire 

direttamente con la covata durante le operazioni di raccolta. I telai 

arrotondati a barra libera consentono alle api di costruire i favi secondo 

schemi naturali, riducendo lo stress strutturale e favorendo la coesione 

della colonia, pur mantenendo l’ispezionabilità necessaria all’apicoltore. 

 

Beeo si propone quindi come un sistema orientato prioritariamente 

al benessere dell’ape, riducendo l’invasività delle pratiche apistiche e 

valorizzando i comportamenti naturali della colonia, senza rinunciare alla 

comodità, sicurezza ed ergonomia per l’apicoltore hobbista. Il progetto 

intende dimostrare come un’arnia progettata a partire dai principi biologici e 

ambientali possa rappresentare un equilibrio virtuoso tra natura, produzione 

e gestione consapevole.

CAPITOLO 6
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6.2.4 La scelta dei telai

I telai Top Bar liberi sono tipici delle arnie a sviluppo orizzontale, come la Top 

Bar Hive o altri modelli a barre libere. In questo sistema, le api costruiscono 

autonomamente il favo sotto la barra superiore, senza l’impiego di fogli 

cerei prestampati, seguendo le proprie logiche costruttive naturali. Nel 

caso di un’arnia a geometria ellissoidale, i telai si dispongono seguendo 

il perimetro curvilineo dell’ellisse, adattandosi alla forma dell’involucro e 

contribuendo alla continuità spaziale interna. La distanza tra un telaio e l’altro 

è calibrata nel rispetto del bee space, lo spazio vitale che le api mantengono 

naturalmente tra le superfici, fondamentale per garantire la corretta 

circolazione interna e prevenire la saldatura dei favi tra elementi adiacenti. 

 

Fig. 3
Telaio top bar

6.2.3 La forma elissoidale

La geometria ellissoidale rappresenta una sintesi tra forma naturale e controllo 

progettuale. Essa consente di mantenere una continuità curvilinea interna, 

riducendo gli spigoli e favorendo una distribuzione omogenea del microclima, 

pur mantenendo una direzionalità spaziale compatibile con un’organizzazione 

razionale dei telai. Questa configurazione riprende inoltre le morfologie 

spontanee delle cavità arboree e dei tronchi cavi, [Fig. 2] che costituiscono 

l’habitat naturale originario delle colonie di api, caratterizzati da superfici 

interne continue e avvolgenti che favoriscono stabilità termica e protezione. 

 

Sebbene la letteratura scientifica presenti ancora pochi studi quantitativi 

specifici sulle arnie ellissoidali, diverse tesi di laurea e sperimentazioni 

progettuali evidenziano come le forme ovali e continue migliorino la stabilità 

termo-igrometrica e riducano lo stress della colonia, soprattutto nei contesti 

di apicoltura non intensiva. 1

Alla luce delle analisi condotte, il progetto adotta una geometria ellissoidale, 

ritenuta capace di coniugare i benefici biologici delle forme curvilinee con le 

esigenze di gestione e controllo proprie dell’apicoltura hobbistica. Questa 

soluzione consente di ridurre i ponti termici, favorire un microclima interno 

più stabile e offrire un ambiente più coerente con le modalità insediative 

naturali dell’Apis mellifera, senza rinunciare alla possibilità di ispezione e 

manutenzione.

1
Rinaldi, F. (2021). Arnie naturali e 

microclima: confronto tra modelli 

verticali e orizzontali. Tesi di 

Laurea, Università di Bologna.

Fig. 2
Confronto geometrico 
tra una forma cilindrica e 
elissoidea
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Un ulteriore vantaggio riguarda la gestione stagionale [Fig. 4]: la possibilità 

di rimuovere il melario nei mesi invernali riduce il volume interno dell’arnia, 

limitando lo spazio che le api devono riscaldare e contribuendo a una 

maggiore efficienza energetica della colonia. Questa flessibilità volumetrica 

rappresenta un miglioramento rispetto alle arnie orizzontali tradizionali, in 

cui lo spazio interno rimane invariato durante l’anno, indipendentemente 

dalle effettive necessità biologiche della colonia.

Fig. 4
Storyboard della 
rimozione del melario

Tra i principali vantaggi di questo sistema vi è il rispetto dei comportamenti 

naturali della colonia, che può costruire favi secondo le proprie esigenze 

strutturali e funzionali. 2

 La forma del favo risulta più adattabile alle condizioni microclimatiche 

interne dell’arnia, favorendo una migliore regolazione termo-igrometrica. 

Inoltre, l’assenza di fogli cerei guida riduce lo stress delle api sia nella fase 

di costruzione sia durante la gestione, poiché richiede meno interventi 

correttivi da parte dell’apicoltore. Il sistema si presta anche a pratiche di 

autocostruzione e manutenzione semplificata, risultando particolarmente 

adatto ad apicoltori hobbisti o a contesti di apicoltura non intensiva. 

 

Tra gli svantaggi si evidenzia la possibile irregolarità dei favi, che richiede 

maggiore attenzione durante le ispezioni per evitare rotture o schiacciamenti. 

La minore standardizzazione rispetto ai telai con foglio cereo rende inoltre 

più complessa l’interscambiabilità dei favi tra arnie differenti. 

CAPITOLO 6

2
Rinaldi, F. (2021). Arnie naturali e 

microclima: confronto tra modelli 

verticali e orizzontali. Tesi di 

Laurea, Università di Bologna.

6.2.5  Lo sviluppo orizzontale

La scelta di sviluppare l’arnia secondo un impianto orizzontale nasce dalla 

volontà di garantire alla colonia uno spazio continuo e più vicino alle 

dinamiche naturali di espansione del nido, evitando la stratificazione verticale 

tipica delle arnie modulari tradizionali. A differenza dei modelli orizzontali 

convenzionali, tuttavia, il progetto introduce una separazione funzionale tra 

area di nidificazione e melario, configurando due corpi distinti ma integrati. 

Questa suddivisione consente una gestione più razionale e meno invasiva: il 

melario può essere controllato, ispezionato e prelevato senza interferire con 

il nido, riducendo lo stress della colonia durante le operazioni di raccolta del 

miele. Allo stesso modo, qualora sia necessario intervenire sul nido, non è più 

richiesto sollevare moduli superiori pesanti, come avviene nelle arnie verticali 

a sviluppo sovrapposto, né rimuovere porzioni strutturali ingombranti tipiche 

di molte arnie orizzontali monoblocco.
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6.2.6  Il tavolo di appoggio

Il basamento dell’arnia è stato progettato con l’obiettivo di coniugare 

stabilità strutturale e praticità ergonomica durante le operazioni di 

ispezione. La struttura è realizzata in lamiera di acciaio zincato, scelta per le 

sue elevate proprietà di resistenza alla corrosione e agli agenti atmosferici. 

Attraverso un processo di piegatura a freddo, il foglio metallico acquisisce 

una geometria ottimizzata che garantisce una solida base d’appoggio, 

distribuendo uniformemente il carico del nido e dei melari sul terreno. 

 

Una caratteristica distintiva di questo sostegno è l’estensione 

longitudinale sul lato del melario: questa sporgenza è stata 

appositamente concepita come piano d’appoggio ausiliario, 

permettendo all’apicoltore di posizionare temporaneamente gli attrezzi 

da lavoro (come la leva o l’affumicatore) o i telaini durante le fasi di 

manipolazione, migliorando sensibilmente l’efficienza del lavoro in campo. 

 

Fig. 6
Storyboard di utilizzo 
del sostengo delle 
arnie come tavolo di 
appoggio
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6.2.5  Dimensioni e distanze

Il dimensionamento dell’arnia è stato definito sulla base di un equilibrio 

tra riferimenti normativi, requisiti biologici della colonia e qualità dello 

spazio interno. La capienza del corpo nido è pari a circa 40 litri, mentre il 

melario presenta un volume di circa 33 litri. Questi valori rientrano nei range 

dimensionali comunemente adottati nelle arnie razionali e riconosciuti 

come idonei a garantire uno sviluppo equilibrato della colonia, assicurando 

superfici sufficienti per la covata, le scorte e la circolazione interna. Allo stesso 

tempo, tali proporzioni favoriscono il corretto movimento delle api tra i favi, 

il mantenimento del bee space  [Fig. 5] e una distribuzione più uniforme delle 

condizioni termo-igrometriche, elementi fondamentali per la stabilità del 

microclima interno. Il rapporto tra volume del nido e del melario risulta inoltre 

funzionale alla gestione stagionale, evitando sovradimensionamenti che 

potrebbero compromettere l’efficienza energetica della colonia, soprattutto 

nei periodi più freddi.

Fig. 5
Bee space per l’uscita 
dall’arnia
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Alla luce di tali requisiti, nel progetto sono stati presi in considerazione 

diversi materiali comunemente impiegati o potenzialmente applicabili 

alla costruzione delle arnie. Attualmente, la maggior parte delle arnie in 

commercio è realizzata in legno massello, in particolare abete, pino o altre 

essenze a rapido accrescimento, spesso trattate con impregnanti o vernici 

protettive. In alternativa, soprattutto in ambito industriale, sono diffuse arnie 

realizzate in materiali polimerici o in polistirene espanso, scelti per le buone 

prestazioni isolanti e la leggerezza.

Tuttavia, tali soluzioni presentano diverse criticità. Il legno tradizionale, 

sebbene naturale e facilmente reperibile, offre prestazioni isolanti limitate, 

richiedendo spesso interventi correttivi per garantire un adeguato comfort 

termico, soprattutto nei mesi invernali . 

Inoltre, l’esposizione prolungata agli agenti atmosferici comporta fenomeni 

di degrado, rendendo necessari trattamenti superficiali che possono risultare 

potenzialmente dannosi per la colonia e poco compatibili con i principi 

dell’apicoltura biologic.  I materiali polimerici, pur assicurando un buon 

isolamento, risultano invece non traspiranti, favorendo la formazione di 

condensa all’interno dell’arnia e alterando l’equilibrio igrometrico naturale.3 

A ciò si aggiungono problematiche legate alla sostenibilità ambientale, alla 

difficoltà di smaltimento e alla non conformità con i criteri dell’apicoltura 

biologica.
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3
Human, H., Nicolson, S. W., & 

Dietemann, V. (2011). Honey 

bee colony thermoregulation: A 

review. Apidologie

A partire da queste considerazioni, il progetto ha individuato come 

materiale di riferimento una soluzione a base di calce naturale e 

canapa, impiegata in combinazione con una struttura lignea [Fig. 7].

Questo materiale è stato selezionato in quanto in grado di rispondere 

in modo equilibrato ai requisiti biologici, ambientali e costruttivi 

precedentemente individuati. La calce-canapa è un materiale di origine 

naturale, traspirante, privo di componenti tossiche e caratterizzato da una 

elevata capacità di regolazione termo-igrometrica. La sua struttura porosa 

Soluzione a base di calce e canapa

6.2.1 La scelta del materiale

La scelta del materiale rappresenta uno degli aspetti centrali del progetto, 

in quanto incide in modo diretto non solo sulle prestazioni fisiche dell’arnia, 

ma anche sul benessere della colonia, sulla gestione da parte dell’apicoltore 

e sulla sostenibilità complessiva del sistema. L’arnia costituisce infatti 

l’interfaccia primaria tra ambiente esterno e microclima interno della 

colonia, rendendo le caratteristiche materiche determinanti per il corretto 

funzionamento dell’intero organismo alveare.

In primo luogo, il materiale impiegato deve rispondere a una serie di requisiti 

fondamentali. Dal punto di vista biologico, esso deve essere compatibile 

con la vita della colonia, privo di sostanze tossiche o emissioni nocive, e 

conforme alla normativa vigente in materia di apicoltura biologica. Dal 

punto di vista ambientale, il materiale deve garantire adeguate prestazioni 

termo-igrometriche, contribuendo al mantenimento di una temperatura 

interna stabile e favorendo una gestione naturale dell’umidità, evitando la 

formazione di condensa o eccessiva secchezza. Sul piano tecnico e operativo, 

sono richieste durabilità nel tempo, resistenza agli agenti atmosferici, 

leggerezza e facilità di lavorazione, così da non richiedere processi produttivi 

complessi o altamente specializzati. Infine, il materiale deve rispondere a 

criteri di sostenibilità economica, risultando accessibile e replicabile anche 

in contesti di apicoltura hobbistica.

CAPITOLO 6

Sotto il profilo estetico e dell’integrazione ambientale, si è optato per una 

finitura cromatica in verde bosco. Questa scelta risponde a una duplice 

esigenza: da un lato, minimizza l’impatto visivo del manufatto nel contesto 

rurale, permettendo alla struttura di mimetizzarsi con la vegetazione 

circostante; dall’altro, la conformazione e il colore del basamento richiamano 

visivamente la densità di un cespuglio, favorendo una fusione armonica tra 

l’elemento antropico e il paesaggio naturale.
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La fase di sviluppo del progetto ha richiesto un’attenzione particolare verso 

gli elementi esterni, responsabili della stabilità strutturale e della protezione 

del nido. Il sistema di sostegno è stato realizzato in lamiera di acciaio zincato 

[Fig. 8], sagomata mediante un processo di pressopiegatura che conferisce 

al componente un’elevata rigidezza e una distribuzione ottimale dei carichi 

statici sul terreno. 6 Parallelamente, la protezione dell’unità è garantita da 

un tetto in alluminio zincato, materiale selezionato per superare i limiti 

dei polimeri o del legno nudo grazie a superiori proprietà meccaniche e 

di riflettenza termica. 7 L’impiego dell’alluminio consente di respingere 

una quota significativa della radiazione infrarossa durante i mesi estivi, 

riducendo lo stress termico della colonia e limitando il lavoro di ventilazione 

delle api operaie. Grazie al trattamento di zincatura, che crea uno strato 

sacrificale contro l’ossidazione, il tetto assicura un’impermeabilità assoluta e 

una vita utile prolungata anche in condizioni di alta umidità. La conformazione 

geometrica, ottenuta per piegatura, facilita il drenaggio dell’acqua piovana 

lontano dalle pareti dell’arnia, preservando l’integrità del corpo centrale e 

coniugando, in un unico sistema, leggerezza strutturale e massima efficienza 

protettiva.

Alluminio zincato

Fig. 8
Dettaglio del sostegno
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assorbire e rilasciare umidità in modo graduale, contribuendo a stabilizzare 

il microclima interno dell’arnia e riducendo il rischio di condensa. 4

Tra i principali vantaggi della calce-canapa rispetto ai materiali attualmente 

utilizzati si annoverano l’ottima inerzia termica, la capacità di regolazione 

passiva dell’umidità, la compatibilità con l’apicoltura biologica e la ridotta 

necessità di trattamenti chimici protettivi. Inoltre, si tratta di un materiale 

relativamente leggero, facilmente lavorabile e potenzialmente realizzabile 

anche in contesti di autocostruzione o piccola produzione, risultando

particolarmente adatto al target degli apicoltori hobbisti. 5

Accanto ai vantaggi, il materiale presenta anche alcuni limiti. I tempi di 

asciugatura e maturazione risultano più lunghi rispetto al legno tradizionale 

e richiedono una corretta gestione del processo costruttivo. Inoltre, la 

resistenza meccanica della calce-canapa è inferiore a quella di materiali 

strutturali convenzionali, rendendo necessaria l’integrazione con un telaio 

portante in legno.

Nel complesso, la scelta della calce-canapa consente di superare molte delle 

criticità riscontrate nelle arnie tradizionali, offrendo un sistema costruttivo 

capace di coniugare benessere della colonia, sostenibilità ambientale e 

semplicità gestionale, in linea con gli obiettivi generali del progetto e con le 

esigenze dell’apicoltura hobbistica.

Fig. 7
Esempi di mattoni in 
calce-canapa
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Le pareti esterne vengono ricoperte con un intonaco naturale a base di 

calce, che protegge da pioggia, agenti atmosferici e degrado nel tempo, 

mantenendo la traspirabilità della parete.

L’intonaco viene steso in due o tre mani sottili, con eventuale pigmento 

naturale per l’integrazione estetica nell’ambiente.

Rivestimento protettivo

6.3.2  Le top bar dell’arnia

I telai seguono il principio delle Top Bar Hive, liberi per permettere alle api 

di costruire autonomamente i favi:

I telai sono prodotti in legno leggero e resistente. Viene ricavato un taglio 

centrale per l’inserimento del foglio di cera, che può essere staccato o 

sostituito facilmente.

Taglio e assemblaggio

La cera viene tagliata a misura e fissata nelle guide dei telai, in modo che le 

api possano partire da una base guida senza limitare la costruzione naturale 

delle celle.

Eventuale verniciatura naturale o trattamento a calce per protezione e durata, 

senza compromettere la sicurezza biologica.

Foglio di cera

Finitura del telaio

SVILUPPO PROGETTUALE

6.3.3  Sostegno in lamiera

La produzione del sostegno è ingegnerizzata attraverso un ciclo di lavorazione 

a freddo che parte da un foglio di lamiera piana in acciaio zincato.

6.3 Metodo di costruzione

6.3.1  Struttura portante e produzione del corpo 

Il corpo dell’arnia è realizzato combinando un telaio in legno con una colata 

di gesso e canapa, al fine di ottenere una struttura stabile, traspirante e 

termoregolante. Il procedimento prevede le seguenti fasi:

Viene costruito un telaio resistente e leggero, delle dimensioni corrispondenti 

all’aria interna dell’arnia. All’interno del telaio si prevedono guide per 

l’inserimento dei telai mobili e per il taglio del foglio di cera.

Preparazione del telaio in legno

Si realizza uno stampo della forma desiderata (elissoidale) con materiali 

temporanei, ad esempio polistirolo o MDF leggero, in modo da contenere la 

miscela durante la colata.

Creazione dello stampo esterno

La miscela è composta da 60% calce gesso naturale e 40% canapa tritata, 

con aggiunta di acqua fino a ottenere una consistenza malleabile ma stabile.

Questa combinazione offre un buon isolamento termico e traspirabilità, oltre 

a garantire compatibilità biologica con la colonia.

Preparazione della miscela gesso-canapa

La miscela viene versata nello stampo attorno al telaio in legno, riempiendo 

tutti gli spazi. La colata viene compattata per eliminare bolle d’aria e garantire 

continuità strutturale. La maturazione richiede 24–48 ore per la presa iniziale 

e fino a 7 giorni per la completa asciugatura, in funzione dello spessore della 

parete.

Colata

CAPITOLO 6



128 129

SVILUPPO PROGETTUALE

6.3.3  Stima dei costi (indicativa)La prima fase prevede il taglio laser (o punzonatura) del profilo per 

ottenere lo sviluppo piano del pezzo, comprensivo dell’estensione laterale 

dedicata al piano d’appoggio. Successivamente, il componente viene 

sottoposto a operazioni di pressopiegatura a controllo numerico (CNC). 

 

Questo processo di deformazione plastica controllata permette di creare 

nervature strutturali e flange di rinforzo lungo i bordi, che incrementano 

drasticamente il momento d’inerzia della sezione, conferendo al supporto la 

necessaria rigidezza senza aumentarne il peso specifico. La piegatura è stata 

progettata per garantire angoli di scarico che evitino il ristagno di umidità 

e per assicurare una base d’appoggio perfettamente planare, fondamentale 

per il bilanciamento dell’arnia su terreni irregolari. Infine, il manufatto viene 

rifinito con una verniciatura a polvere epossidica verde, che oltre alla funzione 

mimetica, sigilla i bordi tagliati del foglio, prevenendo l’innesco di fenomeni 

corrosivi galvanici.

CAPITOLO 6
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Capitolo 7
Conclusioni

Il progetto sviluppato dimostra come una riprogettazione consapevole dell’arnia 

possa rappresentare un valido strumento per migliorare il benessere dell’ape 

e, al contempo, rinnovare le pratiche dell’apicoltura hobbistica in chiave più 

sostenibile e responsabile. Attraverso l’analisi critica delle arnie industriali 

esistenti e il confronto con le caratteristiche dell’habitat naturale dell’Apis 

mellifera, è emersa la necessità di superare soluzioni standardizzate, spesso 

orientate esclusivamente all’ottimizzazione produttiva, a favore di un approccio 

maggiormente attento agli equilibri biologici e microclimatici della colonia. 

 

La proposta progettuale, basata su uno sviluppo orizzontale, sulla 

separazione funzionale tra nido e melario e sull’impiego di materiali 

naturali e traspiranti, si configura come un sistema capace di favorire la 

termoregolazione passiva, la gestione dell’umidità e il comportamento 

naturale delle api, riducendo al contempo lo stress derivante dalle 

operazioni di gestione. L’attenzione alla forma, ispirata alle cavità naturali, 

e ai processi costruttivi a basso impatto ambientale rafforza il valore del 

progetto come dispositivo non solo tecnico, ma anche culturale, in grado 

di ristabilire una relazione più equilibrata tra uomo, insetto e ambiente. 

 

In conclusione, il lavoro evidenzia come il design possa assumere un ruolo 

attivo nella tutela della biodiversità, proponendo soluzioni che non si 

limitano a rispondere a esigenze funzionali, ma che integrano conoscenze 

biologiche, sostenibilità dei materiali e qualità spaziale. Il progetto si pone 

quindi come base di riflessione e possibile sviluppo futuro, aprendo a ulteriori 

sperimentazioni volte a coniugare innovazione progettuale, benessere 

animale e pratiche apistiche più etiche e consapevoli.
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