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RESUMO
Essa monografia versa sobre como a Melipona subnitida (jandaira) constroi seus discos
de cria em caixas do tipo nordestina e como algumas caracteristicas morfologicas dos
ninhos sao indicativos da saude da colénia. Ela estd em formato de artigo cientifico para
ser publicado em um periddico ja previamente escolhido. A abelha jandaira é a mais
criada no Rio Grande do Norte, e por isso esse trabalho se justifica pela importancia
socioecondmica e cultural que esse inseto representa para milhares de criadores e
consumidores de seus produtos no Estado. Os resultados das analises mostraram que a
jandaira ndo construiu seus ninhos como outras espécies de abelhas do mesmo género.
Os discos podem crescer lateralizados e a utilizagdo do espaco interno da col6nia ndo tem
um padrao definido. Coldnias mais populosas, consideradas fortes constroem mais discos
e realizam maior nimero de incrementos semanais de células de cria nos discos do que
colénias menores, indicando que o estado da colonia afeta sua produtividade. O estudo
também identificou que discos de cria com muitas células abertas em suas bordas
(multiplas frentes de avanco) sdo indicativos de comportamento zanganeiro, ou seja,
demonstram a perda da rainha e descontrole na constru¢do dos discos de cria. As
medicOes das células revelaram um volume meédio de 0,09+0,01 cm3 por célula, deste
modo a area equivalente a uma moeda de um real, comporta, em média 23 células de cria.
Os achados reforcam a importancia de conhecer a biologia da jandaira para aprimorar

técnicas de manejo e otimizar a meliponicultura.

Palavras-chaves: abelhas sem ferrdo; Jandaira; multiplicacdo; discos de cria; zanganeira,
tamanho da célula



ABSTRACT

This monograph focuses on how Melipona subnitida (jandaira) builds its nest in
horizontal northeastern-style beeboxes and how certain morphological characteristics of
the nests are indicators of colony health. It is configurated as a scientific article for
publication in a previously selected journal. The jandaira bee is the most beekeeping bee
in Rio Grande do Norte, and this study is justified by the socioeconomic and cultural
importance of this insect to beekeepers and consumers of its products. The results of the
analyses showed that jandaira does not build its nests like other species of bees in the
same genus Melipona. The brood combs can grow laterally, and the use of the internal
space of the colony does not follow a defined pattern. More populous colonies, considered
strong, build more combs and cells per comb than smaller colonies, indicating that colony
steady affects its productivity. The study also identified that brood combs with many open
cells at their edges (multiple advancing fronts) are indicative of drone-laying behavior,
signaling the loss of the queen and a lack of control in the construction of the brood
combs. Measurements of the cells revealed an average volume of 0.09 cm?3 per cell. In an
area equivalent to the area of a one-real coin accommodates, on average, 23 brood cells.
The findings reinforce the importance of understanding the biology of jandaira to improve

management techniques and optimize meliponiculture.

Keywords: sttingless bees, multiplication, brood discs, queenless, cell size.
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1. APRESENTACAO

Essa monografia foi escrita em formato de artigo cientifico para ser submetida a
Revista Caatinga, periodico nacional com fator de impacto As regras de submissao foram
seguidas com algumas limitacdes pelo formato de monografia. A parte inicial estd no
formato e configuracbes exigidas para deposito na biblioteca, e a segunda parte, o
manuscrito, € uma versao em lingua portuguesa daquela que sera submetido na plataforma

da revista. Encontre em anexo as regras de submisséo.
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Resumo:

As abelhas sem ferrdo, como a Melipona (Melipona) subnitida Ducke, 1910 (jandaira), sdo
essenciais para a polinizacdo e a manutencdo da biodiversidade da Caatinga. Adaptadas ao
clima semiéarido, essas abelhas possuem um ciclo reprodutivo e padrdes de construgdo de ninhos
especificos, o que influencia diretamente seu manejo na meliponicultura. Este estudo foi
conduzido no Meliponéario Imperatriz (UFERSA) e acompanhou coldnias de jandaira ao longo
de um ano, utilizando fotografias para monitorar o desenvolvimento dos discos de cria. Os
resultados mostraram que col6nias mais populosas (fortes) constroem mais discos e realizam
mais incrementos semanais de células de cria por disco do que col6nias menores, indicando que
0 estado da col6nia afeta sua produtividade. Além disso, a jandaira constroi seus ninhos de
forma lateralizada, diferente de outras espécies de Melipona, cujo crescimento ocorre
verticalmente. Nao houve um padrao definido para a construcgao dos discos de cria, como seria
esperado. O estudo também identificou padrdes morfoldgicos dos discos em col6nias Orfas,
onde a auséncia da rainha resulta em comportamento zanganeiro, € modifica as frentes de
avanco dos discos. As medicdes das células revelaram um volume médio de 0,09+0,01 cm? por
célula, deste modo a area equivalente a uma moeda de um real, comporta, em média 23 células
de cria. Os achados reforcam a importancia de conhecer a biologia da jandaira para aprimorar
técnicas de manejo e otimizar a meliponicultura na Caatinga. A compreensdo da arquitetura dos
ninhos e do comportamento das coldnias pode contribuir para um manejo mais sustentavel e

eficiente.

Palavras-chaves: Abelhas sem ferrdo; jandaira; multiplicacdo; discos de cria; zanganeira,
tamanho da célula
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Abstract

Stingless bees, such as Melipona (Melipona) subnitida Ducke, 1910, are essential for
pollination and maintenance of the Caatinga biodiversity. Adapted to the semiarid climate,
these bees have a specific reproductive cycle and nest construction patterns, which directly
influence their management in meliponiculture. This study was conducted at the Imperatriz
Meliponario (UFERSA) and monitored jandaira colonies over the course of a year, using
sequential photographs to monitor the development of brood discs. The results showed that
more populous (strong) colonies build more discs and cells per disc than smaller colonies,
indicating that colony staaffects its productivity. In addition, the jandaira builds its nests
laterally, unlike other Melipona species, which grow vertically. There was no defined pattern
for the construction of other brood discs, as would be expected. The study also identified
morphological patterns of the discs in orphaned colonies, where the absence of the queen results
in drone behavior and modifies the discs' advancing fronts. Cell measurements revealed an
average volume of 0.09+0.01 cm3 per cell, meaning that an area equivalent to a one real coin
holds an average of 23 brood cells. The findings reinforce the importance of understanding the
biology of the jandaira to improve management techniques and optimize meliponiculture in the
Caatinga. Understanding the architecture of the nests and the behavior of the colonies can

contribute to more sustainable and efficient management.

Keywords: Sttingless bees, Multiplication, Brood discs, Queenless, Cell size.
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1. INTRODUCAO

As abelhas sociais sem ferrdo (Hymenoptera, Apidae, Meliponini), também conhecidas
como meliponineos ou abelhas indigenas sem ferrdo, sdo importantes polinizadores
encontrados nas zonas tropicais e subtropicais do globo, mas a maioria das espécies ocorrem
na América Neotropical (MICHENER, 2007; NOGUEIRA NETO, 1997). Melipona
(Melipona) subnitida Ducke, 1910, conhecida popularmente como jandaira, € uma espécie
nativa do nordeste brasileiro, com maior parte de sua distribui¢io na Caatinga (JAFFE et al.,
2019)

A jandaira é adaptada ao clima semiarido da Caatinga, que oferece condicGes climaticas
estremas com longos periodos de escassez hidrica, o que limita recursos alimentares abundantes
a poucos meses por ano (MAIA-SILVA et al., 2015; ROUBIK, 1982). Esta espécie de abelha
sem ferrdo é altamente valorizada ndo apenas pela producdo de mel (MICHENER, 2007;
NOGUEIRANETO, 1997; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L etal 2017) , mas também pela sua
importancia ecoldgica na polinizacao de diversas plantas nativas e cultivadas (GIANNINI et
al., 2015; NOGUEIRA NETO, 1997; ROUBIK, 1982) A presenca dessas abelhas contribui
significativamente para a manutencdo do equilibrio ecoldgico nesse ambiente, promovendo a
diversidade de espécies vegetais e a saude do ecossistema local (CARVALHO et al., 2023;
GRUTER, 2020).

A meliponicultura, pratica de criacdo de abelhas sem ferrdo, tem ganhado destaque no
Brasil, especialmente no Nordeste (CARVALHO, 2019). Essa atividade se apresenta como uma
alternativa sustentavel e de baixo custo para a geracdo de renda entre as comunidades rurais
(BARBIERI; FRANCOY, 2020; GRUTER, 2020). A jandaira é a espécie mais criada em
meliponarios no estado do Rio Grande do Norte (MAIA et al., 2017) o que ressalta a sua
importancia na cultura local e na geracdo de renda de familias que trabalham na criacdo, mas
também ajuda na recuperacdo de areas degradadas e na polinizacdo agricola (IMPERATRIZ-
FONSECA, 2017)

A arquitetura dos ninhos de abelhas sem ferréo varia de acordo com diferentes fatores,
incluindo a espécie, grupo, ou até mesmo o tipo de substrato utilizado para nidificacdo, como
solo, cavidades naturais ou troncos (MICHENER, 2007). Essa diversidade se reflete em
caracteristicas especificas, como os materiais utilizados na construcdo, dimensdes e a
disposicao dos potes de alimento e cria (GRUTER, 2020).

No caso das espécies do género Melipona llliger, 1806, os ninhos podem ser construidos

em cavidades de arvores, no subsolo ou mesmo em ninhos de cupins (CARVALHO;
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KOEDAM; IMPERATRIZ-FONSECA, 2014). Quanto a estrutura dos ninhos, estes sdo
construidos de cera produzidas pelas operarias jovens, resina vegetal e argila, coletadas nos
arredores dos ninhos (GRUTER, 2020; MICHENER, 2007). A estrutura interna inclui células
de cria que podem estar organizadas em padrdes circular ou espiral e construidos em uma
estrutura semelhante a andares de um prédio; potes de alimento, normalmente arredondados, e
dispostos ao redor dos discos de cria e um tunel de entrada resinoso. Os discos normalmente
crescem iniciados da base para o apice, formando os andares de células de cria, revestidos por
laminas finas de cera, chamada de invélucro (GRUTER, 2020; NOGUEIRA NETO, 1997).
Quando as larvas empupam e constroem o casulo de ceda, as abelhas operarias removem a cera
e voltam a reutiliza-la na producdo de novas células de cria e outras estruturas do ninho. A
rainha volta a ovipositar no local onde previamente havia os discos que nasceram, em ciclos de
construcéo, e destruicdo dos discos e reutilizaco da cera (GRUTER, 2020).

Estudos sobre o desenvolvimento das colOnias e sobre as estruturas internas dos ninhos
sdo essenciais para determinar padrdes que auxiliem no diagnostico da saude das colonias,
identificar caracteristicas que demonstrem orfandade, e que permitam melhorias na eficiéncia
produtiva dos meliponarios. Quando colocado em uma estrutura ndo natural, como uma caixa
de madeira, estudar a forma como cada espécie cresce e como as estruturas dos ninhos se
desenvolvem sdo importantes para avaliar a utilizacao de diferentes modelos de caixa, o formato
delas e seu volume (NOGUEIRA NETO, 1997). Cada espécie apresenta peculiaridades que
podem variar e afetar de forma significativa o0 manejo produtivo. A profusdo de diferentes
modelos de caixas utilizados por diferentes meliponicultores reflete ndo somente as técnicas de
manejo culturalmente arraigadas, mas também a biologia de cada espécie e como cada espécie
responde ao ambiente interno da colonia.

Muito comumente em sociedades tradicionais, as colonias de abelhas sem ferrdo sdo
mantidas em troncos com pouca ou nenhuma modificagdo de como 0s ninhos estdo dispostos
na natureza, localmente conhecidos como corticos (MARTINS et al., 2004). Entretanto ha
muita inovagdo em modelos de caixas, como por exemplo 0 modelo conhecido como INPA,
projetada especificamente para facilitar o manejo, e promover praticas que promovem o bem-
estar das abelhas e 0 aumento da producdo de mel de forma sustentavel (OLIVEIRA; KERR,
2000). H& os modelos tradicionais, como a caixa nordestina horizontal e vertical, entre tantas
outras que sdo utilizadas na meliponicultura (GRUTER, 2020; NOGUEIRA NETO, 1997).

Neste estudo contribuimos para o conhecimento sobre o0s ninhos de M. subnitida em
caixas racionais, o que é essencial para o aprimoramento das técnicas de manejo. Fornecemos

uma base cientifica para o desenvolvimento de técnicas de meliponicultura sustentaveis e
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adaptadas as condicdes locais de Caatinga. Estudamos como a M. subnitida, uma das principais
espécies de abelhas sem ferrdo criadas em areas de semiarido brasileiro, se desenvolve em
coldnias do tipo nordestina horizontais. Foi analisado o comportamento de construgdo das
estruturas das colénias ao longo do tempo e identificado caracteristicas morfologicas dos discos
de cria que possam ser utilizadas para melhoria do manejo produtivo das col6nias. Obtivemos
informacBes sobre o tempo de maturacdo das células de cria, como elas estdo arranjadas na
arquitetura temporal de construgdo do ninho e como esses fatores podem ser utilizados pelos
criadores para melhorar seu manejo. Utilizamos a técnica de fotografias multiplas na mesma
posicdo, tiradas em séries temporais longas para avaliar o comportamento do desenvolvimento
da arquitetura do ninho. Esse trabalho foi baseado nas seguintes perguntas: 1) Os discos de cria
de M. subnitida sdo construidos no mesmo padréo ciclico que outras espécies de Melipona? 2)
Qual é o espaco ocupado pelos discos dentro do ninho e como sua forma influi na arquitetura
do ninho? 3) Como o estado da coldnia afeta a construgdo e o desenvolvimento do ninho? 4)

Qual € a longevidade dos discos e 5) Quais caracteristicas apresentadas por uma coldnia 6rfa?

2.MATERIAIS E METODOS

O projeto foi realizado no Meliponario Imperatriz do Espaco ASA da Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA), localizado em Mossoré-RN, o qual encontra-se em
uma area urbana dentro do campus da UFERSA. A éarea tem 0,7 hectares que esta em
recuperacdo desde 2018. No espaco foram plantadas 1200 mudas de 70 espécies de arvores que
ocorrem na Caatinga. A Caatinga € , caracterizada por ser uma floresta arbdrea ou arbustiva do
tipo heperxerdfila, sazonalmente seca que ocorre na por¢do do nordeste do Brasil e faz parte
das Florestas tropicais sazonalmente secas (STDF) da diagonal seca da América do Sul
(PRADO, 2003). De acordo com a classificacdo climatica de Kopper, o clima na regido de
Mossor6-RN, ¢ do tipo BSwh’, quente e seco, com esta¢do chuvosa no verdo, tardando para o
outono, caracteristica da regido semiarida (KOPPEN; MUNCHEN, 1936). O meliponario
possui aproximadamente 35 colbnias de abelhas sem ferrdo da espécie M. subnitida. As coletas
de dados ocorreram entre os anos de 2022 e 2024. Das 35 col6nias 19 foram observadas quanto
ao comportamento de construcdo da area de cria e nove foram selecionadas para
acompanhamento semanal ao longo de um ano. As caixas que comportam os ninhos séo do
modelo nordestino com as seguintes medidas: medidas externas 54 cm de comprimento, 19 cm

de largura, 19 cm de altura e 3 cm de espessura. Medidas internas 48 cm de comprimento, 13
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cm de largura e 12,5 cm de altura (CHAGAS; CARVALHO, 2012) construidos em madeira e
dispostas em prateleiras de alvenaria.

O monitoramento foi conduzido por meio de fotografias tiradas com um celular Samsung
Galaxy A01 Core, utilizando um tripé fixo para garantir que as imagens fossem sempre
capturadas da mesma posicdo. As imagens registram a area de cria das coldnias, possibilitando
a identificacdo do nimero de discos construidos ao longo do ano, a média de células por discos
e a média de incrementos de células de cria semanais feito nos discos. Foram feitas 3.116
fotografias, tiradas pela manhd, entre as 7 e 9 horas. As colbnias foram alimentadas
semanalmente com 50 ml de xarope em bebedouro de passarinho, de forma padronizada. A
posicdo da construcdo das estruturas e o inicio de construc¢do dos ninhos foi acompanhado pelas
fotografias maltiplas, analisadas de forma sequencial em software de edi¢do e exibicdo de
imagem do Windows.

Inicialmente, as colonias monitoradas foram classificadas como forte, media e fraca,
baseadas na condicdo geral inicial da coldnia. Embora a definicdo do estado inicial da col6nia
seja uma medida arbitraria, para padronizar utilizamos o0s seguintes parametros: as col6nias
deveriam ter rainha fisogastrica ativa, quantidade de potes de alimento ja fechados e em
construcdo, numero estimado de operarias e ninhos com mais de 2 anos na caixa. A partir das
fotografias obtidas, foi realizada a contagem direta do nimero de discos de cria construidos por
cada coldnia ao longo do ano. Para cada disco identificado, foi contabilizado o nimero de
células de cria presentes. Além disso, foram registrados os incrementos semanais de células, ou
seja, 0 acréscimo de novas células semanalmente em cada uma das 9 coldnias analisadas. A
contagem foi repetida ao longo de 40 semanas. Quando néo foi possivel contabilizar o nimero
de células incrementado por semana, o dado foi tratado como “ndo analisado”.

Para avaliar o nimero de discos de cria construidos por colonia e o nimero médio de
células por disco foi realizado o teste ANOVA um fator para testar a hipotese nula de que o
namero de discos e células por disco sdo iguais entre os trés grupos estados das coldnias (forte,
média e fraca). Pressupostos dos testes foram testados com Shapiro-Wilk para normalidade e
Levene para homogeneidade das variancias. Ambiente R studio 4.4.3 foi utilizado. Ja para o
incremento médio semanal de células de cria por colénia em cada um dos estados (forte, médio
e fraco) utilizamos um modelo linear geral para medidas repetidas utilizando o pacote Ime4,
Imertest do RStudio 4.4.3. Os pressupostos dos testes foram todos incluidos no modelo apo6s
ajuste, que comparou ao longo das semanas 0 niumero médio de incremento de células nas trés
categorias. Utilizamos coldnia como fator de agrupamento, o estado (forte, médio e fraco) como

variavel fixa e incremento como variavel dependente.
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Acompanhamento diario de colbnias

Entre os meses de novembro e dezembro de 2024 foi realizado o acompanhamento diario
do disco de cria de trés colonias de M. subnitida. Utilizando uma camera Canon EOS 600D,
foram capturadas fotografias diarias ao longo de 60 dias, obtendo assim 180 fotos no total, com
0 objetivo de observar o aumento no nimero de células no ninho. Esse periodo foi escolhido
devido ao tempo médio entre a construcdo da primeira célula e a eclosdo da primeira larva.
Assim, foi possivel determinar o tempo de ovo até imago.

Para complementar as analises, foram removidos trés discos de cria de tamanho médio
para a medicdo da altura e largura das células, utilizando uma lupa Leica S9i acoplada a camera
fotografica M500 Leica. As medigdes foram feitas com o auxilio do software LASX
Application Suite X versdo 5.0.3.24880. A medicdo foi realizada considerando trés pontos
diferentes do hexdgono, nos quais foram medidas as distancias entre cada uma dessas pontas
até o seu respectivo vértice oposto dentro da estrutura. As medicOes foram realizadas atraves
do programa LAS X contido no software LASX Application Suite X versdo 5.0.3.24880. Para
a medicdo da altura das células de cria, foi utilizado um paquimetro digital Digmess, e medido
as células localizadas na parte externa do disco. O procedimento permitiu a verificagdo da area

ocupada pelas células de cria dentro da coldnia.

3.RESULTADOS

Os 19 ninhos observados tiveram comportamento nao usual de modificar a posicao da
area de cria dentro do ninho de forma aleatoria. As rainhas ndo apresentaram comportamento
usual de oviposicdo comum a outras espécies de Melipona, no qual os discos de cria sdo
construidos em andares sobrepostos, formando uma estrutura vertical organizada, sustentada
por pequenos pilares de cera que mantém a estabilidade dos discos. Nessas espécies, a
oviposicdo ocorre de maneira ordenada somente apds a construcdo da primeira célula de cria.
Se ela for construida abaixo do disco velho, o crescimento do disco continua, mas na maioria
dos casos, ndo observamos esse padrio (GRUTER, 2020; NOGUEIRA NETO, 1997). Em
algumas ocasides as rainhas voltam a ovipositar no local vazio apds o nascimento do disco, e
em outros momentos isso ndo aconteceu.

Em Jandaira a construcdo dos discos segue um padrédo diferente. Embora o disco de cria
cresca em um formato circular, crescendo de forma radial lateral, com construcéo de 1 a 2
células por vez, eles ndo sdo sobrepostos verticalmente. Em vez disso, os discos de cria sdo

construidos de maneira lateralizada, ou seja, 0 novo disco surgi abaixo ou acima do anterior,
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mas deslocado lateralmente. O conjunto de discos apresenta um avango horizontal dentro do
ninho, deslocando-se gradualmente e continuamente para um dos lados, com os discos sendo
posicionados de acordo com a disponibilidade de espaco dentro do ninho.

Em jandaira, na maior parte das coldnias observadas (n=13), ndo foi observado que a
rainha volta ovipositar necessariamente no espaco vazio embaixo do disco ja formado. Ou seja,

ndo foi encontrado um padrao da posic¢ao da construgdo do novo disco (Figura 1).

Figura 1: Sequéncia de imagens ilustrando o padrdo de construcdo dos discos de criagdo de Melipona
subnitida (jandaira). O crescimento ocorre de maneira radial, mas com um arranjo ndo sobreposto verticalmente.
Os novos discos se desenvolvem de forma deslocada lateralmente em relagdo aos anteriores, resultando em uma

estrutura diferenciada dentro do género Melipona.

Embora os discos de cria da jandaira também apresentam pilares de cera, semelhantes aos
observados em outras espécies, e seus discos sejam envolvidos por camadas de invélucro, ndo
ha um padrdo em utilizacdo do espaco vazio deixado por discos que nascem. Em determinadas
situacdes, as rainhas voltam a utilizar o espaco deixado por células de abelhas nascentes, mas
na maioria dos casos, os discos iniciaram em posic¢des aleatorias dentro da caixa. Raramente ha
mais de 3 discos de cria empilhados quando criadas em caixas nordestinas.

Colonias fortes produzem mais discos de cria que coldnias fracas e médias. A analise de
variancia (ANOVA) mostrou uma diferenca significativa na média de discos construidos entre
as categorias (F=15, p= 0.00463), indicando que o estado das colbnias influencia diretamente
o nimero de discos produzidos. Em colonias “fortes” a média de discos construidos foi de 29,

seguida pelas “médias” com 24 e por ultimo, as “fracas” com 20. (Grafico 1).
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Gréfico 1 :Média do nimero de discos de criagdo construidos por coldnias de Melipona subnitida ao longo do
ano, especificas em trés diferentes categorias: forca da coldnia: forte, fraca e média

Por outro lado, ndo houve diferenca significativa no nimero de células de cria por disco
entre os grupos (F=4.567, p= 0.062), sugerindo que, independentemente do estado da coldnia,
o nimero de células presentes em cada disco permaneceu semelhante. Colénias fortes tiveram
em média de 191 células por disco, seguidas de 158 células em coldnias médias e 125 em fracas.
Entretanto, por ter uma variagdo muito grande no namero de células por disco, essa diferenca

ndo pode ser detectada pelo teste (Gréafico 2).
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Graéfico 2: Média de células de cria por discos em col6nias de Melipona subnitida, especificas em trés diferentes
categorias: forca da colénia: forte, fraca e média.

Ao analisar o nimero de células adicionadas aos discos por semana, ou seja, 0 incremento
de células semanais, a analise revelou que o estado das colbnias (forte, média e fraca)
influenciou significativamente no incremento semanal. O modelo linear misto para medidas
repetidas demonstrou que o estado da coldnia é um fator determinante para as diferencas
observadas no incremento. O intercepto do modelo foi de 71,327 (p<0.001), indicando que
ninhos em estado "forte”, tem um incremento médio esperado de 71 células por semana.
Colbnias em estado médio apresentam um incremento médio de 51 células, ou seja um valor
de 19 células menor em relacdo ao estado forte, mas esse valor ndo é significativamente menor
que colonias fracas (p=0,068). Ja colénias em estado fraco, apresentam um incremento semanal
de 45 células, valor de 26 células menor em relacdo ao forte (p=0.013), mas néo € diferente do
estado medio (p=0,068) (Grafico 3).
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Gréfico 3: Média de incrementos semanas em coldnias de Melipona subnitida, especificas em trés diferentes

categorias: forca da colénia: forte, fraca e média

As células de cria de M. subnitida tem formato arredondado ao serem construidas de cera,
mas ele vai se moldando e torna-se aproximadamente hexagonal apds a larva tecer o casulo de
seda. ApoOs a remocao da cera pelas operérias elas apresentam uma estrutura externa hexagonal
e uma estrutura ainda aproximadamente circular. O volume ocupado dentro da col6nia por esta
estrutura externa hexagonal foi calculado através da area de cada ponta do hexagono

individualmente, e a média dessas areas foi utilizada para calcular o volume (Figura 2).

+

Figura 2: Medidas realizadas nas células de criagdo de Melipona subnitida, destacando a variagéo nas

dimensdes estruturais. As partes foram feitas em trés sec¢Oes especificas dentro do padrédo hexagonal,

considerando a distancia entre os Vértices opostos das células.
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O volume médio das células foi estimado em 0.09cm3. A area média de uma célula de
cria de jandaira foi estimada em 19,1 £1,37 mmz2. Considerando que uma moeda de 1 real possui
uma area de 4,52 cm? (452 mm), estima-se que caberiam lado a lado cerca de 23 células de cria
de jandaira dentro da area equivalente a de uma moeda de um real.

Quanto ao tempo de nascimento das células, o teste de Shapiro-Wilk aplicado os dados
indica que esses seguem uma distribui¢cdo normal (w=0.92308, p= 0.4633), A média de tempo
de nascimento de uma célula de cria em jandaira é de 41+2,9 dias, contando do primeiro dia de
fechamento da célula até a eclosdo da larva depositada pela rainha.

Durante as analises foi possivel caracterizar a morfologia de discos de coldnias 6rfés:
denominado de comportamento zanganeiro. Durante o estudo, seis col6nias se tornaram
zanganeiras, e nessas col6nias foi observado que os discos nessas coldnias ndo crescem de
forma ordenada, com celulas de cria em diferentes alturas, o que torna o disco irregular.

Por seis vezes foi observado discos de cria iniciados de forma irregular, com células de
cria sobrepostas. Nesses discos também é possivel verificar diversas frentes de avanco, ou seja,
sdo construidas ao mesmo tempo muitas células de cria nas bordas dos discos que permanecem
abertos por ate trés ou quatro dias. Nessas colonias a frente de avan¢o € muito grande com até
mais de 15 células sendo construidas a0 mesmo tempo e operarias sdo observadas paradas
dentro das células de cria onde permanecem por diversos minutos com metassoma exposto
(Figura 3).

Figura 3: Sequéncia de imagens ilustrando caracteristicas do comportamento de coldnias zanganeiras em
Melipona subnitida . (A) Disco de criagdo com crescimento uniforme e padréo radial. (B) Construcéo acelerada
de células, com grande nimero sendo formadas simultaneamente. (C) Operaria permanece com 0 metassoma

exposto, dentro de células, por um longo periodo. (D) Células de criagdo recém-emergidas ndo removidas.
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Em todas essas col6nias, foi verificada a morte da rainha, embora novas observacdes
devam ser realizadas, uma vez que o comportamento de estivacdo pode ser confundido com a
colonia zanganeira. Outra caracteristica interessante ¢ a presenca de trocloblasto (fundo do
disco de cria) por mais tempo que o usual. Usualmente o trocoblasto dos discos € removido no
mesmo dia do nascimento das abelhas, mas em col6nias zanganeiras, ele pode permanecer por

até trés dias, antes de ser removido.

4.DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente estudo revelam padrdes na constru¢do dos ninhos de
M. subnitida, que sdo importantes tanto para o entendimento biolégico quanto para 0 manejo
da espécie na meliponicultura. A construcdo lateralizada dos discos de cria é uma adaptacao
interessante, pois sugere um padrdo de desenvolvimento que contrasta com as estruturas
empilhadas observadas em outras espécies de Melipona (GRUTER, 2020). Essa dindmica pode
influenciar a eficiéncia da utilizacdo do espaco dentro do ninho, considerando que a
configuracdo das células pode impactar a ventilacdo e a temperatura, fatores essenciais para a
saude das larvas (HRNCIR et al., 2017).
A construcdo lateralizada pode estar ligada as adaptagdes apresentadas por M. subnitida as
condi¢Oes apresentadas pela Caatinga. A marcada sazonalidade da Caatinga (PRADO 2003)
impde desafios a jandaira fazendo com que ela desenvolva estratégias comportamentais e
fisiologicas, como ajuste a coleta de alimentos durante periodos chuvas (MAIA-SILVA et al.,
2015) e mecanismo de resfriamento corporal que ajudam na coleta de recursos (SOUZA, 2017)
para garantir sua sobrevivéncia, bem como a utilizacdo do espaco interno dos ninhos. A
conformacdo da construcdo dos discos, entdo, também pode estar relacionada a mais uma
estratégia de jandaira para se adaptar ou substrato natural onde ela nidifica (MARTINS et al.,
2004) A jandaira nidifica naturalmente em troncos tortuosos, ou até mesmo em cupinzeiros
(CARVALHO; KOEDAM; IMPERATRIZ-FONSECA, 2014) o que difere de Melipona
interrupta Latreille, 1811 e Melipona scutellaris Latreille, 1811, por exemplo, que nidificam
em grandes ocos de arvores amazobnicas e da flora atlantica, respectivamente (NOGUEIRA
NETO, 1997). Nidificar naturalmente em troncos de arvores com 0cos com espac¢os tortuosos,
como observados em Commiphora leptophloeos e Poincianella pyramidalis, as principais
espécies de arvores utilizadas por abelhas na Caatinga para construcao de ninhos (MARTINS
et al., 2004) pode ter levado a essa adaptacdo de lateralizar a construcdo dos discos e

dificilmente empilhar mais de quatro discos de cria. Provavelmente essa adaptacdo visa
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maximizar a utilizacao do espago em troncos com 0cos pequenos e tortuosos. Quando colocadas
em caixas mais amplas, elas continuam a construir esses discos lateralizados, mesmo que
tenham espago de sobra para a construcdo de discos aproximadamente redondos.

As observacdes da forma como a jandaira constréi seus discos de cria, implicam que
novos estudos devam ser realizados com diferentes tipos e tamanhos de caixas, embora essa
seja uma atividade corriqueira feita de forma anedotica por criadores. O Monsenhor Bruening
(2001) ja comenta sobre diferentes modelos de caixa, com volume diferenciados, e indica caixas
compridas como caixas de 80 de comprimento, 10 de largura e 12 de altura. A observacédo
aneddtica feita por diversos meliponicultores de que a jandaira ndo é produtiva em caixas do
modelo INPA também sdo corroboradas pelas observagdes aqui realizadas, embora nao
testadas. Como a caixa INPA implica em dividir a pilha de discos entre os médulos, e a jandaira
raramente empilhar mais que quatro discos, e modifica aleatoriamente a posi¢cdo dos discos
dentro da colonia, pode ser que as observagdes empiricas dos criadores realmente estejam
corretas. E importante que a jandaira seja sistematicamente testada em caixas de modelo INPA
para que possamos tirar maiores conclusoes.

O tamanho das células de cria em abelhas sem ferrdo, como o encontrado para M.
subnitida, que apresenta um didmetro médio de 5,42+0,20 mm, estd dentro da variacdo
observada em outras espécies de meliponineos. Este tamanho de células esta diretamente
relacionado com o tamanho corporal das abelhas, como mostra o estudo realizado por Purwanto
et al(2022), o qual demonstrou que espécies menores como Tetragonula laeviceps (Smith,
1857), Tetragonula drescheri (Schwarz, 1939), Tetragonula fuscobalteata (Camero, 1908),
Tetragonula melanocephala (Gribodo, 1893) e Tetragonula biroi (Friese, 1898) apresentam
células de cria com variagdo entre 2,5 mm e 2,9 mm e espécies maiores como Homotrigona
aplicalis (Smith,1857), Homotrigona itama (Cockerell,1918) Homotrigona canifrons
(Smith,1857) e a espécie Geotrigona thoracica (Smith,1857) esta variagdo esta entre 4,8 mm e
5.7 mm, com desvio padréo de 0,01. Essas variagdes podem estar relacionadas tanto ao tamanho
corporal quanto as estratégias de nidificacdo das espécies. No caso de Apis mellifera ligustica
Spinola (1809), pesquisas demonstram que células maiores, resultam em individuos mais
robustos (ZHANG et al., 2024). Isso sugere que, em jandaira, o tamanho das células pode ser
otimizado para o desenvolvimento adequado das larvas, garantindo a producdo de operarias e
rainhas com tamanho corporal mais robusto. Além disso, a variagdo no tamanho das células
pode estar associada a fatores ambientais, como a disponibilidade de recursos e a necessidade
de adaptacdo a diferentes condi¢des climaticas, como observado em Geotrigona subterranea

(Friese,1901), que nidifica em cavidades subterraneas com diferentes caracteristicas fisicas
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(BARBOSA et al., 2013). Portanto, o tamanho das células em jandaira reflete uma adaptacédo
evolutiva que equilibra o desenvolvimento das larvas e a eficiéncia da colonia.

Um outro fator que pode influenciar o desenvolvimento e a eficiéncia da col6nia é o seu
estado, interferindo diretamente no nimero de discos de cria construidos ao longo do ano e no
incremento semanal, consistente com a hipdtese de que colénias em melhores condicGes
apresentam maior produtividade na construcdo de ninhos. Diferentes trabalhos ressaltam que
coldnias com maior numero de operarias apresentam maior eficiéncia na gestdo e na coleta de
recursos (pblen e néctar) o que influencia diretamente na manutencdo da colénia e na
produtividade geral (FARRAR, 1937; MICHENE, 1969; TAHA; AL-KAHTANI, 2013). Aqui
também ¢ evidenciado que que ninhos “fortes” constroem significativamente mais discos e
apresentam um incremento semanal maior em comparagao aos ninhos “médio” e “fraco”
sugerindo que o estado das coldnias esta diretamente relacionada a capacidade de construcao e
manutencao dos ninhos. Entretanto, € interessante que o nimero meédio de células por disco ndo
varia. Isso demonstra que provavelmente o numero de células por disco é um fator
geneticamente determinado e que programas de selecdo genética possam utilizar essa
caracteristica para selecionar as col6nias que constroem discos com mais celulas.

Embora o estado geral da col6nia seja uma medida dificil de medir, ele também acaba
desempenhando um papel crucial na dinamica e substituicdo da rainha, assim como na salde e
vulnerabilidade a pragas. O estudo de Kleinert (2005) revela que coldnias fortes apresentam
maior probabilidade de aceitar novas rainha e acabam exibindo um comportamento mais
proativo, enquanto as coldnias fracas precisam lutar contra a competitividade e a aceitacdo de
novas rainhas. No periodo desse estudo foi observado que 31,6% das coldnias perderam a
rainha, o que parece ser um nimero elevado quando comparado a outras espécies de Meliponini,
embora dados sobre esse assunto ndo constem na literatura. Seria importante estudar qual € a
taxa natural de substituicdo das rainhas na espécie e longevidade das mesmas.

Estudos como o de Cepeda-Aponte et al (2002) mostram que coldnias fracas de abelhas
sem ferrdo, como na espécies Melipona (Eomelipona) bicolor bicolor Lepeletier, 1836, tiveram
um namero elevado da presenca da praga Achroia grisella (Fabricius,1794) comumente
conhecida como traca-da-cera-menor. Esta mariposa se alimenta principalmente dos detritos
encontrados nas col6nias, como resto de polen e cera, em periodos de alta densidade
populacional A. grisella pode migrar para os favos de cria, causando assim danos semelhantes
a Galleria mellomella (Lapsus) (KUNIKE, 1930) e levar a col6nia a morte. Dessa forma, o
estado da coldnia ndo influencia apenas a constru¢do do ninho, mas também desempenha um

papel essencial na sua estabilidade e resisténcia a desafios ambientais e bioldgicos.
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A média de 41+2,9 dias para o tempo de nascimento das abelhas encontrada neste estudo,
corrobora para o estudo realizado por Bruening (2001). O tempo de maturacgédo da célula reflete
tendéncias ja observadas em outras espécies de Melipona, apesar de ocorrer variagdes no tempo
de desenvolvimento entre as espécies, o desenvolvimento segue um ritmo semelhante
(NOGUEIRA NETO, 1997). Este conhecimento pode ser utilizado para facilitar o manejo,
garantindo que o manejo de doacdo de discos entre ninhos seja realizado de maneira mais
eficiente, discos mais proximos da maturacdo (nascimento) podem ser transferidos com mais
seguranca e eficacia. O produtor, entdo, tem que compreender que discos de cria maduros que
estdo na parte superior da colénia foram produzidos 41 dias antes, e isso implica que a
reutilizacdo do espaco, bem como a provisdo de alimento anterior é fator primordial para
adequacdo das técnicas de manejo. Nesse caso, é importante que o produtor mantenha registro
zootécnico das colbnias bem feito e atualizado, e assim possa ter maior controle em sua
producao.

Quanto ao comportamento “zanganeiro” apresentado, os dados aqui coletados sdo
inéditos e podem ser utilizados de forma muito proativa pelos criadores. Ao observar discos
irregulares, frente de avangco multipla e abelhas dentro de diversas células de cria ao mesmo
tempo, o meliponicultor tem um forte indicativo que a rainha estd morta e que uma acéo de
fortalecimento da coldnia é necessaria. Transferéncia de discos nascentes de outras colbnias
pode ser um manejo possivel. Outra possibilidade é tentar identificar a operaria poedeira
dominante e elimind-la. O estudo de Koedam et al. (2005) observou que as operarias botaram
ovos antes das rainhas impedindo-a efetivamente de ovipositar, ou ap0s a rainha ovipositar,
demonstrando uma abordagem estratégica para melhorar seu sucesso reprodutivo. Nesses
casos, 0 ovo colocado antes pelas operarias servem como alimento da rainha, chamado ovo
tréfico. Quando colocado apds o da rainha, entdo significa que ha de desarranjo na organizacdo
da hierarquia dentro do ninho, o que muitas vezes nao é facil de ser identificado. Uma rainha
velha auséncia da rainha leva a mudancas significativas na organizacdo interna do ninho e
afetar a produtividade (KOEDAM, 1995). Entdo a identificacdo rapida de caracteristicas de
orfandade em col6nias é essencial para um manejo eficiente, 0 monitoramento adequado e
deteccdo precoce da orfandade.

A técnica de transferéncia de discos de cria, comumente utilizada para salvas ninhos orfaos ou
fracos, € uma ferramenta valiosa para salvar colonias que perderam a rainha. Assim, nesse
estudo, fornecemos dados que podem ser utilizados pelos criadores de forma a direcionar seu
manejo. Considerando que o volume médio das células de cria de jandaira foi estimado em 0,09

cm? e que a &rea média de uma célula é de 19,1 + 1,37 mm?, é possivel estimar que, na area

28



444
445
446
447
448
449
450
451
452
453

454

455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475

equivalente a uma moeda de 1 real (4,52 cm? ou 452 mm2), cabem aproximadamente 23 células
de cria. Ao transferir um disco com essa area, o produtor pode esperar que, em média, 23 larvas
estejam presentes. De acordo com Nogueira-Neto (1997), em colonias “normais”,
aproximadamente 25% dos individuos diploides que emergem sdo rainhas, enquanto os 75%
restantes sdo operarias. Portanto, em um disco com 23 células, é possivel estimar que 5 a 6
princesas possam emergir. Essa estimativa e crucial para 0 manejo de colbnias orfas, pois
permite ao produtor planejar a producdo de rainhas de forma eficiente, garantindo a
sobrevivéncia e a continuidade da col6nia. Assim, a técnica de transferéncia de discos de cria,
aliada ao calculo do namero de células por area, torna-se uma estratégia fundamental para a

conservacgdo e o0 manejo sustentavel de abelhas sem ferrdo

5.CONCLUSAO

O presente estudo revelou um padrdo de movimentagdo na construcdo de area de cria de
ninhos em Melipona subnitida, destacando-se a construcdo lateralizada da area de cria como
uma adaptacdo relevante para a utilizacdo do espaco interno do ninho. Isso contrasta com o
padrdo sequencial de construcdo observado em outras espécies do género.

Foi possivel observar a importancia do estado da col6nia na eficiéncia de producao de
crias. As analises demonstraram que coldnias fortes apresentam maior taxa de crescimento,
corroborando com a hip6tese de que o nimero de operarias desempenha um papel crucial na
eficiéncia do ninho. Além disso, o tempo de nascimento das células de cria foi compativel com
estudos anteriores sobre Melipona, reforcando a previsibilidade desse ciclo no manejo da
espécie.

O comportamento zanganeiro em coldnias orfas é caracterizado por padrdes de
construcdo irregulares e atividade ovipositora de operarias. A deteccdo precoce desse fenémeno
é essencial para evitar perdas e manter a estabilidade da coldnia, ressaltando a necessidade de
monitoramento continuo. Os resultados obtidos contribuem para o conhecimento sobre a
biologia e 0 manejo de M. subnitida, em criacdo de caixas racionais que acomodem melhor seu
padrdo de construcdo, e no desenvolvimento de protocolos de manejo baseados no
monitoramento de caracteristicas de orfandade, fornecendo subsidios para a meliponicultura e
para a conservacao dessa espécie de importancia ecoldgica e econémica. Estudos futuros podem
aprofundar a compreensdo dos fatores ambientais que influenciam a estruturagdo dos ninhos,

bem como as interagdes sociais que determinam a dindmica da colonia.
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Mazsa quilograma quilograma ke
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Cruantidads d= mubstincia maol mal
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lifro
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Forga newion N 13N
Pressio paszcal pa 1,013.10°Pa
Energia joule i) 47
Poténcia watt W 300 W
Calor especifico - T (kg °C)? 4186 J (kg "C)!
Calor latents - Tke! 2.26.10° Tig!
Carga elétrica coulomb C 1C
Potencial elétrico volt v a3V
Besisténeia elétrica chm ? 207
Intensdade de energia Watts'metros Wom™ 1372W m™
quadrado
Concentragio Mol 'metro Molm™ 500 mol m™
cibico
Condutincia elétrica sizmens 3 3008
Condutividade el étrica desiemens'metr  dS m™ 5dSm™
o
Temperahira Gran Celsius C 23°C
Angulo Gran o 30°
Percentagem — e 45%

Ndmeros mencionados em sequéncia devem ser separados por ponto e virgula (;). Ex: 2,5; 4,8; 5,3

Enviar Submissao

Idioma

Portugués (Brasil)

English
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