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RESUMO

Este estudo investigou a influéncia do modelo da caixa e de fatores ambientais na oviposi¢ao
da abelha sem ferrdo Melipona scutellaris. Utilizando um delineamento inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 2x2, foram comparados dois modelos de caixa (INPA e
Nordestino) em condicdes climdticas seca e chuvosa ao longo de 23 dias, no meliponério
pertencente ao Nucleo de Apicultura e Meliponicultura, do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. As varidveis dependentes incluiram o nimero de
alvéolos fechados, alvéolos abertos e potes de alimento. Andlises de varidncia (ANOVA)
indicaram diferengas significativas entre os tratamentos (p<0,05). Testes de Tukey revelaram
que o numero de alvéolos fechados foi significativamente maior no modelo Nordestino
durante o periodo chuvoso (p = 0,0008), comparado ao modelo INPA e ao periodo seco. A
andlise de correlacdo revelou uma relagdo positiva entre a umidade relativa do ar e a
quantidade de potes de alimento. Esses resultados sugerem que o design da colmeia influencia
o microclima interno, afetando diretamente o comportamento de oviposi¢do da rainha.
Adicionalmente, as condi¢des climdticas externas, especialmente a umidade, desempenham
um papel importante na regulacdo desses processos. Conclui-se que tanto o tipo da caixa
quanto os fatores ambientais sdo determinantes para o sucesso reprodutivo da M. scutellaris,
destacando a importancia de considerar essas varidveis no manejo dessas abelhas.

Palavras-chave: Clima, meliponineos, modelo de caixa, reproducao.



ABSTRACT

This study investigated the influence of hive design and environmental factors on the
oviposition of the stingless bee Melipona scutellaris. Using a completely randomized design
in a 2x2 factorial arrangement, two box models (INPA and Nordestino) were compared under
dry and rainy weather conditions over 23 days in the meliponary belonging to the Center for
Apiculture and Meliponiculture of the Department of Animal Science of the Federal Rural
University of Pernambuco. The dependent variables included the number of closed cells, open
cells, and food jars. Analysis of variance (ANOVA) indicated significant differences between
treatments (p<0.05). Tukey's tests revealed that the number of closed cells was significantly
higher in the Nordestino model during the rainy season (p = 0.0008), compared to the INPA
model and the dry season. No significant differences were observed between the INPA model
and the dry season. Correlation analysis revealed a positive relationship between relative
humidity and the number of food pots. These results suggest that hive design influences the
internal microclimate, directly affecting the queen's oviposition behavior. Additionally,
external climatic conditions, especially humidity, play an important role in regulating these
processes. It is concluded that both hive design and environmental factors are determinants
for the reproductive success of M. scutellaris, highlighting the importance of considering
these variables in the management of these bees.

Keywords: Box design, climate, reproduction, stingless bee.
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1. INTRODUCAO

A meliponicultura, atividade milenar praticada por povos origindrios na criagao
racional de abelhas nativas, também chamadas de abelhas sem ferrdao ou indigenas, a qual se
insere no contexto agroecoldgico, por ser uma criacdo sustentdvel, além de economicamente
vidvel e socialmente justa, principalmente, em Pernambuco, onde a incidéncia destas abelhas
ainda € representativa (Toledo et al., 2010).

Também tem importante papel na agricultura familiar, na preservacdo da
biodiversidade e como uma atividade promissora no agronegécio (Viana et al., 2021). E sua
cadeia produtiva envolve a criacdo de coldnias de abelhas sem ferrdo, a produciao de mel e
derivados influenciados pela flora local e manejo zootécnico, com o segmento final na
comercializacdo em feiras e mercados, muitas vezes com certificacbes de qualidade e
sustentabilidade (Barbiéri; Francoy, 2020; Dantas et al., 2020).

No que diz respeito a industrializacdo dos produtos apicolas, o Brasil possui 432
agroindustrias aptas a processar produtos da meliponicultura. No entanto, a maioria dos
estabelecimentos registrados nos servicos de inspecdo ainda possui cadastro voltado para a
apicultura, indicando um potencial de crescimento para o setor da meliponicultura. Um
exemplo de organizacio de meliponicultores é a Associacdo dos Meliponicultores e
Apicultores do Municipio de Manari (AMAM), localizada em Pernambuco. Essa associacio
demonstra a forca da unido de produtores para fortalecer a cadeia produtiva e garantir a
sustentabilidade da atividade (MAPA, 2023).

Os meliponineos apresentam ampla biodiversidade, sendo reconhecidas 522 espécies,
as quais 397 neotropicais, com distribuicdo global (Nogueira-Neto, 1997; Michener, 2013).
No Brasil, sao registradas 244 espécies, o que representa mais de 60% das abelhas sem ferrao
neotropicais ja identificadas (Camargo; Pedro, 2013). Como membro da tribo Meliponini, a
Melipona  scutellaris  (Hymenopera:  Apidae), popularmente conhecida como
urucu-nordestina, € uma espécie de abelha sem ferrdo e caracteriza-se por sua morfologia
compacta, com operarias que apresentam dimorfismo sexual acentuado, refletindo uma
complexa organizacdo social. Essa espécie é notdvel por sua habilidade de forrageamento em
uma ampla gama de recursos florais nativos, cerca de 90%, pela quantidade de abelhas
presentes na coldnia, sua higiene, auséncia de agressividade e facilidade de domesticacao
(Chiariet al, 2002; Evangelista-Rodrigues et al, 2004).

O estudo da reprodugdo e oviposicdo das abelhas, especialmente das abelhas sem
ferrdo (Meliponini), € crucial para o desenvolvimento da meliponicultura (Luna-Lucena;

Rabico; Simdes, 2019). Ao desvendar os mecanismos que regulam a reprodugdo, os
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meliponicultores podem tomar decisdes mais assertivas, como a época ideal para divisao de
colonias, a suplementagdo nutricional e a prevenc¢do de doengas, garantindo a sadde e a
produtividade dos enxames (Vollet-Neto et al., 2018).

Levando em consideracdo que as abelhas meliponas também podem enfrentar desafios
significativos devido as condi¢gdes climdticas adversas do semidrido nordestino(Limao, 2015),
apesar de suas capacidades adaptativas. A variabilidade dos regimes pluviométricos e os
prolongados periodos de seca, que caracterizam a regido Nordeste,impactam diretamente a
disponibilidade de recursos alimentares (Alvald et al., 2019; Costa; Sant’anna; Young, 2021),
essenciais para a sobrevivéncia e produtividade dessas abelhas. E por isso, a suplementacao
em periodos criticos tem sido pratica adotada na apicultura e meliponicultura (Silva, 2024).

Vale ressaltar, entdo, que os fatores ambientais, como temperatura e umidade,
influenciam diretamente a atividade de forrageamento das abelhas, que € crucial para a coleta
de recursos necessdrios a reproducdo (Campos; Gois; Carneiro, 2010). J4 que estudos
mostraram que apesar do gendtipo ter um papel na selecdo da casta, condi¢des do meio como
a escassez de alimento podem induzir na fase de pupa das meliponas predispostas a serem
abelhas-rainha a ndo se desenvolverem como tais mediante modulacdo nas metilacdes e
histonas no DNA devido ao cenario de alimento insuficiente (Cardoso-Junior et al., 2017). Ou
seja, as condicoes do meio, especialmente alimentacdo e estrutura do ninho, sdo
determinantes na vida reprodutiva da colmeia, podendo inclusive interferir na organizagdao
social (Brito et al., 2021).

Nessa perspectiva, hipotetizou-se que a variagao das condi¢des climdticas, ocorréncia
de dias chuvosos e secos, e o modelo da caixa atuam como sinais ambientais que regulam a
taxa de oviposi¢ao da Melipona scutellaris.

Portanto, objetivou-se investigar o comportamento de oviposicdo da abelha Urugu
Nordestina (Melipona scutellaris) sob diferentes condi¢des ambientais, avaliando a influéncia
das condi¢des climdticas e suas variacOes, dias chuvosos e secos, no melipondrio da

Universidade Federal Rural de Pernambuco, campus sede, ao decorrer do outono.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ciclo de vida da Melipona scutellaris

Sabe-se que o ciclo de vida da M. scutellaris é caracterizado por uma metamorfose
completa. A abelha urugu nordestina apresenta desenvolvimento holometdbolo, possuindo
metamorfose completa (Kerr et al., 1996) e apresenta um ciclo de vida completo, desde o ovo
até a fase adulta, com duragao média de aproximadamente 40 a 45 dias. Apds a postura dos
ovos pela rainha em pequenos potes redondos construidas pelas operérias com cera, as larvas
eclodem e se alimentam de um ovo tréfico, um bolo alimentar rico em nutrientes, produzido
pelas operarias. Essa fase de ovo e alimentacdo larval dura cerca de 15 dias. Em seguida, as
larvas tecem um casulo e entram na fase de pré-pupa, onde ocorrem mudangas fisioldgicas e
morfolégicas. A fase de pupa, caracterizada pela transformacdo da larva em adulto, dura
aproximadamente 18 dias. Ao final desse periodo, a abelha adulta emerge da célula, iniciando
sua vida na colmeia (Dorigo et al., 2019; Da Silva, 2021; Bueno et al., 2023).

A respeito da organizacdo interna das colmeias de M. scutellaris Lima
(2017)averiguou que as populacdes das colmeias variaram de 1.888 a 8.018 individuos, no
decorrer das estacdes do ano. A organizagdo social da colmeia é complexa, com divisdo de
tarefas entre as castas: rainha, operdrias e zangdes. A rainha € responsavel pela postura dos
ovos e pela manutencdo da coesdo da coldnia, enquanto as operdrias realizam todas as demais
atividades, a exemplo do armazenamento do alimento feito em células de cera que parecem
pequenos potes redondos quando estdo com mel e pequenos tubos quando estdo com pdlen.
O mel produzido tem um sabor muito apreciado e apresenta propriedades medicinais.As
operdrias realizam ainda a construcdo dos favos, cuidado com a cria, coleta de alimentos e
defesa da colmeia.Os zangoes t€ém a funcdo de reproduzir (Souza et al., 2008; Melo, 2020).

Além disso, estas abelhas sdo mais seletivas que as abelhas africanizadas (A.
mellifera) e preferem habitar locais imidos, nidificando em &arvores de grande porte. A urugu
de forma geral possui corpo robusto, marrom e preto, piloso, com alguns pélos mais claros.
As operdrias desta espécie apresentam caracteristicas distintivas como o comprimento de 10 a
12 mm, possuem um abdomen de cor escura, com cinco listras claras (Oliveira, 2015; Melo,
2020). As operdrias possuem glandulas cerigenas bem desenvolvidas, responsdveis pela

producido da cera utilizada na construcao dos potes (Kerr; Zilse; Nascimento, 1996).
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2.2. Comportamento reprodutivo das meliponas

2.2.1. Determinacao de castas e oviposicao

A determinacdo de castas em Melipona scutellaris € um processo complexo
influenciado por fatores genéticos e ambientais. Enquanto algumas espécies de Melipona
possuem células de cria diferenciadas para cada casta (Rolddo, 2011), em M. scutellaris as
células sdo de igual tamanho, ou seja, o favo ndo possui realeiras e, portanto, as rainhas
nascem de células do mesmo tamanho daquelas de onde emergem operdrias e
zangoes(Nogueira-Neto, 1997; Evangelista-Rodrigues; Dantas; Ferraz, 2004). A oviposicado é
realizada principalmente pela rainha, mas em algumas situagdes, operdrias também podem
por ovos. O ritual de postura envolve interacdes complexas entre a rainha e as operdrias,
sendo a quantidade do alimento e o potencial genético determinantes parao desenvolvimento
das larvas(Pereira et al., 2009).

Estudos indicam que o gene fem, em conjunto com feromonios € outros sinais
quimicos, desempenha um papel fundamental na determinacdo das castas. Sinais quimicos,
como o geraniol produzido por operdrias enfermeiras, sdo detectados por sensilas antenais nas
larvas, influenciando seu desenvolvimento em rainhas ou operdrias. A disponibilidade de
alimento também € um fator determinante nesse processo, pois a nutricdo das larvas é
essencial para o seu desenvolvimento adequado (Carvalho et al., 2017).

A determinagdo de castas em Melipona tem uma base genética complexa. Estudos
indicam que multiplos genes estdo envolvidos nesse processo, € o gene fem € um forte
candidato a desencadear o mecanismo de determinagdo de casta (Brito ef al., 2015; Pereira et
al., 2017; Vollet-Neto et al., 2018). Além do hormonio juvenil, a metilacdo do DNA e as
modificagdes de histonas também sdao importantes para a regulacdo da expressao gé€nica € a
determinacdo de castas, mesmo com o genétipo para abelha-rainha a interagdo do ambiente,
neste caso o alimento escasso, modula a expressdo génica para o desenvolvimento de uma
operdaria (Cardoso-Junior et al., 2017). Tal € a importincia do manejo alimentar nos
melipondrios.

Dessa maneira, a compreensdo desses mecanismos € vital para o manejo eficiente das
colmeias, uma vez que a saide da coldnia, a reproducdo e a producdo de mel dependem da

correta formacao das castas e do equilibrio ambiental dentro do habitat das abelhas.

2.2.2. Comportamento reprodutivo da rainha e operarias

A respeito do comportamento reprodutivo da M. scutellaris existem caracteristicas

especificas em sua postura de ovos que a distinguem de outras espécies de Melipona: A
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rainha deposita seus ovos em célulaque ndo sdo diferenciadas em tamanho, resultando em
todas as castas emergindo de células de dimensdes semelhantes (Luna-Lucena; Rabico;
Simoes, 2019). Sabendo que a rainha desempenha um papel central na reprodu¢do da coldnia.
Ela € responsdvel pela postura dos ovos e pela manutencdo da coesdo social. O
comportamento da rainha, como a solicitacdo de alimento e a interacdo com as operdrias,
influencia a aceitacdo da nova rainha e a dinamica da coldnia (Imperatriz-Fonseca; Zucchi,
1995; Bueno et al., 2023).

Além disso, as operdrias desempenham um papel fundamental na reproducdo,
construindo as células de cria, alimentando as larvas e cuidando da rainha. Em algumas
situacdes, as operdrias podem pOr ovos, especialmente quando a rainha estd ausente ou
envelhecida (Alves et al., 2009). A oviposicdo por parte das operdrias pode ter consequéncias
para a dindmica da col6nia, como a producdo de machos e a competicdo entre as rainhas.
Pois, o ritual de postura envolve interacdes comportamentais complexas entre a rainha e as
operdrias durante a deposicdo dos ovos e a alimentacdo das larvas. Essas caracteristicas
refletem a adaptacdo da espécie ao seu ambiente e a sua estrutura social, influenciando a
dindmica reprodutiva e a sustentabilidade da colonia (Kuszewskaer al., 2017; Lopes;
Campbell; Contrera, 2020).

2.3. Influéncia de fatores ambientais na oviposicao de abelhas

Nos meliponineos, a producdo de mel estd correlacionada diretamente com as
caracteristicas de nimero, volume, diametro e altura dos potes de mel. Entretanto, o tamanho
populacional demonstra estar correlacionado com o nimero dos discos de cria e o nimero dos
potes de pdlen (Faquinello et al., 2013). Uma importante correlacdo com a oviposi¢ao.

A oviposicdo nas abelhas € um processo finamente sintonizado, profundamente
influenciado por uma intrincada rede de fatores ambientais. A temperatura, a umidade, a
disponibilidade de alimento e a qualidade do ninho sdo elementos cruciais que moldam o
comportamento reprodutivo da rainha. Temperaturas extremas, seja calor excessivo ou frio
intenso, podem inibir a postura, assim como a escassez de recursos
alimentares(Macias-Macias; Quezada-Euén, 2015;Becker; Pequeno; Carvalho-Zilse, 2018).

Assim, durante o periodo de inverno, época de maior escassez de alimento, os
meliponicultores devem fornecer alimentacdo artificial que assegurem a continuidade do
desenvolvimento da coldnia, e assim prepard-los para coletar néctar, polinizar plantacdes e
aumentar a producdo da rainha, que, consequentemente, aumenta o nimero de operdrias
(Carrillo et al., 2015). Ressaltando que a abelha rainha exerce um papel fundamental na

determinacdo das caracteristicas e na produtividade da colmeia, sendo considerada a
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peca-chave para a sua sobrevivéncia e sucesso (Silva, 2000). A rainha € a responséavel pela
transmissao de metade do material genético as operdrias e por toda a informagao genética dos
zangoes, os machos da colmeia (Gois, 2010).

A qualidade do ninho, incluindo a ventilacdo e o espacgo disponivel para as células de
cria (Peters et al., 2019; Harmon-Threatt, 2020), também desempenha um papel fundamental.
Além disso, a presenca de predadores ou patégenos pode gerar estresse nas abelhas, levando a
redugdo da oviposicdo (Amiri et al., 2017). Portanto, a interagdo complexa entre esses fatores
ambientais € os mecanismos fisiolégicos e comportamentais das abelhas demonstram a
delicadeza do processo de reproducdo nesses insetos sociais. Compreender essas
correlagdestorna-se essencial para o desenvolvimento de estratégias eficazes de manejo e

conservacdo das abelhas, garantindo a satiide e a longevidade das colonias (Pefaet al., 2015).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local da pesquisa e animais

O experimento foi realizado no melipondrio do Nucleo de Apicultura e
Meliponicultura, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, localizado no bairro Dois Irmaos, em Recife — PE. A regido fisiogréfica
corresponde a Zona da Mata, além de apresentar as seguintes coordenadas geogréficas:
8°01°13” de latitude sul e 34°57°14” de longitude oeste. O clima € classificado como tipo As'
segundo a classificacdo climética de Koppen-Geiger.

O experimento foi constituido em duas colmeias, durante o outono, ambas estando
fortes no inicio do estudo, abrigadas em caixas com diferentes conformag¢des, modelo INPA
(colmeias medindo internamente 22cm x 29cm x 22cm) e Nordestino (colmeias medindo
internamente 15cm x 15c¢cm x 75cm). E teve duragdo total de 27 dias transcorridos entre os

meses de marco a maio de 2019.

3.2. Tratamentos e parametros

O experimento foi realizado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) em
arranjo fatorial 2x2, sendo os tratamentos, ou varidveis independentes, representados por
periodo (seco e chuvoso) e tipos de caixas (modelos INPA e Nordestino) para a avaliagdo do
comportamento de oviposicdo da abelha Urugu explicadas pelas varidveis dependentes
obtidas nas observacoes:Temperatura Média(TM), Umidade Relativa do Ar (UR), ambos
obtidos por termo-higrometro analdgico; Alvéolos Fechados (AF); Alvéolos Abertos (AA);
Potes de Alimentos (PA), sendo as unidades de medida em °C e % para as duas primeiras

varidaveis dependentes e a unidade para as demais, respectivamente.
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As colmeias foram suplementadas com solu¢do acucarada na propor¢do de 1:1 durante

todo o experimento em cada tratamento.

3.3. Obtencao dos dados

Um total de 23 observacdes do comportamento de oviposicdo das abelhas foram
conduzidas entre marco ¢ maio de 2019, sempre no inicio da tarde, periodo de maior
temperatura. Para coletar os dados, foram realizadas breves interveng¢des nas colmeias, com
registro fotografico e filmagem, buscando minimizar o impacto no comportamento natural
das abelhas, com o fim de preencher as fichas de avaliacio com as varidveis supracitadas
elaboradas pela autora.

Além disso, os dados meteoroldgicos de pluviosidade (mm), para a definicdo dos
tratamentos de periodo chuvoso e seco, e radia¢do global (KJ/m?) foram extraidos na base de
dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para os dias e dados de pluviometria
da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima- APAC para o local correspondente ao
experimento.

3.4. Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o DIC com arranjo fatorial 2x2 (dois
periodos e dois tipos de caixa) com 12 repeticdes por tratamento. Os dados foram
padronizados (Z-score), submetidos a andlise de correlagdao de Pearson, no software Past 4.03,
e a andlise de variancia e teste de média, Tukey, utilizando os procedimentos GLM e PLM do
programa estatistico SAS, versdo 9.4, assumindo-se 5% como nivel de significancia para o
erro tipo 1. Foi utilizado o seguinte modelo:

Yijk = p + Pi + Cj + P*Cij+ eijk

Em que,Yijkl = observacao ijk; p = média geral; Pi = efeito fixo do periodo i; Cj =

efeito fixo do modelo de caixa j; P*Cij = efeito fixo da interacdo periodo i e modelo de caixa

J; €ijk = erro aleatoério com a média O e variancia 2.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se osefeitosde interacdo(P<0,05) entre o modelo da caixa e do clima e o
efeito do modelo em relacdo aos alvéolos fechados nas colmeias de urugu nordestina. Nao se
observou (P>0,05) efeito para as varidveis alvéolos abertos e visualizacdo dos potes de

alimentacdo em relacdo aos tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios das caracteristicas relacionadas a oviposi¢do (alvéolos abertos e
fechados) e presenca de potes de alimento em funcdo do clima e do modelo de colmeia.
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Clima Modelo P-Valor

Varidves
ariavels Sol  Chuva Nord* Inpa® CI' Md® CI*Md

Alvéolos fechados (unid.) 123,28 153,12 168,26 108,14 0,2329 0,0191° 0,0135"
Alvéolos abertos (unid.) 19,01 13,18 16,82 15,37 0,2214 0,7592 0,6674
Potes de alimentacdo (unid.) 5,00 8,21 6,75 6,46 0,3008 0,9246 0,5799

Andlise de Variancia (p<0,05) para os tipos de tratamentos (clima e modelo); 'Efeito do clima; 2Efeito do
modelo; 3Efeito da interagdo do clima e do modelo; “Modelo padrio Nordestino; *Modelo padrdo Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazodnia — INPA.

Diante do efeito estatisticamente significativo do modelo da caixa afetando a
quantidade de alvéolos fechados, sugere-se que a configuracdo da caixa pode impactar o
comportamento das abelhas em relacdo a atividade reprodutiva (Ronqui; Nunes, 2024).

A caixa modelo Nordestino, com sua estrutura modular e maior espaco interno,
permite uma melhor ventilacdo e circulacdo de ar, o que pode contribuir para um controle
térmico mais eficiente (Mansor, 2024), tornando-se essencial para a oviposi¢do. Em
contrapartida, a caixa INPA, projetada para climas mais quentes e imidos, pode oferecer um
isolamento térmico adequado, mas suas dimensdes menores podem limitar o espago para
expansdo da colonia (Villas-Boas, 2012).

Além disso, verificou-se as diferencas estatisticas (p<0,05) na interacdo entre os
diferentes modelos (periodo chuvoso) e na relacdo entre os diferentes climas dentro do fator
de modelo de caixa Nordestino (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito de interacdo entre os diferentes climas e modelos de caixas para
meliponineos em func¢io da quantidade de alvéolos fechados.

Clima : Modelo 3 EPM! . P-Valor
Nordestino® Inpa Clima Modelo
Sol 121,55 Ba 125,00 Aa 35,6 0,0008* 0,2627
Chuva 214,96 Aa 91,27Ab 34,1 0,9234 0,0105°

Alvéolos fechados (unid.)

Teste de Tukey(p<0,05) com letras maitisculas diferenciando-se em linhas e letras mindsculas em colunas; 'Erro
padrio da média; Modelo padrio Nordestino; *Modelo padrio Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia —
INPA; *Valor-P para o efeito dos diferentes climas no modelo Nordestino; *Valor-P para o efeito dos diferentes
modelos Nordestino e Inpa no clima de chuva.

Sabe-se que as condi¢des ambientais, bem como a disponibilidade de alimentos,
podem influenciar o processo de fornecimento de alimento larval e oviposicio em
meliponineos, afetando o tempo e a eficiéncia da construcdo das células de cria (Borges;
Blochtein, 2006; Ra et al., 2009).Dessa forma, a observagdao de um maior nimero de alvéolos
fechados em Melipona scutellaris durante o periodo chuvoso no modelo Nordestino em

comparacdo ao modelo INPA (P=0,0105) justifica-se pela limitagdo do espaco no segundo
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modelo, provavelmente limitando a expressao do potencial reprodutivo da colmeia que foi
discutido anteriormente.

Visto isso, averigua-se que houve um aumento médio de 56,5% de alvéolos fechados
no periodo chuvoso, observado na caixa modelo Nordestino, em compara¢do ao periodo sem
precipitacdo (Tabela 2). Considerando assim que havia condi¢des favordveis para expansao
nesses dias na Zona da Mata nordestina, tornando-se um achado interessante.

Podendo assim atribuir esse fendmeno a alguns fatores, como um microclima ideal
para o desenvolvimento de larvas devido a umidade e a temperatura mais amenas (Gonzalez
et al., 2022; Nackoet al., 2020); outra suposi¢ao seria a associagdo de abundancia de recursos
nesses dias de chuva por estar relacionado a uma maior disponibilidade de flores e
consequentemente estimular a rainha a aumentar a postura, levando a um maior nimero de
células de cria operculadas (Fowler, 2016; Aleixo et al., 2017; Pires et al., 2018).

Ademais, pode-se relacionar o periodo chuvoso com o favorecimento na oferta de
recursos florais o que levaria ao aumento da atividade reprodutiva e ao armazenamento de
alimentos, indicando que um maior nimero de alvéolos fechados pode ser um indicativo da
expansdao da col6nia para assegurar sua sobrevivéncia (EMBRAPA, 2007; Witter;
Nunes-Silva, 2014).

Por isso, a observacdo ao longo do experimento das condi¢des climdticas internas ao
melipondrio, sendo a temperatura e umidade relativa, e externas, pluviosidade e radiacdo
global, podem trazer esclarecimentos a respeito dos resultados obtidos a luz da atividade

reprodutiva das abelhas, representadas pelos alvéolos nos discos de cria (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios dos fatores climéticos e dos alvéolos dos discos de cria nos
diferentes modelos de caixas ao longo das 23 observagdes do experimento.
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o 4 5
bias _— ;ZI:;};I g:;; (tll":/ (i? Ré fl(jggio M. Nordestino M. INPA

Potes Alv. Alv. Potes Alv. Alv.

Alim.  Fechados Abertos Alim. Fechados  Abertos
Dia 01 Sim 31,5 63 1150,1 14 23,0 2,0 14 53,0 3,0
Dia 02 Nio 32,45 50 1908,7 14 161,3 2,3 14 88,0 7,0
Dia 03 Nao 30,5 49 2257.4 18 112,0 3,3 10 87,0 10,5
Dia 04 Nio 29,5 53 2266,1 22 166,3 10,3 20 115,0 5,5
Dia 05 Sim 31,5 63 14927 24 290,0 12,3 20 80,5 2,0
Dia 06 Sim 32,0 65 1642,7 25 340,0 12,2 20 55,0 3,0
Dia 07 Sim 32,0 64 1458,5 25 417,0 13,3 23 61,0 3,0
Dia 08 Sim 31,5 67 1892,0 26 2940 20,6 19 70,0 5,5
Dia 09 Sim 31,5 82 1037,0 30 240,5 23,8 25 64,3 4,7
Dia 10 Nio 31,5 60 2095,2 26 148,0 15,8 25 40,0 4,5
Dia 11 Sim 30,1 59 1768,0 25 292,5 23,0 26 61,0 3,0
Dia 12 Sim 28,9 61 2016,0 26 154,0 29,0 24 71,0 5,0
Dia 13 Nio 30,5 54 1824,7 22 133,0 34,0 24 64,5 5,0
Dia 14 Nao 34,0 49 1860,7 22 169,0 35,8 22 67,0 6,0
Dia 15 Nio 33,5 51 2039,7 22 0,00 42,5 22 175,0 6,0
Dia 16 Nio 35,5 46 2326,8 20 0,00 41,3 20 109,0 11,0
Dia 17 Sim 28,9 61 1836,1 22 187,0 18,5 24 48,5 2,5
Dia 18 Nio 345 59 2506,5 20 131,0 19,0 22 183,0 47,0
Dia 19 Nao 35,0 45 2066,5 18 113,0 24,0 18 237,0 51,5
Dia 20 Sim 34,0 54 2152,0 22 116,0 0,00 18 264,0 42,0
Dia 21 Nao 27,3 45 1955,3 19 203,5 0,00 20 209,5 36,0
Dia 22 Sim 31,0 64 1878,7 26 118,0 0,00 26 229,0 39,5
Dia 23 Sim 26,7 63 1752,6 25 107,5 0,00 26 38,0 48,5

1°C; 2Umidade Relativa do Ar (%); 3(KJ/m2); “Modelo padrdo Nordestino (alvéolos em unidades); *Modelo padrio Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA (alvéolos em unidades).

De acordo com a Figura 1, observa-se uma correlagdo média positiva entre a umidade
relativa do ar com a quantidade de potes de alimento observavel nas colmeias experimentais,
e tal relacdo pode ser explicada porque a medida que se aumenta a umidade, as abelhas
conseguem transformar o néctar em mel mais facilmente, o que eleva a produgao total de mel,

além de ser uma estratégia para limitar algumas pragas (Mitchell, 2016).
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Figura 1. Matriz de correlacdo de Pearson com gradiente de intensidade, com escala de 1 a -1, representada pelas cores azul a vermelha
(forte positiva e forte negativa). As varidveis climdticas sdo: Temp (Temperatura Média, °C); Rad. Gb. (Radia¢do Global, KJ/m?); UR.
(Umidade Relativa do Ar, %); Alv. Fech. (Alvéolos Fechados, unid.); Alv. Abertos (Alvéolos Abertos, unid.); Potes Alim.
(Potes de alimento, unid.). Imagem obtida pelo PAST 4.03.

Apesar da énfase positiva, na relagdo supracitada, alguns trabalhos também mostram
uma possivel correlac@o inversa entre a producao de mel e a umidade por sugerirem que UR
acima de 60% pode prejudicar na capacidade das abelhas em desidratar o mel adequadamente
(Merabet, 2011), circunstancia correspondente a 76,9% apresentada nesta pesquisa (Tabela 3).
Além do mais, constatou-se fracas correlacdes positivas entre alvéolos abertos e temperatura
(medicdo interna do melipondrio) e radiacdo global (medi¢do externa) o que indica
favorecimento aos nascimentos em climas mais quentes devido a maior necessidade de busca
por alimento (Borges; Blochtein, 2006; Becker; Pequeno; Carvalho-Zilse, 2018),

provavelmente. E, por isso, torna-se importante mais estudos sobre estas possiveis interagoes.

5. CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos neste estudo, conclui-se que o comportamento de
oviposicdo da Melipona scutellaris € influenciado pela intera¢do entre fatores ambientais e
caracteristicas da colmeia e, portanto, confirma a hipétese cientifica. O modelo da caixa,
especialmente o Nordestino, proporcionou condi¢des mais favordveis para a expansao da
colonia durante o periodo chuvoso, evidenciado pelo maior nimero de alvéolos operculados.
Adicionalmente, a influéncia da umidade relativa do ar na producdo de mel e a correlacdo
positiva entre a temperatura e a atividade de forrageamento demonstram a complexidade das

interacdes entre os fatores abidticos e o comportamento das abelhas.
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Os resultados deste estudo confirmam a hipétese cientifica de que ha influéncia das
condicdes climdticas na atividade de oviposi¢do da Melipona scutellaris.

Futuras pesquisas podem aprofundar o entendimento sobre os mecanismos fisioldgicos
e comportamentais que subjazem as respostas observadas, além de investigar o impacto de
outras varidveis ambientais e genéticas no comportamento de oviposi¢ao.

Recomenda-se realizar futuras pesquisas similares ao longo dos solsticios e equindcios
que podem aprofundar e abranger o entendimento sobre o comportamento reprodutivo da

abelha Urugu Nordestina.
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