
 
 
 
 

 

1 

 

Received: 13/10/2025 - Accepted: 13/10/2025 
Vol: 21.03 
DOI: 10.61164/580c6a53 
Pages: 1-14 
 
  

 

FLUXO DE ATIVIDADE EXTERNA EM OPERÁRIAS DE ABELHAS 

AFRICANIZADAS (Apis mellifera L.) 

 

EXTERNAL ACTIVITY FLOW IN AFRICANIZED HONEYBEE WORKERS (Apis 

mellifera L.) 

 

FLUJO DE ACTIVIDAD EXTERNA EN OBRERAS DE ABEJAS AFRICANIZADAS 

(Apis mellifera L.) 

 
Nadison Barbosa Santana   

Mestrando em Ciências Agrárias, Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, 

Brasil  
E-mail: nadisonbs@gmail.com   

 
Uanderson Gomes Santos 

Graduando em Engenharia Agronômica, Universidade Federal do Recôncavo da 

Bahia, Brasil 
E-mail: uandersongomesagro@gmail.com 

 
Milena Conceição de Jesus 

Mestranda em Ciências Agrárias, Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, 

Brasil 
E-mail: milenaconceicao772@gmail.com 

 
Jackson de Jesus dos Santos 

Graduando em Engenharia Agronômica, Universidade Federal do Recôncavo da 

Bahia, Brasil 
E-mail: jackson1979@aluno.ufrb.edu.br 

 

Emmanuel Emydio Gomes Pinheiro 

Doutorando em Ciências Agrárias, Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, 
Brasil 

E-mail: emmanuel.pinheiro@gmail.com  

 
Geni da Silva Sodré  

Doutora em Entomologia, Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, Brasil 
E-mail: geni@ufrb.edu.br 

 
Carlos Alfredo Lopes de Carvalho 

Doutor em Entomologia, Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, Brasil 

E-mail: calfredo@ufrb.edu.br 

https://doi.org/10.61164/580c6a53
mailto:nadisonbs@gmail.com
mailto:uandersongomesagro@gmail.com
mailto:emmanuel.pinheiro@gmail.com
mailto:geni@ufrb.edu.br
mailto:calfredo@ufrb.edu.br


 
 
 
 

 

2 

 

Received: 13/10/2025 - Accepted: 13/10/2025 
Vol: 21.03 
DOI: 10.61164/580c6a53 
Pages: 1-14 
 
 Resumo 

O comportamento de forrageamento das abelhas africanizadas (Apis mellifera) reflete a influência 

de fatores ambientais e sazonais, sendo o fluxo de entrada e saída das colmeias um importante 
indicador da atividade externa das operárias. Compreender essas variações ao longo do dia 
contribui para aprimorar o manejo e a produtividade das colônias. Dessa forma, este estudo teve 

como objetivo avaliar   o fluxo de entrada e saída de abelhas africanizadas em colmeias padrão 
Langstroth. Foram realizadas observações semanais, ao longo de um mês, em 32 colônias, nos 
períodos das 10h às 11h e das 15h às 16h, totalizando 512 registros (256 entradas e 256 saídas). O 

fluxo de entrada variou de 15 a 1117 abelhas (média = 299,65; mediana = 251; DP = 203,7), 
enquanto o de saída variou de 0 a 946 (média = 150,37; mediana = 90; DP = 169,21). Os dados 
revelaram que o fluxo de entrada foi significativamente maior que o de saída (p < 0,05), com maior 

atividade no período matutino, embora sem diferença estatística entre os horários (p > 0,05). A 
correlação entre temperatura (21 °C a 25 °C) e fluxo foi fraca e não significativa (entrada: r = –0,05; 
saída: r = 0; p > 0,05). Esses resultados contribuem para a compreensão do comportamento 

forrageador de abelhas africanizadas e podem subsidiar estratégias de manejo.  
Palavras-chave: Comportamento; Dinâmica populacional; Forrageamento. 

 

Abstract 
 
The foraging behavior of Africanized honeybees (Apis mellifera) reflects the influence of 

environmental and seasonal factors, with the flow of entry and exit from hives constituting an 
important indicator of the external activity of worker bees. Understanding these variations throughout 
the day contributes to improving colony management and productivity. Accordingly, this study aimed 

to evaluate the entry and exit flow of Africanized honeybees in standard Langstroth hives. Weekly 
observations were conducted over one month in 32 colonies, during the periods from 10:00 to 11:00 
a.m. and from 3:00 to 4:00 p.m., totaling 512 records (256 entries and 256 exits). The entry flow 

ranged from 15 to 1,117 bees (mean = 299.65; median = 251; SD = 203.7), whereas the exit flow 
ranged from 0 to 946 bees (mean = 150.37; median = 90; SD = 169.21). The data revealed that the 
entry flow was significantly higher than the exit flow (p < 0.05), with greater activity during the 

morning period, although no statistical difference was observed between the time intervals (p > 
0.05). The correlation between temperature (21 °C to 25 °C) and flow was weak and not significant 
(entry: r = –0.05; exit: r = 0; p > 0.05). These results contribute to the understanding of the foraging 

behavior of Africanized honeybees and may support management strategies.  
Keywords: Behavior, Population dynamics, Foraging. 
 

Resumen 

 
El comportamiento de forrajeo de las abejas africanizadas (Apis mellifera) refleja la influencia de 
factores ambientales y estacionales, siendo el flujo de entrada y salida de las colmenas un 

importante indicador de la actividad externa de las obreras. Comprender estas variaciones a lo largo 
del día contribuye a mejorar el manejo y la productividad de las colonias. De este modo, el presente 
estudio tuvo como objetivo evaluar el flujo de entrada y salida de abejas africanizadas en colmenas 

estándar Langstroth. Se realizaron observaciones semanales, durante un mes, en 32 colonias, en 
los periodos de 10:00 a 11:00 h y de 15:00 a 16:00 h, totalizando 512 registros (256 entradas y 256 
salidas). El flujo de entrada varió de 15 a 1117 abejas (media = 299,65; mediana = 251; DE = 

203,7), mientras que el de salida varió de 0 a 946 (media = 150,37; mediana = 90; DE = 169,21). 
Los datos revelaron que el flujo de entrada fue significativamente mayor que el de salida (p < 0,05), 
con mayor actividad en el periodo matutino, aunque sin diferencia estadística entre los horarios (p > 

0,05). La correlación entre la temperatura (21 °C a 25 °C) y el flujo fue débil y no significativa 
(entrada: r = –0,05; salida: r = 0; p > 0,05). Estos resultados contribuyen a la comprensión del 
comportamiento forrajero de las abejas africanizadas y pueden sustentar estrategias de manejo.  

Palabras clave: Comportamiento; Dinámica poblacional; Forrajeo. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A apicultura exerce um papel fundamental tanto na manutenção ambiental 

quanto na produção agrícola, ao promover a polinização e fornecer produtos de 

elevado valor econômico, como mel, cera e própolis (Etxegarai-Legarreta; 

Sanchez-Famoso, 2022; Papa et al., 2022). Dentre as subespécies de Apis 

mellifera, destacam-se as abelhas africanizadas, reconhecidas por sua elevada 

adaptabilidade e resistência a condições ambientais adversas (Klein et al., 2007; 

Ilyasov et al., 2020). 

Resultantes do cruzamento entre abelhas africanas e europeias, as abelhas 

africanizadas destacam-se pelo comportamento defensivo e pela formação de 

colônias altamente produtivas (Everitt et al., 2023). Essas colônias empregam 

estratégias comunicativas sofisticadas que favorecem a exploração eficiente de 

recursos florais (Alves et al., 2023), contribuindo para efeitos positivos na 

polinização e no rendimento produtivo das culturas agrícolas (Santana et al., 2025). 

A atividade de voo, também conhecida como atividade externa, refere-se à 

saída ou entrada das abelhas, com ou sem material (Hilário; Ribeiro; Imperatriz-

Fonseca, 2012). Este é um aspecto essencial do comportamento das abelhas, 

envolvendo a dinâmica das operações realizadas pelas operárias fora da colmeia, 

como a coleta de néctar e pólen, além da defesa da colônia (Moreno; Arenas, 

2024). 

As influências no comportamento de uma colônia podem ser categorizadas 

em dois amplos conjuntos: variáveis externas e variáveis internas. As variáveis 

externas incluem fatores climáticos, como temperatura, precipitação e umidade 

relativa do ar, bem como a disponibilidade de recursos, que podem determinar o 

fluxo em intensidades divergentes (Capela et al., 2023). 

As variáveis internas englobam os comportamentos inerentes à colônia, 

como a produção de feromônios, a divisão de tarefas e a manutenção do equilíbrio 

interno (Corby-Harris et al., 2022). Os elementos bióticos e abióticos mantêm uma 

inter-relação contínua, exercendo influência direta sobre as atividades internas e 

externas das colmeias, que vão desde a construção de células e o armazenamento 
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de alimentos até os padrões de forrageamento (Capela et al., 2023; Chaand et al., 

2017; Kanazoe et al., 2023; Nabti et al., 2022; Oliveira et al., 2012). 

Compreender essas atividades é fundamental para otimizar as práticas de 

manejo apícola e garantir a saúde e a produtividade das colônias. Esses dados são 

especialmente úteis para os produtores, fornecendo ferramentas práticas tanto para 

o manejo quanto para programas de pesquisa. Nesse contexto, este estudo teve 

como objetivo avaliar o fluxo de entrada e saída de abelhas africanizadas (A. 

mellifera) em colmeias padrão Langstroth. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa foi realizada no Apiário do Grupo de Pesquisa Insecta, 

pertencente à Universidade Federal do Recôncavo da Bahia (UFRB), situado no 

Núcleo de Produção e Experimentação Animal da Fazenda Experimental 

(12°40'18.3"S; 39°04'39.6"W; 220 m de altitude). 

As observações ocorreram semanalmente, durante quatro semanas, nos 

intervalos das 10h às 11h e das 15h às 16h, no mês de fevereiro de 2024. Esses 

horários foram selecionados com base em registros prévios do comportamento 

diário de A. mellifera, que apontam picos naturais de forrageamento no início da 

manhã e no final da tarde. Assim, buscou-se avaliar o fluxo de atividade em um 

intervalo intermediário, representativo de condições regulares de voo e adequado à 

padronização dos registros entre colônias. Os dados climáticos referentes à 

temperatura do ar nos horários das avaliações foram obtidos junto ao Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET, 2024), com o objetivo de verificar possíveis 

correlações entre essa variável e o fluxo de abelhas. Outros fatores ambientais não 

foram considerados na análise. 

Para cada avaliação, os observadores posicionaram-se a aproximadamente 

1 m das colmeias e realizaram a contagem das abelhas que entravam e saíam, 

utilizando dois contadores analógicos (um para entrada e outro para saída). Cada 

observação teve duração máxima de cinco minutos, conforme metodologia 

adaptada (Souza et al., 2006; Oliveira et al., 2012; Nascimento et al., 2012). As 
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avaliações foram conduzidas simultaneamente por quatro observadores treinados, 

de modo que todas as 32 colônias fossem monitoradas dentro do mesmo intervalo 

de uma hora, assegurando a padronização das condições de observação. A Figura 

1 ilustra o esquema da metodologia adotada. 

Os dados foram analisados estatisticamente utilizando o software R Core 

Team (2024). Inicialmente, realizou-se uma análise descritiva para compreender a 

distribuição das variáveis do estudo. O teste de Shapiro-Wilk foi empregado para 

avaliar a normalidade dos dados de fluxo, com a hipótese nula de que os dados 

seguem uma distribuição normal. Quando a normalidade não foi observada, 

utilizou-se o teste de Mann-Whitney para comparar as diferenças entre os horários, 

mantendo a hipótese nula de que não há diferença entre os grupos. 

Adicionalmente, foi realizada uma análise de correlação com o coeficiente de 

correlação de Spearman. Os valores do coeficiente variam de -1 a 1, onde valores 

próximos de -1 indicam uma correlação negativa forte, valores próximos de 1 

indicam uma correlação positiva forte, e valores próximos de 0 indicam uma 

correlação fraca ou inexistente. O p-valor associado foi usado para determinar a 

significância estatística da correlação, com um nível de significância α = 0,05. Para 

p-valores ≥ 0,05, a hipótese nula não foi rejeitada.  

Figura 1. Esquema ilustrativo da metodologia de avaliação do fluxo de entrada e 

saída de abelhas A. mellifera. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O estudo analisou 512 observações, com 256 para entrada e 256 para 

saída. O fluxo de entrada variou de 15 a 1117 abelhas (média de 299,65, desvio-

padrão de 203,7), enquanto o fluxo de saída variou de 0 a 946 abelhas (média de 

150,37, desvio-padrão de 169,21). O teste de Shapiro-Wilk indicou que os dados 

não seguem uma distribuição normal (p < 0,05). A comparação entre os fluxos, 

realizada pelo teste de Mann-Whitney, mostrou uma diferença significativa (p < 

0,05), com o fluxo de entrada sendo significativamente maior que o fluxo de saída 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1. Estatísticas descritivas do fluxo de abelhas. 

Fluxo N Min. – Máx. Média Mediana 
Desvio-
padrão 

Shapiro-Wilk (p) 

Mann-
Whitney (p) 

Entrada 256 15,0-1117,0 299,65 251,0 203,70 < 0,001 < 0,001 

Saída 256 0,0-946,0 150,37 90,0 169,21 < 0,001  

 

Os valores médios de entrada no período das 10h às 11h foram superiores 

aos observados entre 15h e 16h; no entanto, o teste de Mann-Whitney não indicou 

diferença estatisticamente significativa (p > 0,05). O mesmo padrão foi observado 

no fluxo de saída, com valores médios maiores no período matutino, mas também 

sem significância estatística (p > 0,05) (Tabela 2; Figura 2). 

 

Tabela 2. Comparação entre o fluxo de entrada e de saída de abelhas entre os 

horários do dia. Média, desvio-padrão, mediana e significância (p) do teste de 

Mann-Whitney a 5% de significância. 

Hora N 

Entrada Saída 

Média (Desvio-padrão) Mediana p Média (Desvio-padrão) Mediana p 

10-11 128 306,60 (186,45) 261,50 0,13 169,05 (180,96) 125,50 0,15 

15-16 128 292,70 (220,12) 239,50   131,70 (155,05) 80,50   
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Figura 2. Comparação dos valores de fluxo de entrada (esquerda) e saída (direita) 

entre os horários. Média e intervalo de 95% de confiança. 

 
 

O maior fluxo de entrada e saída observado no período da manhã pode 

estar associado à maior disponibilidade de recursos florais nesse horário, uma vez 

que as flores tendem a apresentar concentrações mais elevadas de pólen e néctar 

nas primeiras horas do dia (Mesquita-Neto et al., 2015). Além disso, características 

como emissão de aroma, receptividade do estigma e produção de néctar tendem a 

decair após as 10 horas da manhã (Robacker et al., 1988).   Esses fatores podem 

explicar a maior atividade externa entre 10h e 11h e sua redução no período 

vespertino. De maneira semelhante, estudos registram maior atividade de 

forrageamento de A. mellifera no período matutino, com picos entre 9h e 11h, o que 

reflete a variação diária na oferta de recursos florais (Gazzoni; Barateiro, 2023; 

Vasconcelos et al., 2021). 

Estudos que avaliaram A. mellifera em faixas de horário distintas registram 

padrões diários de forrageamento com picos significativos no início da manhã e no 

final da tarde, iniciando as atividades por volta das 5h e atingindo máxima 

intensidade por volta das 7h, com um segundo pico no final da tarde, acompanhado 

pelo aumento da temperatura (Nath et al., 2024; Wahid; Singh, 2024) 

A diversidade e abundância de plantas com flores também moldam os 

padrões de forrageamento, com as abelhas adaptando seu comportamento em 
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função da disponibilidade de recursos ao longo do dia (Kanazoe et al., 2023). 

Assim, o horário de maior atividade pode variar conforme a fenologia e a oferta 

floral predominante em cada ambiente. 

Embora a maioria dos estudos destacar os picos de forrageamento no início 

da manhã e no final da tarde, algumas pesquisas indicam que essa atividade 

também pode ocorrer ao meio-dia, porém em intensidades mais baixas, o que 

evidencia uma interação complexa entre fatores ambientais e o comportamento das 

abelhas (Karbassioon; Stanley, 2023). 

Entre as colônias avaliadas, observou-se variação considerável no fluxo total 

de entrada e saída. Algumas colônias apresentaram valores notavelmente mais 

elevados, destacando-se por concentrarem as maiores taxas de atividade externa, 

enquanto outras exibiram fluxos reduzidos. Esse padrão indica diferenças 

individuais na intensidade de forrageamento e organização das colônias (Figura 3).  

Figura 3. Fluxo total de entrada e de saída em cada colônia, considerando todos os 

horários e todas as avaliações.  
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Além dos fatores externos, o tamanho da colônia também exerce influência 

significativa sobre a eficiência do forrageamento. Em animais sociais, como as 

abelhas, variações no tamanho da colônia afetam diretamente aspectos ecológicos, 

comportamentais e reprodutivos, de modo que colônias maiores concentram maior 

número de indivíduos e favorecem estratégias de cooperação e comunicação, o 

que tende a otimizar tanto a coleta de recursos quanto a defesa do ninho (Alves et 

al., 2023; Roubik, 2012; Thenius; Schmickl; Crailsheim, 2008). Em A. mellifera, cuja 

capacidade de recrutar forrageadoras por meio da dança melhora 

significativamente a eficiência de busca e exploração (Donaldson-Matasci; 

DeGrandi-Hoffman; Dornhaus, 2013; Naug; Wenzel, 2006). Esse padrão resulta em 

um retorno mais expressivo de operárias, que pode estar relacionado tanto à coleta 

de recursos quanto a atividades como defesa e manutenção. Colônias maiores, 

devido à sua maior capacidade de coleta e à eficiência da dança para comunicar a 

localização dos melhores recursos, exploram o ambiente de forma mais eficiente e 

com picos de atividade ao longo do dia (Donaldson-Matasci; DeGrandi-Hoffman; 

Dornhaus,  2013).  

Por outro lado, colônias menores podem se beneficiar de menor competição 

interna, maior aptidão individual e redução de custos sociais, como agressividade 

ou parasitismo (Brown, 2016). Essa diversidade de estratégias reforça a 

importância de fatores ecológicos e internos na dinâmica das colônias, e sugere 

que diferentes tamanhos podem ser favorecidos sob seleção flutuante ao longo do 

tempo e espaço (Brown, 2016; Jandt; Gordon, 2016). 

A análise da associação entre o fluxo de abelhas e a temperatura, que 

variou entre 21 °C e 25 °C, revelou que não houve uma correlação linear 

significativa. Os coeficientes de Spearman para os fluxos de entrada e saída foram 

-0,05 e 0, respectivamente, sem significância estatística (p > 0,05) (Figura 4). 
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Figura 4. Relação entre o fluxo de entrada (esquerda) e de saída (direita) e a 

temperatura. 

 

A ausência de correlação significativa pode estar associada à estabilidade 

térmica observada durante o período experimental. De modo geral, condições 

ambientais como temperatura e umidade são conhecidas por influenciar 

diretamente a duração e a intensidade da atividade de forrageamento  (Nath et al., 

2024; Wu, 2023). 

A. mellifera é capaz de iniciar suas atividades forrageadoras a partir de 

temperaturas próximas a 10 °C, com maior intensidade em torno de 20 °C. Por 

outro lado, temperaturas inferiores a 10 °C ou superiores a 40 °C reduzem 

significativamente essa atividade (Abou-Shaara, 2014; Tan et al., 2012; Woyke; 

Wilde; Wilde, 2023) 

 

4. CONCLUSÃO 

As análises demonstraram que o fluxo de entrada de abelhas nas colmeias 

foi significativamente superior ao fluxo de saída. Os diferentes horários do dia não 

apresentarem diferenças estatísticas. Além disso, não foi identi ficada correlação 

significativa entre a temperatura ambiente (21–25 °C) e os fluxos de entrada e 

saída, o que pode ser atribuído à estabilidade térmica durante o período 

experimental. Esses resultados indicam que a intensidade da atividade externa 

pode estar mais relacionada a fatores biológicos da colônia, como tamanho e 
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organização interna, do que às variações térmicas observadas neste estudo. A 

compreensão desses padrões é relevante para o aprimoramento do manejo apícola 

e para a definição de estratégias voltadas à produtividade e ao bem-estar das 

colônias. 
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