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RESUMO

O comportamento das abelhas sem ferrdo é dindmico na exploragéo de recursos vegetais.
Alguns fatores podem aumentar ou diminuir essas atividades, como os climaticos. O
objetivo foi avaliar o comportamento de forrageamento, a sobreposicdo de nicho e a
influéncia da variagdo ambiental nas atividades de Melipona scutellaris e M.
quadrifasciata, por meio da criacdo racional em uma mesma area. O estudo foi executado
em um fragmento de Floresta Atlantica em Séo Cristovéo (SE) de junho de 2016 a margo
de 2017. Registrou-se mensalmente, das 05h as 18h, os itens carregados pelas abelhas
(néctar e &gua, polen, lixo, barro e resina), a temperatura e a umidade relativa do ar,
obtidas por meio de termémetro digital. Foram realizados estatistica circular, teste do
modulo de sobreposicdo de nicho e modelagem de caminho. Ambas as espécies
realizaram a maior parte das atividades externas pela manhd, aumentadas em funcao do
aumento da umidade e reduzidas conforme o aumento da temperatura ao longo do dia e
reduzidas com o0 aumento dessas variaveis ao longo do ano. Mesmo com os valores altos
de sobreposicdo de nicho, a divergéncia observada nos picos de forrageamento de ambas
as espécies e a diversidade vegetal no entorno pode minimizar os impactos da competicéo

pelos recursos florais.

Palavras-chaves: abelha sem ferrdo, competicao, fatores abioticos.



ABSTRACT

The behavior of stingless bees is dynamic in the exploitation of plant resources. Some
elements can increase or decrease these activities, such as climatic factors. The aim of
this study was to evaluate the foraging behavior, niche overlap and the influence of
environmental variation on the activities of Melipona scutellaris and M. quadrifasciata,
through rational breeding in the same area. The study was carried out in an Atlantic
Rainforest fragment in Sdo Cristévao (SE) from June 2016 to March 2017. The items
carried by the bees (nectar and water, pollen, garbage, clay and resin), the temperature
and the relative humidity of the air, obtained by means of a digital thermometer, were
recorded monthly, from 5h to 18h. Circular statistics, niche overlap module testing and
path modeling were performed. Both species did most of the outdoor activities in the
morning, increasing as a result of increased humidity and reducing when the temperature
increases throughout the day and reducing when both variables increased throughout the
year. Even with high values of niche overlap, the divergence observed in the foraging
peaks of both species and the plant diversity in the surroundings may minimize the

impacts of competition for floral resources.

Keywords: stingless bees, meliponiculture, abiotic factors.
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INTRODUCAO

No Brasil, sdo registradas 244 espécies de meliponineos e cerca de 89 formas
ainda nao descritas, distribuidas em 29 géneros (PEDRO, 2014). Em razdo das suas
caracteristicas e comportamento, a criacdao dessas abelhas torna-se mais acessivel do que
a apicultura tradicional. Nesse sentido, essa técnica pode ser utilizada por pequenos
produtores e contribuir com a geracdo de renda (BASARI; RAMLI; KHAIRI, 2018).

Além disso, por ndo possuirem um ferrdo funcional, essas abelhas ndo podem
ferroar, facilitando o manejo, sem necessitar de equipamentos muito sofisticados, como
roupas especificas (JAFFE et al., 2015). Dessa forma, a meliponicultora, processo de
criacdo racional de abelhas, representa grande auxilio para o crescimento e distribuicéo
de populacdes de espécies de Meliponini e para reduzir o desmatamento e os danos ao
meio ambiente (CARVALHO; MARTINS; MOURAO, 2014). No entanto, para que esses
sistemas tenham mais sucesso, é importante avaliar quais espécies podem viver em
conjunto e qual seu comportamento.

Sabe-se que o comportamento das abelhas sem ferrdo € dinamico na exploracao
de recursos vegetais, como néctar, resina, latex, pélen, folhas, aromas, 6leo e sementes
durante seu voo de forrageamento (NUNES-SILVA et al., 2010). Essas abelhas coletam
outras fontes além dos recursos alimentares de origem vegetal, principalmente, para a
construcdo de ninhos, como agua, argila e fezes de animais (BASARI; RAMLI; KHAIRI,
2018).

Muitas abelhas sem ferrdo geralmente ocorrem simpatricamente no mesmo
habitat. Nesse sentido, a busca por recursos semelhantes e &reas de forrageamento
sobrepostas podem gerar competicdo entre espécies que diferem em sua eficiéncia de
exploracdo de recursos (BALFOUR et al., 2015). Assim, a limitacdo espacial e temporal
de recursos e estudos de sobreposi¢do de nicho tém sido amplamente usados para explicar
o compartilhamento de recursos na ecologia de comunidades (BARONIO; TOREZAN-
SILINGARDI, 2017). Sendo assim, a baixa densidade de flores e disponibilidade
reduzida de recursos podem comprometer seriamente a manutencdo de coldnias de
diferentes espécies de abelhas que compartilham o mesmo nicho trofico.

Porquanto, os indices de sobreposicdo e rede de interacdo podem mostrar que
algumas abelhas, que sdo consideradas generalistas por necessidade, concentram
intensamente suas cole¢des em algumas fontes de recursos (FERREIRA; ABSY, 2015).

Além disso, podem explicitar uma possivel sincronia entre o comportamento de



forrageamento dos recursos ao longo do dia, porém em divergéncia com outras espécies
de abelhas em relacdo aos horérios de maior fluxo e cargas transportadas, como estratégia
para evitar compartilhamento de nicho. Nesse sentido, esses fatores podem contribuir
com possiveis aplicacdes para uma criacdo sustentavel das abelhas.

Além disso, as caracteristicas comportamentais de voo de varias espécies de
abelhas modificam de acordo com a influéncia por fatores bioticos e abidticos. Alguns
desses fatores sdo o tamanho corporal do individuo, as variagBes climéaticas e a
disponibilidade de recursos explorados (OLIVEIRA et al., 2012; OYEN; DILLON,
2018). A maioria das espécies apresenta maior atividade de forrageamento no periodo do
dia em que a temperatura é mais elevada e ha mais luminosidade, além de baixa umidade
e velocidade do vento (POLATTO; CHAUD-NETTO; ALVES-JUNIOR, 2014).

As abelhas possuem destaque do ponto de vista econdmico para as atividades de
polinizacdo. O Brasil € um pais rico em espécies de abelhas, e essa diversidade permite
sua interagcdo com um grande nimero de plantas (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-
SILVA, 2010), garantindo a reproducao desses vegetais. Elas sdo consideradas os agentes
polinizadores mais importantes para a maioria das plantas e ecossistemas (KLEIN et al.,
2007; OLLERTON; WINFREE; TARRANT, 2011).

Do ponto de vista do equilibrio dos ecossistemas, quase 90% de todas as espécies
silvestres de plantas dependem, pelo menos parcialmente, dos servigos de polinizagdo
animal (OLLERTON; WINFREE; TARRANT, 2011). A producdo de frutos faz parte da
base da cadeia alimentar e é de fundamental importancia para o equilibrio dos
ecossistemas. Desse modo, torna-se evidente a relevancia da interacdo entre esses
organismos para a manutencédo da biodiversidade.

Apesar da importancia ambiental e econdmica das abelhas, as populacbes de
muitas espécies estdo ameacadas, ndo sO pela fragmentacdo, mas também pela
degradacdo de hébitats, introducdo de espécies invasoras e praticas agricolas
convencionais, como 0 uso de agrotoxicos (ALVES-DOS-SANTOS et al., 2014).
Ademais, nota-se um grande aumento do extrativismo predatorio para coleta de mel e a
coleta de ninho para a comercializagcdo (FREITAS et al., 2009).

O conhecimento acerca dessa tematica é fundamental para o entendimento do
padrdo de forrageamento dos meliponineos e para a preservacdo e o manejo (PICK;
BLOCHTEIN, 2002). Portanto, considerando a importancia dos servicos ecossistémicos
prestados pelas abelhas, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar o comportamento de

forrageamento das abelhas sem ferrdo Melipona scutellaris Latreille, 1811 e M.



quadrifasciata Lepeletier, 1836; além da influéncia da variacdo ambiental nessas
atividades, por meio da criagdo racional dessas espécies em uma mesma area. Mais
especificamente, foram investigados o0s seguintes objetivos:

a) Verificar se ha sobreposicdo de nicho, considerando as atividades

realizadas pelas duas espécies;

b) Analisar se ha sincronicidade no comportamento de cada espécie ao
longo do dig;
C) Avaliar a relacdo entre o comportamento de coleta de recursos e

materiais das abelhas M. scutellaris e M. quadrifasciata e as variaveis

ambientais de temperatura e umidade.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Meliponineos

As abelhas estdo distribuidas por todo o mundo, com uma alta diversidade,
dispostas em mais de 20.000 espécies dentro de sete familias taxondmicas (MICHENER,
2007). Grande parte delas possui habitos solitarios, porém cerca de 1000 espécies sao
sociais. Dentre elas, 0os meliponineos, que sdo insetos eussociais pertencentes a familia
Apidae e a tribo Meliponini, com pelo menos 600 espécies, classificadas em cerca de 60
géneros (BASARI; RAMLI; KHAIRI, 2018).

Toda diversidade bioldgica e taxonémica exibida pelas abelhas sem ferrdo que
vivem no Brasil torna-as incriveis objetos de estudo. Além da diversidade taxondmica,
elas apresentam uma grande diversidade de comportamentos e modos de vida, incluindo
os relacionados a roubo ou usurpacdo, chamado cleptobiose (COSTA et al., 2018).
Também podem estar em associacdo simbidtica com virus, bactérias, leveduras e fungos
filamentosos, que produzem biomoléculas para a biotransformacéo de produtos apicolas,
como o0 mel e o pdo de abelha; compostos antimicrobianos que inibem patdgenos; ou
servem de alimento (DE PAULA et al., 2021).

Além disso, a diversidade de solugdes arquitetbnicas e o uso de diferentes
substratos é impressionante, como em troncos de arvores vivas ou mortas, substrato de
rocha, no solo, em ninhos de cupins epigeos, arboreos ou subterrdneos, em poste de
cimento ou de madeira, videira e em paredes (NOGUEIRA-NETO, 1997).



O nome dado a criacdo de abelhas indigenas sem ferrdo € meliponicultura e
representa uma atividade que pode ser integrada a plantios de fruteiras, florestais e de
culturas de ciclo curto. Desse modo, podem contribuir, por meio da polinizagéo, com a
regeneracdo vegetal e o aumento da produtividade agricola (VENTURIERI; RAIOL,;
PEREIRA, 2003). Essa atividade é muito comum entre as populacbes brasileiras e
desempenhada h& seculos por populagfes rurais, principalmente do nordeste e norte, e
comunidades tradicionais, como povos indigenas e quilombolas (CARVALHO;
MARTINS; MOURAO, 2014).

Em adicéo a isso, a meliponicultura gera renda e empregos ao permitir a venda de
colbnias e/ou produtos coletados ou processados pelas abelhas dentro das colonias, como
polen, mel, propolis e cera; assim como a polinizagdo agricola em campo aberto ou em
estufas com o aluguel de coldnias, sendo uma pratica em ascensao no Brasil (SANTOS
etal., 2021).

Em colonias de Melipona, os principais elementos presentes sdo 0 ninho composto
por discos de cria em espiralos potes de alimento e estruturas auxiliares, como a entrada
e o0 tanel de ingresso, o invélucro, os batumes superior e inferior e 0s potes, em que ha
armazenamento de mel e pélen separadamente. Nesse contexto, as células de cria sdo
todas iguais, ndo possuindo células reais. Sendo assim, a garantia do nimero de rainhas
que nasce é definida por uma proporgéo genética (VILLAS-BOAS, 2012).

Durante a vida adulta, as abelhas operéarias desenvolvem a maior parte das tarefas
dentro da coldnia. Nesse sentido, quando emergem dos casulos, as jovens operarias
iniciam o trabalho de limpeza geral, de cuidado com as crias, manipulacdo de alimentos,
producdo de cera e abastecimento de células de cria. Com o passar do tempo, ficam
responsaveis pela construcdo de favos de cria, polen e mel e atuam como guardas. Apenas
depois de todas essas etapas que se dedicam a coleta de alimento no campo, podendo
também voltar a desenvolver tarefas internas no ninho (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Os principais recursos alimentares para os meliponineos sdo o pélen e o néctar.
Para a producdo de mel, eles coletam néctar das flores, que, ao entregarem a outras
abelhas, sofre desidratagdo e acdo enzimatica para, entdo, ser estocado em potes na
colmeia a fim de sobreviverem em tempos de escassez de alimentos no ambiente. Em
relacdo ao pélen, apds a coleta nas flores pelas abelhas campeiras, é transportado para a
col6nia, onde é estocado em potes de cera para passar por alteracdes fisico-quimicas em
processos fermentativos (PENEDO, 1976).



O género Melipona distribui-se pela América tropical, do México a Argentina, e
contém cerca de 40 espécies de abelhas de tamanho médio, variando de 8 a 15 mm de
comprimento, robustas e geralmente com muitos pelos (MICHENER, 2007). Muitas
espécies apresentam grande importancia para a polinizacdo de diversas espécies,
inclusive comerciais, como M. quadrifasciata para polinizacdo de tomate. Nesse caso,
frutos oriundos de flores visitadas por abelhas operéarias dessa espécie produziram cerca
de 47% a mais de sementes e sua concentracdo de acucar foi aproximadamente 14%
superior, garantindo uma maior qualidade (BARTELLI; NOGUEIRA-FERREIRA,
2014).

Aproximadamente 6% das espécies de angiospermas possuem flores com anteras
que se abrem através de pequenos poros ou fendas (VALLEJO-MARIN, 2019). Espécies
de Melipona também sdo conhecidas por terem a capacidade de liberar pélen das anteras
florais usando vibracGes toracicas, em um fenémeno conhecido como buzz pollination
(ROSI-DENADAI et al., 2020). Por exemplo, Melipona quadrifasciata atua desse modo
em flores de Miconia cinerascens (Melastomataceae) e Solanum variabile (Solanaceae);
da mesma forma, M. scutellaris libera os graos de pdlen de inflorescéncias de Solanum
stramonifolium (Solanaceae) e Swartzia pickelii (Fabaceae) (NUNES-SILVA; HRNCIR;
IMPERATRIZ-FONSECA, 2010).

Comportamento de forrageamento, variacdo ambiental e conservacgao

Os processos de urbanizacdo, industrializacdo e crescimento agricola no Brasil
resultaram, além de um desenvolvimento econémico, em grandes perdas historicas e
acentuada fragmentacdo dos habitats naturais. Com esse crescente fracionamento e
ameacas, a Floresta Atlantica tornou-se um dos maiores hotspots de biodiversidade ja
conhecidos. Na conjuntura atual, a distribuicdo espacial da parte remanescente desse
bioma € representada por 12,4% de manchas de vegetacdo (RIBEIRO et al., 2009),
inseridas em uma matriz de areas degradadas, pastagens, agricultura, silvicultura e areas
urbanas (Fundagdo SOS Mata Atlantica, 2021). Esse cenério afeta a biodiversidade e o0s
beneficios ambientais gerados.

Desse modo, a mudanca no uso da terra é especialmente rapida nos tropicos, sendo
marcada tanto pelo aumento das terras agricolas (BEDDOW et al., 2010) quanto pela
diminuicdo da &rea florestal (HANSEN et al., 2013). Ela est4 relacionada & fragmentacéo
das populacdes em algumas espécies (JHA, 2015; JHA; KREMEN, 2013).



A perda de habitat devido as atividades humanas tem sido relacionada a reducdes
na abundancia e riqueza de abelhas nativas (KENNEDY et al., 2013), além de diminuir o
sucesso reprodutivo das plantas (ALBRECHT et al., 2012). Outras ameagas como secas,
inundacdes, incéndios florestais em grande escala e furacdes estdo se tornando mais
frequentes e intensos na regido Neotropical, talvez como um produto das mudancas
climéticas mundiais. Essas perturbacdes podem ter efeitos imprevisiveis na flora, como
na abundancia, distribuicdo e fenologia das espécies, e, consequentemente, na fauna de
abelhas (FREITAS et al., 2009).

Em adicdo a isso, alguns fatores podem modificar o comportamento das abelhas,
como a exposicdo a algumas substancias, principalmente em préaticas agricolas
convencionais. A gradagem, aragem ou fogo no preparo do solo e 0 uso excessivo de
agrotoxicos tendem a diminuir a quantidade e a variedade de alimentos alternativos e
fontes de nidificacdo para polinizadores em geral, incluindo as abelhas (ALVES-DOS-
SANTOS et al., 2014; MAUES, 2014).

ContaminacGes com pesticidas durante atividades de forrageamento que
envolvem a coleta e ingestdo de recursos florais tratados ou por fumigacédo através de
substancias pulverizadas também sdo bastante comuns em abelhas (FRAZIER et al.,
2015). Em exemplo a isso, verifica-se que algumas abelhas do género Bombus podem
reduzir a longevidade pela ingestdo de néctar com alta concentragdo de nitrogénio,
proveniente de utilizacdo de fertilizantes (ALVES-DOS-SANTOS et al., 2014). Em
espécies eussociais de abelhas, a contaminacao de individuos forrageiros pode impactar
indiretamente o desempenho de toda a col6nia por meio do envenenamento horizontal de
centenas de companheiros de ninho, incluindo a rainha (WU-SMART; SPIVAK, 2016).

Dessa maneira, alguns efeitos neurolégicos de pesticidas que acometem abelhas
sdo a diminuicdo da memdria espacial, homing e eficiéncia de forrageamento e uma
reducdo nas atividades que requerem memoria e aprendizagem (STANLEY; SMITH;
RAINE, 2015). Além disso, os pesticidas reduzem a taxa de visitacdo de flores, coleta de
polen e sonicacdo, o que pode resultar em um déficit de polinizagdo e nutricional da
ninhada dentro da colmeia (STANLEY et al., 2015; WHITEHORN; WALLACE;
VELLEJO-MARIN, 2017).

Em um mesmo plano, verifica-se que as abelhas e seus produtos, como mel, polen,
propolis e cera sdo usados em avaliagdes de risco ambiental através da analise dos niveis
bioacumulados de metais e metaldides. Em exemplo a isso, estudos na China verificaram

que produtos de abelhas coletados em areas de intenso trafego de veiculos e atividades



industriais e agricolas apresentavam altas concentracfes de metais toxicos e metaldides
(ZHOU et al., 2018).

Nessa perspectiva, pode ocorrer o fendmeno do transtorno do colapso da col6nia
em Apis mellifera, relacionado a uma rapida perda de abelhas operarias adultas. 1sso €
evidenciado por coldnias fracas ou mortas com populacées de cria em excesso em relacédo
as populacbes de abelhas adultas, falta de abelhas operarias mortas dentro e ao redor das
colmeias afetadas e a invasdo retardada de pragas de colmeia. Por exemplo, pequenos
besouros, e cleptoparasitismo de coldnias de abelhas vizinhas (VANEGELSDORP et al.,
2009).

Além dos fatores externos provenientes da acdo antrpica, 0 comportamento do
forrageamento das abelhas esta relacionado a fatores climaticos, como temperatura,
umidade relativa, luminosidade, precipitacdo e velocidade do vento, além de poder ser
influenciada pela oferta de recursos florais e condicdes internas do ninho (HILARIO;
IMPERATRIZ-FONSECA,; KLEINERT, 2001).

No género Melipona, no geral, o grande nimero de forrageadoras de pdlen séo
constantemente observados nas primeiras horas da manhd (ROUBIK, 1989). Para realizar
0 comportamento de recrutamento, as operdrias de Melipona scutellaris e M.
quadrifasciata sdo alertadas sobre uma fonte de alimento lucrativa por companheiras de
ninho, informando a distancia e direcdo do recurso (JARAU et al., 2000). Elas comunicam
as outras abelhas e ddo amostras de comida enquanto os recrutas saem em uma busca
aleatdria. Assim, o odor da fonte de alimento também pode ser especialmente importante
(HRNCIR; JARAU; BARTH, 2000).

Melipona quadrifasciata e M. scutellaris possuem antenas compostas por
estruturas chamadas sensilas antenais, que sdo classificadas de acordo com funcGes
desempenhadas por elas. Desse modo, sabe-se que, para detectar variacdes na temperatura
e umidade, essas espécies utilizam sensilas especificas, chamadas celocénica e ampulacea
(CARVALHO et al., 2017; RAVAIANO et al., 2014).

Por agir diretamente no custo energético utilizado para regular a temperatura
corporal durante o voo, a temperatura é o fator que mais influencia nas atividades de
forrageamento das abelhas, ja que cerca de 80% da energia metabolizada pelos musculos
é perdida sob forma de calor (ROUBIK, 1989; CARVALHO-ZILSE et al., 2007). Assim,
em extremos de temperaturas, pode haver danos a termorregulacdo do individuo e da

col6nia. Consequentemente, esse fato leva ao colapso fisiologico de operérias durante as



atividades de voo e a morte das crias (CORREIA et al., 2017; MARDAN; KEVAN,
2002).

Além disso, os parametros relacionados a umidade (umidade relativa e
precipitacdo) provavelmente afetam a formacao de pélen indiretamente por meio de sua
influéncia na abundancia de recursos (MAIA-SILVA et al., 2015). Assim, espera-se que
as mudancas climaticas também possam modificar a disponibilidade de recursos florais e
de nidificacdo; assim como, afetar a fisiologia das abelhas, resultando em mudancas de
distribuicdo e reducdes em muitas espécies (JAFFE et al., 2019).

Dessa forma, estudos do comportamento dessas abelhas, associados as boas
praticas agricolas, manutencdo dos habitats e cria¢fes racionais sdo de fundamental
importancia para a conservacdo dessas espécies.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi executado em um fragmento de Floresta Atlantica, na area de reserva
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe (IFS), no campus S&o
Cristdvao, de junho de 2016 a mar¢o de 2017. O fragmento localiza-se no municipio de
Sao Cristovédo (11° 00” 54”S e 37° 12° "21”"'N), a 47m.a. na regido metropolitana de
Aracaju (VIANA, 2010).

O clima predominante da regido é quente e Umido, com temperaturas médias
minima de 25,4°C e méaxima de 27,2°C, e precipitacdes pluviométricas médias anuais de
1.303 mm. Além disso, apresenta um periodo de seca de até 3 meses (EMDAGRO, 2008).

Durante o periodo de estudo, a amplitude da temperatura média variou em 10°C
(de 21,6°C a 31,9°C), com média de 28,4°C. A umidade relativa teve uma variacao de
51,2 a 92,9% e registrou uma gqueda acentuada a partir do més de setembro, estendendo-

se até dezembro de 2016, com certa estabilidade até margo de 2017 (Figura 1).



Figura 1. Temperaturas médias (linha) e umidade relativa (barras) ao longo dos meses no
meliponério em area de fragmento de Floresta Atlantica em Sergipe, nordeste do Brasil.
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FONTE: o autor (2021).

Os solos da regido séo, predominantemente, de tabuleiros de Sergipe. A vegetagédo
constituia-se de extensas florestas, porém, atualmente, possui uma vegetacao litoranea,
com fragmentos de Mata Atlantica e Cerrado. Ao longo do municipio de Sdo Cristévao,

transpassam-se as bacias hidrograficas do rio Vaza-Barris e Sergipe (EMDAGRO, 2008).

Espécies estudadas

Para os experimentos, foram utilizadas coldnias de Melipona quadrifasciata e de
M. scutellaris adquiridas junto aos meliponicultores da regido de Aracaju, que costumam
ter criagdes racionais e com essas espécies em conjunto (PADILHA et al., 2021, no prelo).
Melipona scutellaris € uma espécie ameagada de extingdo em seu habitat natural, a
Floresta Atlantica do nordeste brasileiro, sendo encontrada também em locais de transigdo
caatinga-floresta sazonal nas areas mais midas (ALVES et al., 2012). E frequentemente
mantida fora de seus habitats naturais por causa de seu saboroso mel (SCHORKOPF et
al., 2016). Conhecida como “Urugu Nordestina”, ¢ uma espécie de grande importancia

econdmica e ambiental (CARVALHO:; MARTINS; MOURAO, 2014).
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Melipona quadrifasciata ¢ uma abelha sem ferrdo que ocorre na regido
Neotropical e possui ampla distribui¢do no Brasil, indo do nordeste ao sul (CAMARGO;
PEDRO, 2013). Seu nome popular, “mandacaia”, € uma palavra de origem indigena, que
significa “bela vigilante”, referindo-se a atividade de protecdo permanentemente que a
abelha realiza na entrada do ninho. Ela é uma das abelhas sem ferrdo mais populares
cultivadas no Brasil (JAFFE et al., 2015).

Existem duas subespécies de M. quadrifasciata, que mostram divergéncia
genética significativa e sdo reconhecidas por diferentes padrdes de coloracdo do
abdémen. A primeira é Melipona quadrifasciata anthidioides, utilizada neste trabalho e
encontrada no sudeste e norte do Brasil; a segunda é M. g. quadrifasciata, que ocorre na
regido sul (BATALHA-FILHO et al., 2009; TAVARES et al., 2013).

Procedimentos de instalacdo do experimento

Foi desenvolvido um meliponario fixo, coletivo, de madeira, com cobertura de
tela de amianto e cercado com arame farpado. Coletivamente, foram instaladas colmeias
racionais por espécie, em prateleiras, dispostas a uma altura de 1,8 metro e 1,3 metro,
respectivamente. Dessa forma, a disposi¢do das prateleiras permitiu a formacéo de niveis
diferenciados, garantindo um maior aproveitamento do espago para facilitar o
deslocamento e diminuir o estresse das abelhas durante 0 manejo, sendo construido de
acordo com modelo da Embrapa Meio-Norte (CONTRERA; VENTURIERI, 2008).

O meliponéario possui 14 coldnias de abelhas Melipona: 7 da espécie Melipona
quadrifasciata e 7 de M. scutellaris. Foi realizada a técnica de divisdo de familias para a
obtencdo das col6nias. A totalidade das colmeias foi manejada racionalmente, recebendo
alimentacdo artificial energética (50% agua e 50% acUcar mascavo) antes do
experimento. Ao inicio as colmeias se encontravam no mesmo estagio de
desenvolvimento com pelo menos 5 discos de cria no ninho e sobreninho. Assim, a fim
de abrigar as abelhas para manejo racional na area do meliponario, o transporte delas foi
realizado no periodo noturno e de forma 4gil, com o proposito de ndo causar maiores
estresses, oferecendo as melhores condigOes de bem-estar animal.

Cada caixa foi construida a partir de madeira de boa qualidade (cedro ou mogno),
com 2,5 a 3,0 cm de espessura, a fim de garantir uma resisténcia a ataques de cupins,
evitar modifica¢do na estrutura e manter a temperatura da col6nia. Cada caixa abrigava

uma colmeia artificial e a distdncia minima entre elas era de 0,50 m (ALVES et al., 2005).
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Sendo assim, para realizar o estudo do comportamento, a amostragem foi obtida
junto a 3 coldnias de cada espécie de abelha, selecionadas ao acaso por sorteio (BUSSAB,
2005).

Procedimentos de coleta

Foram realizadas coletas mensais de junho de 2016 a marco de 2017, com o intuito
de estabelecer a relacdo entre os fatores climaticos e o comportamento de forrageamento
das abelhas. A coleta foi realizada por 10 min a cada hora, das 05:00h as 18:00h,
observando-se o fluxo de abelhas saindo e entrando e o tipo de material que estas
transportavam (néctar, pélen, resina, barro, 4gua, retirada de lixo). Durante o trabalho de
observacao do fluxo e cargas transportadas, foi acoplada uma mangueira transparente de
10 cm na entrada do ninho, facilitando a observacdo no momento do pouso e saida das
campeiras. Assim, contabilizou-se o nimero de abelhas que entravam carregando polen,
barro ou resina. Ao retornarem do campo sem material aparente na corbicula, considerou-
se que elas carregavam néctar ou dgua, de acordo com metodologia descrita por Carvalho-
Zilse (2007). No movimento de saida, foi observado o nimero de abelhas que saiam com
lixo ou sem carga aparente.

Para determinar a quantidade de abelhas coletoras de néctar ou agua, foi utilizada
ametodologia apresentada por Lopes (2007), subtraindo a quantidade de abelhas entrando
na colmeia sem carga na corbicula da quantidade de abelhas saindo com carga de lixo em
suas mandibulas. Nesse contexto, isso foi realizado porque é imperceptivel a identificacdo
da carga de néctar coletada, ja que esse recurso € carregado no papo e pode ser confundido
com as abelhas que saem com lixo e voltam ao ninho rapidamente (ROUBIK, 1989).

A cada coleta, além da observacao dos itens carregados pelas abelhas, também
eram registradas, a cada hora, a temperatura e a umidade relativa do ar, obtidas por meio
de termdmetro digital instalado no meliponario. Ao final do dia, também foram coletados

os dados maximos e minimos a partir desse mesmo aparelho.
Anélise de dados
Para verificar a sobreposicdo de nicho, foi realizado teste do modulo de

sobreposicao de nicho no programa EcoSim, a partir do indice de Pianka (1973). Os dados

para essa analise consistem em uma matriz na qual cada espécie € uma linha e cada
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categoria de recurso € uma coluna. Foi utilizada a op¢do "algoritmo de randomizacgéo
dois" (RA2 - Niche breadth relaxed/Zero States retained), que substitui a categoria de
recurso na matriz original por um ndmero uniforme aleatorio entre zero e um, mas
mantém a estrutura zero na matriz (WINEMILLER; PIANKA, 1990). Também foi
realizada a andlise para avaliar a estruturacdo da comunidade. As analises consideraram
a utilizagdo mensal e ao longo do dia dos principais recursos coletados pelas espécies
(pblen e néctar).

Para analisar a sincronicidade no comportamento de cada espécie ao longo do dia
foi realizada uma estatistica circular a partir do teste de Rayleigh de Uniformidade. Nessa
andlise, foram consideradas as atividades de forrageamento com mais ocorréncias
(carregamento de pdlen e néctar) e as atividades de limpeza da colmeia ao longo do dia.
Os intervalos horarios das 5:00h as 17:00h foram convertidos em angulos (considerando-
se 5:00h=0° e 17:00h=332°). O horario das 18h foi excluido da analise por ndo terem sido
registradas atividades. A coleta de resina também néo foi considerada nas anélises por
terem tido poucas ocorréncias. Nessa analise, obtém-se os angulos médios e o desvio
padrdo para a frequéncia das diferentes atividades, os horarios médios das atividades, o
valor do vetor r e a significancia pelo teste de Rayleigh. Além da estatistica circular,
realizamos a Correlagdo de Spearman para avaliar o efeito da temperatura e da umidade
sobre esse comportamento ao longo do dia. O teste foi escolhido porque as variaveis nao
apresentavam distribuicdo normal.

Para analisar se as atividades de coleta desses recursos e materiais Sao
influenciadas pela temperatura e pela umidade ao longo do ano, rodamos uma modelagem
de caminho (path analysis). Nessa andlise, desenvolvemos um modelo onde previa a
temperatura e umidade tendo influéncia sobre a coleta de pélen, néctar, barro e lixo.

Todos os testes foram realizados no Programa RStudio (RStudio Team, 2020).

RESULTADOS

Sobreposic¢éo de nicho

Houve sobreposicédo na coleta ao longo do dia em todos os meses analisados e néo

foi observada estruturacdo de comunidade (ao longo de todo ano e ao longo do dia as

espécies compartilham os recursos, p > 0.05 em todos os meses) (Figura 2).
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Figura 2. Sobreposi¢do de nicho mensal (dados coletados em atividades ao longo do dia) de polen
(preto) e néctar (cinza) coletados por M. scutellaris e M. quadrifasciata em area de Floresta

Atlantica, no nordeste do Brasil.
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FONTE: o autor (2021).

Recursos utilizados e sincronicidade das atividades ao longo do dia

Em relacdo ao nimero de visita total, a carga mais coletada ao longo do dia para
ambas as espécies foi de néctar, seguida pelo pdlen, retirada de lixo, barro e resina (Tabela
1).

Tabela 1 - Carga total de recursos e lixo carregados por Melipona scutellaris e M. quadrifasciata
de junho de 2016 a marco de 2017 em fragmento Floresta Atlantica, em Sergipe, nordeste do

Brasil.
Melipona scutellaris Melipona quadrifasciata
Horério de saida saida
observacdo podlen néctar resina  barro  lixo  pdlen néctar resina barro  lixo
05h 590 1328 20 11 126 162 179 18 7 40
06h 439 1316 1 19 131 243 261 6 7 68
07h 323 1236 1 7 69 164 119 23 1 34
08h 202 848 11 5 49 53 104 9 10 13
09h 97 881 7 11 50 35 121 3 6 11
10h 96 756 1 2 43 20 51 11 7 5
11h 51 448 5 4 23 9 37 4 9 0
12h 5 172 1 3 13 2 10 0 5 3
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13h 33 365 9 6 24 13 37 3 17
14h 24 329 2 0 24 4 40 5 13
15h 11 186 0 0 23 4 18 0 11
16h 8 95 2 6 19 0 14 1 16
17h 14 28 1 12 7 0 6 0 17

N =

FONTE: o autor (2021).

Melipona scutellaris e M. quadrifasciata realizaram a maior parte das suas
atividades externas pela manhd. Em relacdo a sincronicidade da coleta de polen por
mandacaia (M. quadrifasciata) ao longo do dia (das 5h as 17h), observa-se que a maior
frequéncia das atividades ocorre das 5h as 9h, com média significativa as 7:10h (Rayleigh
Test=0.8356; p<0.0001), enquanto a coleta do néctar acontece as 7:49h (Rayleigh Test
=0.5823; p<0.0001) (Figura 3A). No gue tange ao carregamento de lixo, os dados nédo
foram significativos (Rayleigh Test=0.3519898; p=0.6392), indicando que ndo ha um
horério prioritario para a realizacdo da atividade (Figura 3A). Além disso, durante o
periodo das 12h as 16h, verificou-se um fluxo esporadico de campeiras da espécie M.
quadrifasciata, que se dedicaram as atividades internas do ninho.

A atividade de coleta de po6len por M. scutellaris apresentou sincronicidade, com
maior fluxo estendendo-se das 5h para além das 10h, apresentando uma janela de
atividade superior a de M. quadrifasciata. O pico do comportamento de forrageamento
de pélen ocorreu de maneira significativa as 7:21h (Rayleigh Test=0.7249; p<0.0001), da
coleta de néctar as 8:17h (Rayleigh Test=0.4384; p<0.0001), e de lixo as 7:23h (Rayleigh
Test=0.7564; p<0.0001) (Figura 3B). Ao longo da tarde também houve uma proporcional
diminuicdo do fluxo de campeiras dessa espécie. Nesse periodo, o fluxo de campeiras
carregando pélen nas corbiculas apresentou-se bastante baixo, e as entradas, na maior
parte das vezes, foram registradas de individuos sem carga aparente (néctar e agua). A
coleta de néctar e agua mostrou-se mais expressiva para M. scutellaris quando comparada

a de polen (Figura 3B).

Figura 3. Histograma circular das atividades de coleta de pdlen (preto), néctar (cinza) e lixo
(vermelho) de M. quadrifasciata (A) e M. scutellaris (B) ao longo do dia em area de fragmento
de Floresta Atlantica em Sergipe, nordeste do Brasil.
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As duas espécies (M. quadrifasciata e M. scutellaris) apresentaram uma dinamica

semelhante de acordo com a mudanca nas variaveis ambientais. Assim, verificou-se que

as atividades de forrageamento de polen e néctar dessas abelhas sdo aumentadas em

fungéo do aumento da umidade e reduzidas conforme o aumento da temperatura ao longo
do dia (Figuras 4 e 5), porém reduzidas a medida que ha um aumento dessas variaveis

longo do ano (Tabela 2).

Tanto a temperatura quanto a umidade influenciam M. quadrifasciata nas

atividades de carregar o pdlen e o néctar, mas ndo influenciam o carregamento do lixo ao

longo do dia (p>0.05) (Figura 4).
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Figura 4. Correlagdo de Spearman entre os materiais carregados ao longo do dia por M.
quadrifasciata e a variagdo de temperatura e da umidade. A e B) correlagdo com o pélen; C e D)
Néctar; E e F) Lixo.
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FONTE: o autor (2021).

Para Melipona scutellaris, os parametros ambientais de temperatura e umidade
relativa correlacionam-se de maneira significativa com o carregamento de polen, néctar

e lixo ao longo do dia (Figura 4).
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Figura 5. Correlacdo de Spearman entre 0s materiais carregados ao longo do dia por M.
scutellaris e a temperatura e a umidade. A e B) correlacdo com o polen; C e D) Néctar; E e F)
Lixo.
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FONTE: o autor (2021).

Para a analise da influéncia das variaveis ambientais ao longo do ano, o0 modelo
proposto com a temperatura e a umidade foi submetido a avaliagdo com uso de equagdes
estruturais e apresentou bons indices de ajuste, embora o quiquadrado ndo tenha dado
significativo (KLINE, 2010). Os demais indices de ajuste foram adequados (CFI = 1;
RMSEA < 0.05; SRMR <0.01; TLI =1).


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-37722016000500218&script=sci_arttext#B15
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Nesse sentido, os valores de R? explicam 17% da variabilidade de coleta de pélen,
23% da variabilidade de coleta de néctar, 1,2% de barro e 13,2% de carregamento de lixo

por M. quadrifasciata (Tabela 2).

Tabela 2 - Regressdo entre os fatores abioticos (temperatura e umidade relativa - UR) e as
atividades ao longo do ano (coleta de pdlen, néctar e barro e carregamento de lixo) de Melipona
guadrifasciata e M. scutellaris.

Melipona scutellaris Melipona quadrifasciata

Polen Néctar Barro Lixo Pélen Néctar Barro Lixo

R2 0.279 0.292 0.036 0.121 0.17 0.229 0.012 0.132
Temperatura

Z -11.669 -8528 -2.607 -6.161 -7.773 -7.699 1.05 -5.729
P <0.0001 <0.0001 0.009 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.294 <0.0001
r -2471 -5.072 -0.045 -0.390 -0.873 -0.900 0.026 -0.206
UR
Z -8.238 -2.768 -0.899 -3.399 -4589 -2976 1.846 -2.422
P <0.0001 0.006 0.368 0.001 <0.0001 0.003 0.065 0.015
r -0.399 -0.376 -0.004 -0.049 -0.118 -0.080 0.011 -0.020

FONTE: o autor (2021).

Para mandagcaia (M. quadrifasciata), as coletas de polen, néctar e a retirada de lixo
sdo influenciadas pela temperatura e pela umidade ao longo do ano (Figura 5A; Tabela
2). Durante esse periodo, as correlacdes entre coleta de barro e temperatura e umidade
ndo foram significativas (r =0.026; p=0.294 e r =0.011; p=0.065, respectivamente).

As atividades de coleta de poélen,néctar e limpeza da colmeia realizadas por M.
scutellaris sdo influenciadas pela temperatura e umidade (Figura 5B; Tabela 2). Em
relacdo a coleta de barro, apenas a temperatura se mostrou de influéncia significativa (r=-
0.045; p=0.009), diferentemente da umidade (r=-0.004; p=0.368) (Figura 5B; Tabela 2).
Nesse contexto, os valores de R? nesse modelo explicam 27,9% da variabilidade de coleta
de polen, 29,2% da variabilidade de coleta de néctar, 3,6% de barro e 12,1% de
carregamento de lixo.

Além disso, ha uma forte correlacédo entre as variaveis temperatura e umidade para
ambas as especies estudadas (Figura 6). As correlagdes entre as variaveis ambientais e as
atividades desempenhadas por M. scutellaris parecem ser mais fortes do que aquelas

desempenhadas por M. quadrifasciata.



19

Figura 6. Estimativas dos coeficientes de regressdo padronizados e correlagbes no modelo de
regressdo multivariada entre as atividades de forrageamento de A) M. quadrifasciata e B) M.
scutellaris e as variaveis ambientais ao longo do ano. umd — umidade; tmp — temperatura; lix —
lixo; Ixm — lixo; brr — barro; nct — néctar; pln — pélen.

umd ber [0.93

[N

tmp

/ 4
9
)

FONTE: o autor (2021).

No que se refere as coletas de resina, agosto foi 0 més de maior frequéncia por M.
quadrifasciata, com média de 17 coletas. Para M. scutellaris, margo representou 0 més
de maior coleta desse recurso (média de 5 coletas).
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DISCUSSAO

Valores altos de sobreposicdo de nicho podem indicar o uso compartilhado de
recursos e competicdo entre as especies (GOTELLI; GRAVES, 1996). Nesse sentido, a
divergéncia observada nos picos de forrageamento de M. quadrifasciata e M. scutellaris
ao longo do dia pode sugerir que o comportamento de cada espécie difere em relacéo a
coleta dos recursos florais (FREITAS et al., 2020). Isso, provavelmente, reduz a
competicdo entre essas espécies ao explorar recursos em diferentes horarios do dia ou, até
mesmo, ao adaptar-se ao forrageamento em diferentes condi¢des climaticas, como
observado com as abelhas sem ferrdo Partamona orizabaensis e Trigona fuscipennis
(KEPPNER; JARAU, 2016).

Além disso, mesmo com a auséncia de dados sobre analises de redes de interacao
planta-polinizador e palinoldgicos referentes a essas espécies, sabe-se que as familias com
maior representatividade em estagio avancado de sucessao no fragmento do meliponéario
sdo Myrtaceae, Anacardiaceae e Fabaceae (FERNANDES et al., 2019).

Em vista disso, sabe-se que essas abelhas possuem preferéncia por algumas
espécies vegetais dessas familias. M. scutellaris tem Fabaceae como familia mais
representativa para coleta de recursos, seguida de Myrtaceae. Outro tdxon que também se
destaca com alta frequéncia de distribuicio e dominancia é o tipo Miconia
(Melastomataceae), altamente polinifero (MATQOS; ASSIS, 2017). Entretanto, para M.
quadrifasciata, os tipos polinicos mais frequentes nas amostras de mel e polen sdo
Myrtaceae (Eucalyptus, Myrcia), Melastomataceae e Solanaceae (OLIVEIRA-ABREU
etal., 2014).

Assim, essa significativa sobreposicdo de nicho pode ter dependéncia na
disponibilidade de recursos no entorno. Desse modo, a conservacao de espécies vegetais
que fazem parte da dieta dessas abelhas € importante para o sucesso da meliponicultura.
Isso se d& devido ao aumento do alcance do nicho trofico de Melipona scutellaris e M.
quadrifasciata na regido estudada, contribuindo para a conservacao da flora e da fauna
desse ambiente (ANDRADE et al., 2019). Sendo assim, cria-las em uma mesma area pode
ser possivel caso haja garantia de uma alta diversidade vegetal nas regides do entorno.

Nessa perspectiva, a diversidade de plantas modifica os nichos espago-temporais
dos polinizadores. Uma dessas mudancas esta relacionada ao proprio nimero de espécies
de plantas, que pode afetar o uso dos recursos espago-temporais dos polinizadores; outra,

estd atrelada a diversidade de plantas ao afetar os pardmetros da vegetagdo, como
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abundancia floral e estrutura da vegetagdo, ou condi¢des abidticas (microclima, por
exemplo) que interferem indiretamente no uso de recursos (VENJAKOB et al., 2016).

Dessa forma, o padrdo de coleta de recursos por abelhas meliponas pode estar
relacionado ao ambiente em que estdo inseridas, e elas adequam seu comportamento de
forrageio de acordo com as condicGes edafoclimaticas as quais estdo expostas (CORREIA
et al., 2017). As faixas de temperatura e umidade relativa registradas no inicio das
atividades das abelhas operérias de M. quadrifasciata e M. scutellaris sdo similares com
as relatadas no mesmo género (OLIVEIRA et al., 2012).

Além disso, as colonias estudadas de ambas as abelhas evitaram as horas mais
quentes do dia. Nesse sentido, observa-se que esse fato ocorre de forma semelhante com
a abelha sem ferrdo Heterotrigona itama, que possui a atividade de forrageamento
diminuida a medida que a temperatura ambiente aumenta por volta do meio dia, das
12:00h as 13:00h (BASARI; RAMLI; KHAIRI, 2018). Isso esta relacionado com a
inducdo do comportamento de ventilacdo da colénia quando had um aumento significativo
na temperatura (MICHENER, 2007).

Ja é sabido que os parametros ambientais de temperatura e umidade relativa
possuem relacdo com diferentes atividades de forrageamento de M. quadrifasciata e M.
scutellaris. Nessa perspectiva, ha registros de reducdo das atividades de voo de meliponas
em temperaturas acima de 30°C e umidade relativa inferior a 80%, como ocorre com
Melipona eburnea (CORREIA et al., 2017).

Um fator interessante observado no presente trabalho é que a umidade relativa
aumenta o forrageamento de polen e néctar de operarias de ambas as espécies ao longo
do dia. Assim, essa atividade de M. scutellaris e M. quadrifasciata intensificada conforme
aumento da umidade relativa pode relacionar-se a uma maior lucratividade de uma fonte
de alimento, como quando se eleva a concentracdo de acucar ao fornecer néctar artificial
a M. scutellaris (SCHORKOPF et al., 2016).

Trabalho com Melipona quadrifasciata anthidioides demonstrou divergéncia em
relacdo a correlacdo com as varidveis climaticas apresentadas no presente trabalho.
Assim, o0 numero de forrageadoras de pdlen e néctar correlacionou-se positivamente com
atemperatura do ar e negativamente com a umidade relativa ao longo do dia (OLIVEIRA-
ABREU et al., 2014). Nesse caso, a populagédo estudada é da regido sudeste do Brasil,
onde a temperatura mostra-se como fator limitante em comparacdo com a umidade

relativa. No entanto, na regido nordeste, ocorre o inverso: o fator limitante é a umidade,
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podendo corroborar com a correlagéo positiva dessa variavel ambiental com as atividades
de forrageamento e carregamento de materiais observados.

No entanto, as correlacGes entre o comportamento de remocao de lixo realizado
por M. quadrifasciata e ambos 0s parametros ambientais ao longo do dia ndo se
mostraram significativas, diferente do observado com M. scutellaris. Porém, sabe-se que
a retirada de lixo do interior da col6nia é mais influenciada pelas condi¢des internas do
que pelas condicbes externas (SILVA, 2007). Em comparagdo, no bioma cerrado,
observa-se que 0 nimero médio de abelhas Melipona fasciculata que deixam cada colénia
com detritos por hora é baixo (entre 0,167 e 2 abelhas por hora). Todavia, assim como
observado no presente trabalho, houve influéncia do periodo do ano e do dia (FREITAS
et al., 2020).

Os dados analisados corroboram a hipotese de que a umidade relativa influencia
nas atividades das abelhas ao longo do ano. Estudos com Melipona colimana no México,
correlacionando temperatura, umidade, velocidade do vento e luminosidade com a
atividade de entrada e saida das abelhas com pdlen e resinas, também demonstrou que
esses fatores podem afetar essas atividades, principalmente a umidade, que também se
apresentou em correlacdo negativa (MACIAS-MACIAS; TAPIA-GONZALEZ;
CONTRERAS-ESCARENO, 2016). Nesse sentido, outros fatores ambientais também
podem afetar diretamente a coleta de p6len, como a temperatura maxima, a hora do nascer
do sol e a disponibilidade de fontes potenciais de polen (MAIA-SILVA et al., 2015).

Nessa perspectiva, a disponibilidade de recursos também se mostra em uma
estreita relacdo com as atividades exercidas pelas abelhas ao longo do ano. Os parametros
relacionados a umidade, provavelmente, afetaram o forrageamento de poélen
indiretamente por meio de sua influéncia na abundancia de recursos, como registrado com
populacdes de M. subnitida na caatinga (MAIA-SILVA et al., 2015).

M. quadrifasciata e M. scutellaris ndo responderam positivamente ao aumento da
temperatura ao longo do ano, podendo ser mais sensiveis a uma menor amplitude (menor
variacdo). No entanto, outro estudo concluiu que, durante o ano, temperaturas mais
elevadas proporcionam a Scaptotrigona aff. depilis condi¢cdes favoraveis para voar,
coletar e armazenar recursos alimentares (ALEIXO et al., 2017). Isso pode estar atrelado
ao fato de que, na regido do nordeste, do presente estudo, a umidade relativa é o fator
limitante, e as temperaturas mais altas sdo concentradas em periodos de menor umidade,
0 que pode estar relacionado com a disponibilidade de recurso (néctar) reduzida para as

abelhas.



23

Ademais, as correlacbes entre as varidveis ambientais e as atividades
desempenhadas por M. scutellaris s&o mais fortes do que aquelas desempenhadas por M.
quadrifasciata ao longo do ano. Estudo comparando duas subespécies de Melipona
costaricensis e dois morfos crométicos de Cephalotrigona capitata mostrou forte
evidéncia de que a cor do corpo pode estar envolvida na regulacdo da temperatura
corporal. De acordo com esse estudo, as abelhas de coloragéo clara tém vantagem em
relacdo as mais escuras e podem coletar recursos por um maior periodo de tempo em
condicdes de exposicdo solar, devido ao menor nivel de aquecimento corporal
(PEREBOOM; BIESMEIJER, 2003).

Mesmo a coleta de barro ndo tendo sido influenciada pela umidade relativa para
ambas as espécies, Oliveira et al. (2012) observaram reducdo dos comportamentos de
limpeza, coleta de barro e resina por M. subnitida no periodo seco do ano, em regido de
clima quente e seco do Rio Grande do Norte. No entanto, o pequeno nimero de abelhas
coletando argila pode ter ocorrido devido as coldnias j& estarem estabelecidas, visto que
esses tipos de recursos sdo usados pelas abelhas, sobretudo, para vedacdo de fissuras,
entrada na coldnia e para a construcéo da colmeia (VILLAS-BOAS, 2012).

Diferentemente do presente estudo, em relacdo a umidade relativa, ja foi
observada correlacdo positiva para transporte de pélen nos periodos seco e chuvoso do
ano e para resina e lixo interno no periodo chuvoso em trabalho realizado com M.
subnitida (OLIVEIRA et al., 2012).

Sabe-se que fatores externos, como concentracdo de néctar e distancia entre o
recurso e a colmeia, competicdo e risco de forrageamento (predacdo, por exemplo),
podem ser muito mais importantes para os meliponineos em relacdo as suas decisGes
sobre forrageamento do que os fatores internos (SCHORKOPF et al., 2016).

Dessa maneira, uma intensificacdo da pesquisa com abelhas sem ferrdo para
entender seu comportamento de forrageamento é necessaria. Consequentemente, isso
também pode colaborar para que haja uma utilizagdo mais eficiente dessas abelhas na
agricultura, principalmente, para o processo de polinizagdo (MARZINZIG et al., 2018).

Torna-se evidente, portanto, que adquirir conhecimento sobre as atividades de voo
das abelhas Melipona pode contribuir para o entendimento dos padrdes de forrageamento
dessas espeécies, assim como permitir que se avalie os recursos utilizados por elas,
impulsionando novos estudos. Isso é fudamental para 0 manejo adequado das abelhas,
assim como para o sucesso da meliponicultura, maximizando a produgdo de mel e

garantindo que as coldnias permanegam saudaveis.
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CONSIDERACOES FINAIS

As varidveis ambientais interferem no comportamento de forrageamento de M.
scutellaris e M. quadrifasciata. As atividades de forrageamento de polen e néctar de
ambas as espécies sdo aumentadas em fungdo do aumento da umidade e reduzidas
conforme o aumento da temperatura, concentrando a maior parte das suas atividades
externas pela manhad. Em relagéo a sincronicidade da coleta de polen por mandacaia (M.
quadrifasciata) ao longo do dia, 0 maior periodo de atividade ocorre das 5h as 9h. Das
12h as 16h, verificou-se um fluxo esporadico de campeiras dessa espécie, dedicando-se
as atividades internas do ninho. M. scutellaris apresentou maior fluxo de coleta de pélen
das 5h para além das 10h, com uma janela de atividades superior a de M. quadrifasciata.

A sobreposicdo na coleta ao longo do dia entre as espécies em todos 0s meses
analisados, e a falta de estruturacdo de comunidade, com o compartilhamento de recurso
ao longo de todo ano e ao longo do dia, pode ser reduzida se as espécies explorarem
plantas e recursos em horarios diferentes e apresentarem picos de forrageamento distintos
ou ao adaptar-se ao forrageamento em diferentes condicdes climaticas. Assim, com esse
esclarecimento, a criacdo racional das espécies-focos desse trabalho poderia ser
desenvolvida concomitantemente em meliponarios sem causar prejuizos. No entanto, nao
foi possivel verificar as fontes de recursos utilizadas por cada espécie. Sendo assim,
estudos posteriores abrangendo analises de redes de interacdo planta-polinizador, além de
melissopalinoldgicos, tornam-se necessarios para elucidar algumas questdes ainda ndo

estabelecidas.
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