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RESUMO 

 

Em himenópteros eussociais, incluindo as abelhas, vespas e formigas, as colônias 

devem priorizar a produção de operárias e investir na produção de sexuados (rainhas e 

machos) sem que isso comprometa a sobrevivência do grupo. Em ambientes semiáridos, 

como é o caso do bioma Caatinga, no nordeste do Brasil, a oferta de recursos alimentares 

durante os períodos de estiagem é extremamente reduzida. Além disso, as condições 

climáticas podem limitar a atividade de forrageio das operárias fazendo com que as abelhas 

deixem a colônia apenas quando as condições são minimamente adequadas, o que também 

influência os estoques de alimento das colônias que, por sua vez, influenciam a produção 

de cria. Este estudo teve como objetivo avaliar a influência das variáveis abióticas em 

curto, médio e longo prazo sobre a produção de sexuados de Melipona subnitida (Apidae, 

Meliponini). As variáveis preditoras consideradas foram: temperatura ambiental (°C) 

máxima (Tmáx) e mínima (Tmín); umidade relativa do ar (%), máxima (URmáx) e mínima 

(URmín) e precipitação acumulada (CHUVA, mm). A produção de cria de duas colônias (A, 

B) da espécie foi acompanhada ao longo de dois períodos de coleta: 8 de abril a 13 de maio 

de 2016 e 13 de abril a 12 de maio de 2017. A possível influência das variáveis abióticas 

sobre a produção foi analisada de três maneiras: (1) influência de longo prazo, que 

considerou diferenças entre as variáveis abióticas e as diferenças na produção de cria entre 

o primeiro e o segundo período do estudo; (2) influência de médio prazo, sendo a relação 

entre a produção de cada disco de cria e as variáveis abióticas referentes ao período de 

construção do disco; e (3) influência imediata, sendo a relação entre a produção diária de 

células de cria e as variáveis abióticas referentes a cada dia de produção. Não foi possível 

verificar influência das variáveis abióticas sobre a produção de cria da colônia B, cuja 

produção de machos foi superior à colônia A nos dois períodos. A alta produção de machos 

está possivelmente relacionada com um domínio temporário das operárias sobre a 

produção (operárias por não serem fecundadas produzem apenas machos, que são 

haplóides). É possível que as condições ambientais tenham uma menor influência sobre as 

colônias quando há ocorrência de reprodução pelas operárias, que aproveitam as chances 

de aumentar o sucesso reprodutivo individual. Em longo prazo, a colônia A apresentou um 

aumento na produção de machos no período com temperaturas mais baixas e com maior 

precipitação e umidade relativa, provavelmente resultante da maior oferta de alimento na 

Caatinga sob essas condições. A produção de rainhas e operárias se manteve estável entre 

os dois períodos. Em médio prazo, um ambiente externo mais quente e úmido 

proporcionou um aumento na produção de rainhas e operárias, ao passo que a produção de 

machos aumentou em um ambiente mais frio e seco. As condições de menor umidade e 

precipitação, menos favoráveis à oferta de recursos florais na Caatinga, podem aumentar o 

número de operárias que deixam de forragear e com isso dificultar o controle da rainha 

sobre a produção de cria. Isso pode ser usado pelas operárias como uma oportunidade para 

colocarem ovos reprodutivos, fazendo aumentar a produção de machos sob tais condições 

ambientais. Não foi observada influência imediata das variáveis abióticas sobre a produção 

de cria. As análises realizadas neste estudo mostram haver influência dos parâmetros 

ambientais sobre a produção de rainhas, machos e operárias de M. subnitida. No entanto, 

essa influência ocorre de maneiras distintas conforme a escala de tempo considerada e 

depende de condições intrínsecas à colônia, como, por exemplo, a diminuição do controle 

das rainhas sobre a produção de cria.  

Palavras-chave: insetos eusociais; abelhas sem ferrão, produção de cria; operárias 

reprodutoras. 



 
 

ABSTRACT 

 

In eusocial Hymenoptera, including bees, ants and wasps, colonies need to prioritize the 

production of workers and invest in production of sexual offspring (queens and males) 

without compromising the group survival. In semi-arid environments, such as the Caatinga 

biome in north-eastern Brazil, the abundance of food sources is extremely reduced during 

drought periods. Additionally, climatic conditions may limit the foraging activity of 

workers. Thus, food collectors leave the colony only when the environmental conditions 

are minimally suitable. The reduction of foraging activity influences the food intake into 

the colonies, which, in turn, influence the brood production of the colonies. The aim of this 

study was to evaluate the short-, medium-, and long-term influence of abiotic parameters 

on sexual offspring production of stingless bee Melipona subnitida (Apidae, Meliponini). 

The abiotic parameters evaluated were: maximum and minimum environmental 

temperature (Tmax, Tmin); maximum and minimum relative humidity (URmax, URmin), 

and accumulated rainfall (CHUVA). The brood production of two colonies (A, B) of M. 

subnitida was monitored during two periods of data collection:  April 08 to May 13, 2016, 

and April 13 to May 12, 2017. The possible influence of the abiotic parameters on 

production was analysed in three ways: (1) long-term influence, which considered 

differences between abiotic parameters and differences in breeding production between the 

first and second period; (2) medium-term influence, which is the relation between the 

production of each brood comb and the abiotic parameters during its construction; and (3) 

immediate influence, which is the relationship between the daily brood cells production 

and the abiotic parameters on each day of production. We found no influence of abiotic 

parameters on the brood production of colony B, whose males production was superior to 

colony A in both experimental periods. The high male production was presumably related 

to a temporary peak in worker reproduction, who are not fertilized, and, therefore, can only 

produce (haploid) males. It is possible that abiotic conditions have a reduced influence on 

the colonies brood production during periods with elevated worker reproduction, who take 

advantage of the chances of increasing individual fitness. Concerning the long-term 

influences of abiotic parameters, we observed an increase in male production by colony A 

in the second experimental period, which was characterised by lower ambient 

temperatures, higher precipitation, and higher relative humidity. This result was probably 

due to an elevated food supply under these conditions. Both the queen and worker 

production remained stable between the two periods. Concerning the medium-term 

influences of abiotic parameters, a warmer and wetter environment resulted in an increase 

in the production of queens and workers, whereas the production of males increased in a 

cooler and dry environment. The lower humidity and precipitation conditions, less 

favourable to the food supply in the Caatinga, presumably leads to an increase in the 

number of workers within the nest owing to a temporal reduction of foraging activity. This 

may diminish the queen's control over brood production and can be used by workers as an 

opportunity to lay reproductive eggs, increasing the production of males under such 

environmental conditions. There was no immediate influence of abiotic parameters on 

brood production. Our analysis demonstrates the influence of abiotic parameters on the 

production of queens, males and workers of M. subnitida. However, this influence occurs 

in different ways according to the time scale considered and depends on colony intrinsic 

conditions. 

Key words: eusocial insects; stingless bees, environmental parameters; breeding 

production; reproductive workers. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Algumas poucas espécies de insetos alcançaram um grau de cooperação social tão 

elevado que possibilitou sua biomassa superar a de todas as demais espécies de insetos do 

planeta (WILSON; HÖLLDOBLER, 2005; HÖLLDOBLER; WILSON, 2008). Por causa 

da sua elevada socialidade essas espécies são chamadas de eussociais, ou, verdadeiramente 

sociais. De acordo com o proposto por Wilson (1971), uma sociedade de insetos precisa 

apresentar ao menos três características para ser considerada eussocial: (1) indivíduos de 

uma mesma espécie devem cooperar no cuidado com os imaturos; (2) deve haver uma 

divisão entre uma ou mais castas de indivíduos mais ou menos estéreis que cooperam em 

favor da reprodução de uma casta representada por um ou alguns poucos indivíduos férteis 

dessa sociedade; e (3) deve haver uma sobreposição de ao menos duas gerações, com 

indivíduos que em algum estágio de suas vidas irão realizar atividades necessárias para a 

manutenção da colônia.  

Em insetos da ordem Hymenoptera, que inclui as vespas, formigas e abelhas, as 

colônias das espécies eussociais são compostas por machos reprodutores e por fêmeas que 

se dividem em duas castas: as operárias, que normalmente não se reproduzem, e uma ou 

algumas poucas rainhas, que representam a casta reprodutiva da colônia (WILSON, 1971). 

Os machos e as rainhas não realizam atividades de manutenção da colônia. O único papel 

dos machos é tentar acasalar e com isso, contribuir com o sucesso reprodutivo de sua 

própria colônia. Enquanto que a rainha, após acasalar será a responsável ao longo de toda 

sua vida apenas pela produção da cria. As operárias por sua vez, são encarregadas de todas 

as atividades necessárias para a manutenção da colônia (WILSON, 1971; HÖLLDOBLER; 

WILSON, 2009). Quando jovens, elas realizam atividades internas, como construção e 

provisionamento das células, alimentação da rainha e dos indivíduos mais jovens e limpeza 

do ninho. Depois disso, passam a realizar atividades de defesa da colônia e a coleta de 

alimento no ambiente externo (WILSON, 1971; WILLE, 1983).  As operárias são 

morfologicamente incapazes de copular e possuem capacidade de reprodução limitada 

(WILSON, 1971). Sob determinadas condições algumas operárias desenvolvem seus 

ovários e são capazes de colocar ovos reprodutivos que por não poderem ser fecundados 

irão produzir apenas indivíduos haplóides (WILSON, 1971; ENGELS; IMPERATRIZ-

FONSECA, 1990). 
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Em himenópteros, a produção de haplóides resulta em indivíduos machos, enquanto 

que as fêmeas são todas formadas a partir de ovos diplóides. Esse sistema de determinação 

do sexo é chamado de haplodiplóide (HEIMPEL; DE BOER, 2008). Durante o 

acasalamento, a rainha armazena os espermatozoides liberados pelo macho em uma 

estrutura chamada de espermateca; eles serão utilizados ao longo da sua vida apenas para 

produção de outras fêmeas. Nesse caso, antes da liberação do óvulo pela rainha, ele é 

fertilizado com espermatozoides armazenados, produzindo assim, um óvulo diploide. Já os 

machos, são produzidos a partir de ovos não fecundados, dessa forma, não possuem a 

contribuição de um progenitor masculino, o que permite que eles sejam produzidos 

também pelas operárias (OSTER; WILSON, 1971; ALCOCK, 2016).  

A produção de indivíduos sexuados em himenópteros eussociais ocorre em geral 

durante curtos períodos ao longo do ano (HOLDOBLER; WILSON, 1990). Em abelhas do 

gênero Apis (Apidae, Apini), por exemplo, as rainhas e os machos são produzidos de 

acordo com a necessidade de substituição da rainha-mãe ou em condições climáticas que 

propiciem que a colônia se divida dando origem a uma nova colônia (reprodução colonial) 

(FREE; WILLIAMS, 1975; PAGE; METCALF, 1984). Em espécies de abelhas sem ferrão 

(Apidae, Meliponini), no entanto, os sexuados costumam ser produzidos com maior 

frequência independente da necessidade de substituição da rainha ou reprodução da 

colônia. Esse grupo de abelhas eussociais é composto por mais de 500 espécies distribuídas 

principalmente em regiões tropicais do planeta, que vivem em colônias perenes 

(MICHENER; 2013). Devido à relativa estabilidade dos ambientes tropicais a produção de 

cria não é tão afetada pelas variações nas ofertas de alimento no ambiente, o que permite 

que os sexuados sejam produzidos com maior frequência (MOO-VALLE et al., 2001; 

VELTHUIS et al., 2005). Ainda assim, a produção de operárias costuma ser priorizada, 

uma vez que elas representam a força de trabalho da colônia e são essenciais para sua 

sobrevivência, e também para que a colônias tenha condições de se reproduzir (OSTER; 

WILSON, 1978; VAN VEEN; SOMMEIJER, 2000; MOO-VALLE et al., 2001). 

Na maioria das espécies de abelhas sem ferrão a produção de rainhas representa 

menos de um por cento do total de fêmeas produzidas (MICHENER, 1974; ENGELS; 

IMPERATRIZ-FONSECA, 1990; SANTOS-FILHO et al., 2006). Nessas espécies a casta é 

determinada pela quantidade de alimento recebido pela fêmea em desenvolvimento. As 

fêmeas que recebem um aporte maior de alimento se diferenciam em rainhas 

(MICHENER, 1974; SAKAGAMI, 1982). Com isso, as operárias responsáveis pela 
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alimentação da cria conseguem controlar, inibir ou estimular a formação de novas rainhas 

(MICHENER, 1974; VELTHUIS; SOMMEIJER, 1991). Entre as abelhas sem ferrão do 

gênero Melipona, no entanto, a produção de rainhas pode alcançar 25% do total de fêmeas 

(MICHENER, 1974). Isso pode ser visto como um desperdício, devido ao fato de que são 

poucas as chances de que uma rainha virgem venha a substituir a rainha-mãe da colônia ou 

enxamear formando sua própria colônia (evento que ocorre menos de uma vez por ano em 

colônia de abelhas sem ferrão), o que faz com que a maioria das rainhas virgens seja morta 

pelas operárias com poucos dias de vida (WENSELEERS; RATNIEKS, 2004; 

WENSELEERS et al., 2004; JARAU et al., 2009). Por outro lado, a grande produção de 

rainhas pode representar uma adaptação evolutiva desse gênero para garantir a presença de 

uma rainha virgem em situações em que rainha-mãe precise ser substituída (MICHENER, 

1974). A produção elevada de rainhas no gênero Melipona é possível porque nesse grupo o 

componente genético é um fator importante na determinação da casta o que limita o papel 

das operárias nesse processo. De acordo com o proposto por Kerr (1950), todas as fêmeas 

duplo ou triplo heterozigotas (dependendo da espécie) podem se tornar rainhas desde que 

recebam uma quantidade adequada de alimento.  Se a quantidade de alimento não for 

suficiente, a fêmea se diferenciará em operária mesmo que possua as características 

genéticas para se tornar rainha (HARTFLEDER et al., 2006; CARDOSO-JUNIOR et al. 

2017). 

Em algumas espécies de abelhas sem ferrão a produção de machos é mais restrita a 

certos períodos do ano, mas na maioria delas essa restrição a períodos determinados não 

existe, embora a produção de machos costume crescer quando os estoques de alimento nas 

colônias aumentam (VELTHUIS et al., 2005).  Entre as colônias de uma mesma espécie, a 

produção de machos não costuma ocorrer de maneira sincronizada e, em geral, apresenta 

picos que variam entre colônias com relação à frequência, à duração e ao tempo em que 

ocorrem. Esses picos são muitas vezes associados com a produção de ovos reprodutivos 

por algumas operárias da colônia, que por não serem fecundados produzem apenas machos 

(CHINH et al., 2003; SOMMEIJER et al., 2003). Esse comportamento é relativamente 

comum em abelhas sem ferrão (VOLLET-NETO et al. 2018) e pode ser interpretado como 

uma forma das operárias competirem com a rainha na tentativa de aumentarem seu próprio 

sucesso reprodutivo (TÓTH et al., 2004). 

Nas espécies de himenópteros em que a rainha é inseminada uma única vez, como é 

o caso na maioria das espécies de abelhas sem ferrão, as operárias compartilham mais 



14 
 

genes com os machos produzidos por outras operárias (37,5%) do que com os machos 

produzidos pela rainha-mãe (25%), o que faz com que elas reduzam o controle sobre a 

produção de ovos umas das outras (PETERS et al., 1999; WENSELEERS; RATNIEKS, 

2007).  Em abelhas do gênero Apis, por outro lado, a rainha pode ser inseminada por vários 

machos. Isso leva a uma redução no compartilhamento genético entre as operárias e seus 

sobrinhos (compartilhamento de aproximadamente 12,5%). Nesse caso, a baixa 

proximidade genética entre as operárias e seus sobrinhos estimula a inibição da produção 

de ovos reprodutivos entre operárias, o que dá um maior controle para a rainha sobre a 

produção de machos da colônia (PETERS et al., 1999; WENSELEERS; RATNIEKS, 

2007).  

Nas abelhas sem ferrão, em geral, a produção de cria costuma aumentar quando há 

maior estoque de alimento dentro das colônias, característica que por sua vez é 

influenciada pela disponibilidade de espécies em floração no ambiente (ROUBIK, 1982; 

CHINH; SOMMEIJER, 2005; MAIA-SILVA et al., 2016). Quando a quantidade de 

alimento é reduzida, a produção de cria também costuma diminuir, e as colônias priorizam 

a produção de operárias para que a sua sobrevivência não seja comprometida (OSTER; 

WILSON, 1978; MOO-VALLE et al., 2001). Portanto, em ambientes em que a oferta de 

alimento sofre muita variação ao longo do tempo, a produção de indivíduos sexuados e de 

operárias pelas colônias tende a variar mais do que em ambientes onde a oferta é mais 

constante (VAN BENTHEM et al. 1994; CHINH et al., 2003). 

Em ambientes semiáridos, como é o caso do bioma Caatinga no nordeste do Brasil, 

a oferta de recursos alimentares durante os períodos de estiagem é extremamente reduzida 

(MAIA.SILVA et al., 2012; MAIA.SILVA et al., 2015). Além disso, as condições 

climáticas da região podem limitar a atividade de forrageio das operárias fazendo com que 

as abelhas deixem a colônia apenas quando as condições ambientais são minimamente 

adequadas, o que também influencia os estoques de alimento dentro das colônias (MAIA-

SILVA et al., 2015). As altas temperaturas associadas à ocorrência baixa e irregular de 

chuvas da Caatinga (PRADO, 2003) fazem com que a diversidade de abelhas sociais seja 

relativamente baixa quando comparada a outros biomas brasileiros (ZANELLA; 

MARTINS, 2003). Algumas espécies, no entanto, conseguiram se adaptar às condições 

climáticas desse ambiente e ajustam suas atividades para conseguir manter vivas suas 

colônias durante os períodos de maior escassez (ZANELLA; MARTINS, 2003; MAIA-

SILVA et al., 2015; MAIA-SILVA et al., 2016). 
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Melipona subnitida é uma espécie de abelha sem ferrão nativa do bioma Caatinga 

(CARVALHO et al.,2017). Colônias dessa abelha reduzem significativamente a coleta de 

alimento e, consequentemente, a produção de cria em períodos de escassez de recursos no 

ambiente (MAIA-SILVA et al., 2015; MAIA-SILVA et al., 2016). Nas épocas curtas e 

imprevisíveis de chuva, as colônias reagem imediatamente e acumulam rapidamente altas 

quantidades de alimento, frequentemente disponível apenas durante um tempo limitado 

(MAIA-SILVA et al., 2015). Em longo prazo, o aumento da disponibilidade de alimento 

estocado dentro dos ninhos causa um aumento geral na produção de cria (MAIA-SILVA et 

al., 2016) e deveria também influenciar a produção de machos e rainhas (VAN VEEN et 

al., 2004; CHINH; SOMMEIJER, 2005; VELTHUIS et al., 2005). Enquanto que, em 

médio ou curto prazo as condições climáticas podem influenciar a atividade de forrageio e 

com isso influenciar a quantidade de operárias que deixam a colônia para forragear ou que 

permanecem dentro da colônia quando as condições de forrageio são pouco favoráveis 

(MAIA-SILVA et al., 2015). Com mais operárias dentro da colônia em condições pouco 

vantajosas para o forrageio, pode ser mais difícil para a rainha controlar a postura de ovos 

pelas operárias (SOMEIJER et al., 1984 apud SOMEIJER et al., 1999; TÓTH et al., 2004) 

levando dessa forma, a um aumento na produção de machos. 

Este estudo teve como o objetivo avaliar a influência dos parâmetros ambientais de 

curto, médio e longo prazo sobre a produção de sexuados de M. subnitida. As hipóteses do 

estudo foram: (1) a maior quantidade de alimento disponível em anos com mais 

precipitação resulta em um aumento geral da produção de sexuados (efeito de longo 

prazo); (2) a produção de machos aumenta sob condições ambientais que levam a uma 

redução da atividade forrageira das colônias, o que proporciona maiores oportunidades 

para oviposição por parte das operárias (efeito de médio prazo; efeito imediato).   

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 ÁREA DE ESTUDO E ESPÉCIE ESTUDADA   

 

O estudo foi realizado no laboratório do Centro Tecnológico de Apicultura e 

Meliponicultura (CETAPIS) localizado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, zona 

rural de Mossoró, Rio Grande do Norte (5º 03' 40'' de latitude Sul; 37º 23' 51'' de longitude 
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Oeste; altitude 72 m). A fazenda pertencente à Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA) e possui áreas utilizadas para o cultivo experimental de espécies vegetais além 

de remanescentes de caatinga arbóreo-arbustiva (MAIA-SILVA et al., 2014).  

No estudo foram utilizadas duas colônias de Melipona subnitida Ducke, 1910 

(Apidae, Meliponini). Essa espécie de abelha sem ferrão, conhecida popularmente como 

jandaíra, tem sua distribuição restrita a região nordeste do Brasil, ocorrendo principalmente 

no bioma Caatinga (CAMARGO; PEDRO, 2007; CARVALHO et al.,2017). No ambiente 

natural a espécie pode ser encontrada nidificando em cavidades pré-existentes em árvores 

(MARTINS et al., 2004). Além disso, M. subnitida está entre as espécies mais utilizadas na 

atividade de meliponicultura da região (FREITAS; BOMFIM, 2017). As colônias (A, B) 

foram instaladas em caixas de observação dentro do laboratório e conectadas ao ambiente 

externo através de tubos plásticos que permitiam a circulação das abelhas entre a caixa e o 

exterior. As caixas eram cobertas com placas de vidro removível, possibilitando a 

observação e manipulação interna das colônias quando necessário.  

 

2.2 PERÍODOS DE COLETA DE DADOS  

 

Os dados foram coletados entre 8 de abril a 13 de maio de 2016 e entre 13 de abril e 

12 de maio de 2017. Os dois períodos de coleta foram marcados por mudanças ambientais 

importantes. No ano 2016 a região vinha sendo afetada por um longo período de estiagem 

iniciado em 2012. Apenas nos meses finais de 2016 as chuvas retornaram com volume 

dentro do esperado para os períodos considerados chuvosos na região e se estenderam até 

meados de 2017 (MARENGO et al., 2017).  

 

2.3 MAPEAMENTO DOS DISCOS DE CRIA 

 

Com o objetivo de avaliar a influência das variáveis ambientais sobre a produção de 

rainhas, machos e operárias de M. subnitida, a produção de discos de cria das colônias A e 

B foi acompanhada ao longo dos dois períodos de coleta, do primeiro ao último dia da 

construção de cada disco. Para padronizar o tamanho dos discos foi utilizado delimitador 

circular de plástico (revestido com cera de abelha) de aproximadamente 10 cm de diâmetro 
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em volta de cada disco em construção (Figura 1A). No primeiro período de coleta (2016), 

foram monitorados um total de oito discos de cria, sendo quatro discos construídos pela 

colônia A e quatro discos construídos pela colônia B.  No segundo período (2017), foram 

monitorados ao todo 9 discos, sendo quatro discos construídos pela colônia A e cinco pela 

colônia B.  A cada vinte e quatro horas foi avaliada a construção de novas células de cria 

(apenas células já operculadas) e foram anotadas sua posição no disco e a data de 

construção. Trinta e quatro dias após o início da construção de cada disco de cria, o 

respectivo disco foi removido da colônia e suas células foram desoperculadas (Figura 1B). 

Nesse período os indivíduos imaturos de M. subnitida já tinham atingidos o estágio de 

pupa e, então, era possível diferenciar entre rainhas, machos ou operárias a partir da 

morfologia da cabeça (Figura 1D-F). Após a identificação dos indivíduos, as células foram 

recobertas com cerume (Figura 1C), um material maleável composto de cera e resina 

vegetal que é produzido pelas abelhas sem ferrão para construção de estruturas coloniais 

(ROUBIK, 2006). Nesse caso, foi utilizado o cerume das lamelas que costumam envolver 

as células de cria. Depois de recobertos, os discos foram devolvidos à colônia para que os 

indivíduos pudessem finalizar seu desenvolvimento (KOEDAM, 2003). Relacionando as 

informações obtidas através do monitoramento inicial (data e posição no disco de cria) 

com as informações sobre a identidade das pupas em cada uma das células mapeadas 

(identificação dos indivíduos e posição no disco de cria) foi possível identificar a data da 

oviposição das rainhas, dos machos e das operárias presentes em cada disco. 

 

Figura 1 – Discos de cria experimentais de M. subnitida. (A) Delimitador utilizado para 

padronizar o tamanho dos discos de cria; (B) Disco de cria com células desoperculadas; 
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(C) Disco de cria recoberto com cerume e devolvido à colônia; Pupas de (D) rainha, (E) 

macho e (F) operária de M. subnitida dentro de células abertas. Nas imagens é possível 

observar diferenças na morfologia das cabeças.  

 

 

2.4 VARIÁVEIS AMBIENTAIS 

 

As variáveis abióticas avaliadas nesse estudo foram obtidas através da estação 

meteorológica localizada na Fazenda Experimental Rafael Fernandes e através da estação 

meteorológica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no município de Mossoró 

(Estação INMET Mossoró-A318), localizada a aproximadamente 15 km da Fazenda 

Experimental. A estação situada na Fazenda Experimental possui dados disponíveis a partir 

de 25 de março de 2016, por isso, os dados que correspondem a períodos anteriores foram 

obtidos do INMET. As variáveis consideradas como preditores abióticos para a produção 

de cria foram: a temperatura ambiental (°C) máxima (Tmáx) e mínima (Tmín); a umidade 

relativa do ar (%), máxima (URmáx) e mínima (URmín) e a precipitação acumulada 

(CHUVA, mm). 

 

2.5 ANÁLISE DOS DADOS 

 

Possíveis diferenças entre a produção de cria das colônias A e B foram avaliadas 

através de testes t de Student, comparando a produção diária de machos, rainhas e operárias 

e a produção diária total de cria entre as colônias no primeiro e no segundo período do 

estudo. 

A possível influência dos parâmetros ambientais sobre a produção de rainhas, 

machos e operárias foi analisada de três maneiras distintas: (1) influência de longo prazo, 

que considerou diferenças entre os parâmetros ambientais e as diferenças na produção de 

cria entre o primeiro e o segundo período de coleta; (2) influência de médio prazo, sendo a 

relação entre a produção de cada disco de cria e os parâmetros ambientais referentes ao 

período de construção do disco; e (3) influência imediata, sendo a relação entre a produção 

diária de células de cria e os parâmetros ambientais referentes a cada dia de produção. 
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Para avaliar a possível influência de longo prazo das variáveis abióticas sobre a 

produção de rainhas, machos e operárias, foram comparados os valores abióticos diários 

(Tmáx, Tmín, URmáx, URmín) e a produção diária de cria de cada colônia entre os dois 

períodos experimentais através de testes t  de Student. A precipitação acumulada 

(CHUVA) foi comparada entre os dois períodos através de um teste Chi-quadrado. Devido 

à possível influência das condições climáticas anteriores aos períodos de coleta sobre a 

disponibilidade de alimento no ambiente e, consequentemente, sobre o alimento estocado 

dentro dos ninhos e a produção de cria, os valores abióticos utilizados para essa análise 

incluíram 120 dias antes dos períodos experimentais para CHUVA e 15 dias para Tmáx, 

Tmín, URmáx, e URmín. 

As possíveis influências de médio prazo e imediatas dos parâmetros ambientais 

sobre a produção de cria foram avaliadas através de modelos de regressões lineares 

múltiplas (Multiple Linear Regression Analysis). Análises do melhor subconjunto (Best 

Subset Regression) identificaram a combinação linear dos preditores abióticos que melhor 

descrevia a variação na produção de cria, utilizando o valor Cp de Mallows como critério 

de escolha do modelo (menor valor de Cp de Mallows). Os preditores abióticos foram 

Tmáx, Tmín, URmáx, URmín e CHUVA (influência de médio prazo: valores referentes ao 

período da construção do respectivo disco de cria; influência imediata: valores referentes 

ao dia avaliado). As variáveis dependentes foram as porcentagens de rainhas, machos e 

operárias produzidos no respectivo disco de cria (resposta de médio prazo) ou a cada dia 

(resposta imediata). As análises de regressão indicaram a magnitude da relação entre os 

descritores abióticos e a variação na produção de cria (coeficiente de determinação 

ajustado, R
2

ADJ) e o nível de significância (P) de cada modelo. Todas as análises foram 

feitas no software SigmaPlot for Windows 12.5. O nível de significância foi P ≤ 0,05. 

 

 

3 RESULTADOS 

 

3.1 COMPARAÇÃO DA OVIPOSIÇÃO DIÁRIA ENTRE AS COLÔNIAS A E B 

A produção diária total de cria (número total de células produzidas por dia) não 

diferiu significativamente entre as duas colônias em ambos os períodos estudados (Figura 2 

e 3D) (2016: colônia A, 19,4 ± 5,6 células/dia; colônia B, 20,2 ± 5,1 células/dia; teste-t: t 42 

= -0,45; P = 0,652; 2017: colônia A, 26,2 ± 5,1 células/dia; colônia B, 23,1 ± 5,8 
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células/dia; teste-t: t 40 = 1,84; P = 0,074). No entanto, as duas colônias apresentaram 

diferenças significativas com relação à produção diária de rainhas, macho e operárias nos 

dois períodos do estudo, sendo que a colônia A produziu um número maior de rainhas e 

operárias, enquanto que a colônia B produziu um número maior de machos em ambos os 

períodos de estudo (Figuras 2 e 3 A-B) (rainhas: 2016: colônia A, 2,1 ± 1,6 rainhas/dia; 

colônia B, 1,0 ± 0,9 rainhas/dia; teste-t: t 42 = 2,80; P = 0,008; 2017: colônia A, 2,5 ± 1,4 

rainhas/dia; colônia B, 1,0 ± 1,2 rainhas/dia; teste-t: t 40 = 3,58; P < 0,001; machos: 2016: 

colônia A, 2,8 ± 3,7 machos/dia; colônia B, 11,0 ± 6,4 machos/dia; teste-t: t 42 = -5,36; P < 

0,001; 2017: colônia A, 8,4 ± 5,8 machos/dia; colônia B, 13,1 ± 5,3 machos/dia; teste-t: t 40 

= -2,75; P = 0,009; operárias: 2016: colônia A, 14,5 ± 5,2 operárias/dia; colônia B, 8,3 ± 

4,4 operárias/dia; teste-t: t 42 = 4,17; P < 0,001; 2017: colônia A, 15,4 ± 6,6 operárias/dia; 

colônia B, 9,1 ± 5,6 operárias/dia; teste-t: t 40 = 3,40; P = 0,002). 
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Figura 2 – Produção de cria das colônias A e B no primeiro período do estudo (2016). 

Comparação entre a produção de cria das colônias A e B com respeito ao total de rainhas 

(A), machos (B), operárias (C) e produção total de cria (D) no primeiro período do estudo 

(2016). Nos boxplots, as caixas indicam a distribuição de 50 % dos dados, as linhas dentro 

das caixas indicam a mediana, as hastes delimitam a distribuição de 80 % dos dados e as 

esferas indicam os valores extremos (outliers). Asteriscos indicam diferenças significativas 

(teste t de Student, P ≤ 0,05) entre as duas colônias. 
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Figura 3 – Produção de cria das colônias A e B no segundo período do estudo (2017). 

Comparação entre a produção de cria das colônias A e B com respeito ao total de rainhas 

(A), machos (B), operárias (C) e produção total de cria (D) no segundo período do estudo 

(2017). Nos boxplots, as caixas indicam a distribuição de 50 % dos dados, as linhas dentro 

das caixas indicam a mediana, as hastes delimitam a distribuição de 80 % dos dados e as 

esferas indicam os valores extremos (outliers). Asteriscos indicam diferenças significativas 

(teste t de Student, P ≤ 0,05) entre as duas colônias. 
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3.2 INFLUÊNCIA DOS PARÂMETROS AMBIENTAIS EM LONGO PRAZO 

 

3.2.1 Diferenças nos parâmetros ambientais entre os dois períodos de estudo 

 

Houve diferenças significativas nos parâmetros ambientais entre o primeiro e o 

segundo período do estudo. O segundo período apresentou uma redução das temperaturas 

tanto para Tmáx quanto para Tmín e um aumento da URmáx e URmín (Figuras 4 e 5A-B) (2016: 

Tmáx, 34,98 ± 1,95; 2017: Tmáx, 34,19 ± 1,28 t 92 = 2,29; P = 0,012; 2016: Tmín, 23,58 ± 

1,25; 2017: Tmín, 23,11 ± 0,85; teste-t:   t 92 = 2,1; P = 0,019; 2016: URmáx, 92,94 ± 4,57; 

2017: URmáx,  95,32 ± 2,17; teste-t:  t 92 = -3,15; P = 0,001; 2016: URmín, 47,7  ± 9,15; 

2017: URmín, 55,07 ± 8,21  t 92 = -4,08; P < 0,001). Além disso, o segundo período 

apresentou um valor acumulado de precipitação de 453 mm, significativamente maior (X² 

= 25,99; P < 0,001) que o total acumulado no primeiro, que foi de 312 mm. 

 

 

Figura 4 – Temperatura ambiental durante o estudo. Comparação dos valores de Tmáx 

(A) e Tmín (B) referentes aos dois períodos do estudo (2016 e2017). Nos boxplots, as caixas 

indicam a distribuição de 50 % dos dados, as linhas dentro das caixas indicam a mediana, 

as hastes delimitam a distribuição de 80 % dos dados e as esferas indicam os valores 

extremos (outliers). Asteriscos indicam diferenças significativas (teste t de Student, P ≤ 

0,05) entre os dois períodos de estudo. 
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Figura 5 – Umidade relativa do ar durante o estudo. Comparação dos valores de URmáx 

(A) e URmín (B) referentes aos dois períodos do estudo (2016 e 2017). Nos boxplots, as 

caixas indicam a distribuição de 50 % dos dados, as linhas dentro das caixas indicam a 

mediana, as hastes delimitam a distribuição de 80 % dos dados e as esferas indicam os 

valores extremos (outliers). Asteriscos indicam diferenças significativas (teste t de Student, 

P ≤ 0,05) entre os dois períodos de estudo. 

 

  

3.2.2 Diferenças na oviposição entre os dois períodos do estudo  

 

A comparação das taxas diárias de oviposição entre os dois períodos do estudo 

revelou apenas uma diferença significativa com respeito à produção de machos na colônia 

A. Nesse caso, houve uma produção diária significativamente maior no ano mais úmido 

(2017) do que no ano mais seco (2016) (Figura 6B). Não houve diferença na produção 

diária de rainhas ou operárias na colônia A (Figura 6A e C) e para nenhum dos casos na 

colônia B (Figuras 7A-C). Além disso, nenhuma das colônias apresentou variação 

significativa entre os dois períodos com relação à produção total de cria (Figuras 6D e 7D). 

(Colônia A: rainhas: 2016: 1,87 ± 1,69 rainhas/dia; 2017: 2,16 ± 1,69 rainhas/dia; test-t t 54 

= -0,65, P = 0,517; machos: 2016: 2,26 ± 3,45 machos/dia; 2017: 7,72 ± 6,5 machos/dia; 

test-t t 54 = -4,03, P < 0,001; operárias: 2016: 12,71 ± 6,08 operárias/dia, 2017: 14,16 ± 

6,87 operárias/dia;  test-t t 54 = -0,84, P = 0,406; Colônia B: rainhas: 2016: 0,88 ± 0,93 

rainhas/dia; 2017: 1,04 ± 1,23 rainhas/dia; test-t t 51 = -0,51, P = 0,609; machos: 2016: 9,52 
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± 6,56 machos /dia; 2017: 10,89 ± 6,47; test-t t 51 = -0,77, P 0,45; operárias: 2016: 7,44 ± 

4,53 operárias/dia; 2017: 7,93 ± 1,13 operárias/dia; test-t t 51 = -0,33, P = 0,741)  

  

 

Figura 6 – Produção de cria na colônia A. Comparação da produção de rainhas (A), 

machos (B), operárias (C) e produção total de cria (D) da colônia A nos dois períodos do 

estudo (2016 e 2017). Nos boxplots, as caixas indicam a distribuição de 50 % dos dados, as 

linhas dentro das caixas indicam a mediana, as hastes delimitam a distribuição de 80 % dos 

dados e as esferas indicam os valores extremos (outliers). Asteriscos indicam diferenças 

significativas (teste t de Student, P ≤ 0,05) entre os dois períodos de estudo. 
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Figura 7 – Produção de cria na colônia B. Produção de cria na colônia A. Comparação 

da produção de rainhas (A), machos (B), operárias (C) e produção total de cria (D) da 

colônia B nos dois períodos do estudo (2016 e 2017). Nos boxplots, as caixas indicam a 

distribuição de 50 % dos dados, as linhas dentro das caixas indicam a mediana, as hastes 

delimitam a distribuição de 80 % dos dados e as esferas indicam os valores extremos 

(outliers). Não houve diferenças significativas (teste t de Student, P ≤ 0,05) entre os dois 

períodos de estudo. 

 

3.3 INFLUÊNCIA DOS PARÂMETROS AMBIENTAIS EM MÉDIO PRAZO 

 

Para identificar a possível influência de parâmetros ambientais sobre a produção de 

cria em médio prazo, foi avaliada a relação entre a proporção de rainhas, machos e 
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operárias dentro de um disco de cria e as variáveis abióticas (temperatura, umidade relativa 

e precipitação) durante sua construção. Em média, os discos foram construídos em 9 dias 

(colônia A: 2016, 10 ± 1,63 dias; 2017, 9,25 ± 1,26dias; colônia B: 2016, 8,25± 0,5 dias; 

2017, 7,4 ± 0,55 dias). As duas colônias estudadas reagiram de forma diferente à variação 

nos parâmetros ambientais. Enquanto na colônia B a produção de indivíduos em cada disco 

não foi influenciada pelo ambiente externo (Tabela 1), os parâmetros abióticos explicaram 

aproximadamente 90% da variação na proporção de rainhas, machos e operárias nos discos 

da colônia A. Nessa colônia, a produção relativa de rainhas por disco foi relacionada de 

maneira positiva com Tmáx e CHUVA e de forma negativa com a Tmín (R²ADJ
 
= 0,90; P = 

0,007; Tabela 1). Assim, a proporção de rainhas produzidas por disco aumentou com o 

aumento da variação térmica diária (Tmáx maiores, Tmín menores) e com o aumento da 

precipitação durante o período da construção do disco. Já a produção relativa de machos 

apresentou uma relação negativa com Tmáx, URmáx e CHUVA (R²ADJ
 
= 0,91; P = 0,005; 

Tabela 1), ou seja, a proporção de machos produzidos por disco aumentou em períodos 

com temperaturas mais baixas e mais secos. Em contraste, a produção relativa de operárias 

aumentou em períodos mais quentes e úmidos (influência positiva de Tmáx, URmáx e 

CHUVA; R²ADJ
 
= 0,90; P = 0,006; Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Influência do ambiente abiótico sobre a produção de cria em médio prazo. 

Análise do tipo Best Subset Regression para identificação dos parâmetros ambientais que 

melhor se relacionam com a porcentagem de rainhas, machos e operárias produzidos por 

disco de cria das colônias (Col) A e B. Os parâmetros ambientais utilizados foram 

temperatura máxima (Tmáx) e mínima (Tmín e pluviosidade (CHUVA). A análise foi 

realizada com os dados referentes aos dois períodos do estudo separados apenas por 

colônia.  

Col Variável 

dependente  

Constant Tmáx Tmín CHUVA R2adj P 

A Rainhas (%) -56,57 3,23 -2,41 0,20 0,89 0,007 

A Machos (%) 538,39 -13,97 - -1,42 0,66 0,030 

A Operárias (%) -314,46 10,29 - 1,36 0,63 0,035 

B Rainhas (%) 35,52 - -1,46 0,19 0,12 0,286 

B Machos (%) 346,48 -8,06 - - 0,09 0,160 

B Operárias (%) -242,84 7,83 - - 0,08 0,302 
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3.4 INFLUÊNCIA IMEDIATA DOS PARÂMETROS AMBIENTAIS 

 

Para identificar a possível influência imediata do ambiente abiótico sobre a 

produção de cria, foi avaliada a relação entre a proporção de rainhas, machos e operárias 

produzidos diariamente e as variáveis abióticas (temperatura e precipitação) durante o 

respectivo dia. As variáveis abióticas apresentaram influência imediata significativa sobre 

a produção de machos e operárias da colônia A, e rainhas e operárias da colônia B, 

explicando menos de 15 % da variação na produção pelas colônias A (machos: influência 

negativa da precipitação; R²ADJ
 
= 0,05; P = < 0,001; operárias: influência positiva da Tmín e 

precipitação; R²ADJ
 
= 0,13 P = 0,023) e B (rainhas: influência negativa da precipitação; 

RADJ
2 

= 0,01; P = < 0,001; operárias: influência positiva da Tmáx e precipitação; RADJ
2 

= 

0,11 ; P = 0,04  (Tabela 2). 

 

 

Tabela 2 – Influência imediata do ambiente abiótico sobre a produção de cria.  

Análise do tipo Best Subset Regression para identificação dos parâmetros ambientais que 

melhor se relaciona com a porcentagem de rainhas, machos e operárias produzidos por dia 

nas colônias (Col) A e B. Os parâmetros ambientais utilizados foram temperatura máxima 

(Tmáx) e mínima (Tmín), e pluviosidade (CHUVA). A análise foi realizada juntando os 

dados referentes aos dois períodos do estudo separados apenas por colônia. 

Col Variável 

dependente  

Constant Tmáx Tmín CHUVA R2adj P 

A Rainhas (%) -37,77 0,40 - - 0,05 0,169 

A Machos (%) 23,75 - - -2,62 0,04 <0,001 

A Operárias (%) -62,69 - 5,58 2,30 0,13 0,023 

B Rainhas (%) 4,83 - - -0,59 0,01 <0,001 

B Machos (%) 255,45 -5,70 - -3,27 0,07 0,093 

B Operárias (%) -174,82 6,11 - 3,99 0,11 0,04 
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4 DISCUSSÃO 

 

No presente estudo não foi possível verificar qualquer influência do ambiente 

externo sobre a produção de rainhas, machos e operárias da colônia B. Somente a colônia 

A apresentou influência dos parâmetros ambientais considerados. Em longo prazo, foi 

observada influência apenas com relação à produção de machos, que foi maior no período 

com temperaturas mais baixas e com maior precipitação e umidade relativa. A produção de 

rainhas e operárias se manteve estável entre os dois períodos do estudo. Já em médio 

prazo, um ambiente externo mais quente e úmido proporcionou um aumento na produção 

de rainhas e operárias, enquanto que a produção de machos aumentou em condições mais 

frias e secas. Não foi encontrada influencia imediata sobre a produção de rainhas, machos 

ou operárias.  

 

 

4.1 DIFERENÇAS ENTRE COLÔNIAS COM RESPEITO À PRODUÇÃO DE CRIA 

 

Embora as colônias não tenham apresentado diferenças na produção total de cria 

em nenhum dos dois períodos do estudo, a produção de machos da colônia B foi superior à 

colônia A tanto no período de 2016 quanto no de 2017.  Isso pode indicar uma participação 

importante das operárias na produção dos ovos reprodutivos da colônia B. Em colônias de 

M. favosa, por exemplo, foi observada uma alta produção de machos em períodos em que a 

produção de ovos reprodutivos pelas operárias era mais intensa, fazendo com que em 

algumas colônias os machos representassem até 75% dos indivíduos imaturos. Esses picos 

de produção, no entanto, ocorreram em diferentes períodos em cada colônia (CHINHN et 

al., 2003; SOMMEIJER et al., 2003). Nesses períodos, as rainhas foram frequentemente 

observadas em locais distantes dos discos de cria onde as operárias estavam ovipositando. 

Já quando presentes nas regiões de oviposição, as rainhas apresentavam um 

comportamento passivo, diferente do observado em períodos de baixa atividade 

reprodutiva das operárias (SOMMEIJER et al., 2003). 

Em M. subnitida, a espécie investigada em nosso estudo, também ocorrem picos 

periódicos na produção de machos por operárias, semelhantes àqueles observados em M. 

favosa (KOEDAM et al., 1999; KOEDAM et al., 2005). Durante esses picos, operárias 

reprodutivas foram vistas empurrando outras operárias das células de cria para então 

colocar seu próprio ovo reprodutivo. Após a oviposição, imediatamente fechavam a célula 
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e deixavam o local, um comportamento diferente daquele normalmente executado pelas 

operárias durante a oviposição da rainha (KOEDAM et al., 1999; KOEDAM et al., 2005). 

A presença de uma rainha desatenta, inexperiente ou velha pode significar a 

oportunidade para as operárias colocarem ovos reprodutivos e é uma possível explicação 

para a ocorrência periódica desse comportamento entre as operárias (TÓTH et al. 2004). 

Rainhas jovens podem levar algum tempo até serem aceitas pela colônia (ENGELS; 

IMPERATRIZ-FONSECA, 1990), enquanto que rainhas velhas podem apresentar uma 

resposta mais lenta no momento em que uma célula está pronta para ser ovipositada 

(SOMMEIJER; VAN BUREN, 1992; TÓTH et al. 2004). De qualquer modo, a reprodução 

pelas operárias não impede que a rainha continue a produzir machos (KOEDAM et al., 

2005), o que pode potencializar ainda mais a produção de machos em uma colônia.  

 

 

4.2 INFLUÊNCIA DOS PARÂMETROS AMBIENTAIS EM LONGO PRAZO  

 

Nesse estudo, observamos um aumento significativo na produção de machos 

(colônia A) no período com maior precipitação ao longo de quatro meses antes do início 

das observações. Esse aumento foi possivelmente relacionado à maior oferta de recursos 

florais associada ao aumento na precipitação. No bioma Caatinga a floração da maioria das 

espécies de plantas ocorre nos períodos de maior umidade e precipitação que é, portanto, o 

período de maior oferta de alimento para abelhas (MAIA-SILVA et al. 2012; MAIA-

SILVA et al., 2015). Esses períodos irregulares e incertos de recursos alimentares em 

abundância representam para as colônias de abelha na Caatinga uma oportunidade de 

aumentarem suas reservas de alimento e com isso a produção de cria (MAIA-SILVA et al., 

2015). Períodos de escassez de recursos no ambiente levam a uma diminuição no estoque 

de alimento dentro das colônias de abelhas, o que consequentemente fazem com que as 

colônias diminuam ou parem de produzir nova cria (ROUBIK, 1982; MAIA-SILVA et al., 

2016). Uma forma de evitar o comprometimento da sobrevivência colonial é investir na 

produção de machos apenas quando a colônia possui um bom estoque de alimento 

(VELTHUIS, et al. 2005). Em um estudo realizado com duas colônias de M. subnitida, o 

incremento na quantidade de alimento das colônias levou a um aumento na produção de 

machos de 3% e 0% para 47% e 25%, respectivamente, provavelmente devido à 

estimulação da produção de machos tanto pelas rainhas quanto pelas operárias (KOEDAM 
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et al., 2005).  Isso pode ajudar a explicar o aumento do número de machos produzidos pela 

colônia A no período mais chuvoso, associado supostamente a uma maior oferta de 

alimento no ambiente. 

Quando a rainha tem maior controle sobre a produção de cria, supõe-se uma maior 

influência das condições ambientais, como ocorre invariavelmente nas espécies Melipona 

beecheii e Tetragonisca angustula, cuja dependência das condições ambientais é 

facilmente percebida, visto que os machos são produzidos de maneira sazonal e apenas 

pela rainha (VAN VEEN et al., 2004; PRATO; SOARES, 2013). Isso pode explicar as 

diferenças na influência de fatores ambientais entre as colônias investigadas em nosso 

estudo. Enquanto havia uma forte influência do ambiente sobre a produção de machos na 

colônia A, a influência em longo prazo dos parâmetros ambientais na colônia B pode ter 

sido mascarada pela oportunidade de reprodução das operárias nessa colônia que, 

possivelmente, se sobrepõem às condições ambientais quando têm a possibilidade de 

investir no próprio sucesso reprodutivo.  

Em contraste à produção de machos, as alterações ambientais de longo prazo 

parecem ter pouca influência sobre a produção de rainhas (SOMMEIJER et al. 2003; 

CHINH; SOMMEIJER, 2005; VELTHUIS et al., 2005), fazendo com que não houvesse 

alteração significativa entre os dois períodos em nenhuma das duas colônias estudadas. O 

resultado vai ao encontro do que foi observado em outros estudos onde a manipulação 

experimental das quantidades de alimento da colônia mostrou pouca ou nenhuma variação 

na produção de rainhas (MOO-VALE et al., 2001; KOEDAM et al., 2005).  A variação 

baixa na produção de rainhas reforça a importância do fator genético na determinação da 

casta em abelhas do gênero Melipona, o que faz com que a produção de rainhas em relação 

ao total de fêmeas se mantenha em proporções próximas de 12,5% e 25% dependendo da 

espécie (KERR, 1950; KERR; NIELSEN, 1966). 

 

4.3 INFLUÊNCIA DOS PARÂMETROS AMBIENTAIS DE MÉDIO PRAZO 

 

Além das variações sazonais, a oferta de alimento no ambiente sofre mudanças que 

ocorrem durante períodos mais curtos e que também são afetadas pelas condições 

ambientais (ROUBIK, 1992; STANLEY; LINSKENS, 2012). Períodos de baixa umidade e 

precipitação, por exemplo, são menos favoráveis à abundância de recursos florais na 

Caatinga e fazem com que as operárias reduzam sua atividade de forrageio (MAIA-SILVA 
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et al., 2015). O aumento na quantidade de indivíduos dentro das colônias quando as 

condições de forrageio são pouco vantajosas, pode dificultar o controle da rainha sobre a 

reprodução de operárias, visto que as rainhas se utilizam de hidrocarbonetos cuticulares 

para sinalizar sua presença, compostos pouco voláteis e que exigem maior proximidade 

entre os indivíduos para que sejam percebidos (SOMEIJER et al., 1984 apud SOMEIJER 

et al., 1999; NUNES et al., 2004; TÓTH et al., 2004). Isso pode ajudar a explicar a 

influência positiva da umidade relativa e da precipitação sobre a produção de machos por 

disco de cria. Em um estudo com a espécie M. favosa foi visto que nos momentos em que 

as operárias colocavam ovos reprodutivos era comum haver uma concentração maior de 

operárias nos discos (SOMMEIJER et al., 2003). É possível que as operárias utilizem essas 

situações de maior aglomeração dentro da colônia como uma oportunidade para investirem 

no próprio sucesso reprodutivo, uma vez que em abelhas sem ferrão as operárias possuem 

uma maior proximidade genética com os machos produzidos por outras operárias da 

colônia do que com os machos produzidos pela rainha-mãe. Isso faz com que as operárias 

se beneficiem da reprodução umas das outras e diminui o investimento no controle sobre 

essa produção pelas irmãs (PETERS et al., 1999; WENSELEERS; RATNIEKS, 2007). 

Enquanto que a temperatura, a umidade e a precipitação elevada provocaram um aumento 

na produção de operárias, essas mesmas condições levaram a redução na produção de 

machos. Isso pode refletir o trade-off ou custo de oportunidade utilizado pelas colônias, 

que diminuem a produção de operárias quando o risco em investir na produção de machos 

(e consequentemente em reprodução) é menor (SANTOS-FILHO et al., 2016).  

 

 

4.4 INFLUÊNCIA IMEDIATA DOS PARÂMETROS AMBIENTAIS 

 

Os parâmetros abióticos não tiveram influência imediata sobre a produção de cria 

de M. subnitida. Esse resultado talvez se deva a capacidade da espécie de regular, ainda 

que minimamente, a temperatura dentro do ninho, principalmente nas proximidades da 

área de cria (FERREIRA, 2014; FERREIRA et al., 2017). É possível ainda, que a espécie 

possa  regular a umidade colonial assim como observado em colônias de Austroplebeia 

essingtoni em uma região árida da Austrália (AYTON et al., 2016) e também para a 

espécie Apis mellifera scutellata (HUMAN et al., 2006). Essa regulação do microclima 
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colonial reduz a variabilidade das condições dentro dos ninhos (FERREIRA et al., 2017) e, 

consequentemente, o impacto imediato das variações externas sobre a produção de cria. 

 

 

5 CONCLUSÃO 

 

As análises realizadas neste estudo mostram uma influência dos parâmetros 

ambientais sobre a produção de rainhas, machos e operárias de M. subnitida. No entanto, 

essa influência ocorre de maneiras distintas conforme a escala de tempo considerada. (1) 

Em longo prazo, condições de maior precipitação e umidade relativa associadas a uma 

maior disponibilidade de alimento dentro dos ninhos levam a um aumento na produção de 

machos; (2) Em médio prazo, em condições desfavoráveis de forrageamento, a acumulação 

de operárias dentro do ninho poder dificultar o controle da rainha sobre a reprodução 

fazendo com que as operárias coloquem mais ovos reprodutivos, aumentando assim a 

produção de machos da colônia.  
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