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RESUMO

O conhecimento sobre o comportamento de voo das abelhas é importante para que
se possa entender sua biologia e melhorar as técnicas de manejo e,
consequentemente, sua producdo. Objetivou-se com esse trabalho obter
informacBes sobre o comportamento do voo da abelha sem ferrdo mandacaia
(Melipona mandacaia). Assim, foram realizados estudos sobre atividade externa e
sobre a distancia de voo percorrida por esta espécie. Para estudar a atividade
externa foram coletados dados em dois periodos do ano (seco e chuvoso), através
de observactes diretas feitas na entrada de uma coldnia alojada no Laboratério de
Abelhas Nativas da Embrapa Semiarido. Foi contabilizado o numero de abelhas que
entraram no ninho carregando podlen, barro, resina na corbicula e sem carga
aparente (néctar/agua, transportados no papo). O numero de abelhas que deixaram
o0 ninho carregando material (lixo) ou sem carga aparente, também foi registrado.
Durante os periodos experimentais, foram coletados dados meteoroldgicos a cada
meia hora, da estacdo meteoroldgica (projeto SONDA) localizada a 243m do
laboratério. Em relacdo aos dados de distancia de voo, as abelhas foram coletadas
com sugador de insetos junto a entrada de seus ninhos e colocadas em gaiolas de
acrilico. A seguir foram marcadas no térax com tinta atoxica e alojadas em caixas de
madeira contendo alimento (xarope de agua e acucar). No dia seguinte eram
liberadas 25 abelhas de cada colbnia a partir e a cada 100m, até a distancia em que
nenhuma abelha retornasse. A mesma metodologia foi seguida para avaliar a
influéncia da experiéncia sobre a distancia de voo. Entretanto, neste caso, apos a
marcacao as abelhas foram devolvidas as suas coldnias. Apos oito dias as mesmas
abelhas foram coletadas novamente e liberadas. Quanto as distancias, apenas cinco
foram testadas (500m, 1000m, 1500m, 2000m e 2500m). De acordo com os dados
obtidos para a atividade externa, todos os valores observados foram maiores
durante o periodo chuvoso, exceto para a coleta de pdélen, que foi maior no periodo
seco. Em ambos os periodos, a atividade externa foi mais intensa de manha,
sugerindo que as praticas agricolas devem ser evitadas neste periodo, a fim de nédo
prejudicar as atividades de coleta das abelhas. Em relacdo aos dados
meteoroldgicos, verificou-se que a temperatura e a umidade relativa do ar foram os
fatores que mais influenciaram na atividade de coleta de alimento e outros materiais
pelas abelhas. Com os dados obtidos nos estudos de distancia de voo, foi possivel
observar que a distancia maxima percorrida pelas abelhas foi de 2.700m. No
entanto, houve variagcdo entre as distdncias maximas percorridas nas col6nias
estudadas (2300 e 2500m). As abelhas conseguiram regressar ao ninho em
nameros relativamente grandes quando foram liberadas a 500m (56%), e entre 700-
1000m (32,6%). Na avaliacdo da experiéncia de voo das abelhas, o sucesso de
retorno atingiu 100% quando as abelhas foram liberadas até 500m, e 77% quando
foram liberadas a 1000m, sugerindo que estas distancias de fato fazem parte do raio
de voo mais utilizado por esta espécie. Alem disso, a experiéncia de voo é fator
importante para o sucesso de retorno ao ninho. Concluiu-se que estes resultados
podem ser uteis em sistemas de polinizacdo onde estas abelhas poderiam ser
utilizadas.

Palavras-chave: Abelhas sem ferrdo, voo das abelhas, atividade externa, raio de
acao, Melipona mandacaia.



ABSTRACT

The knowledge on the bees’ flight behavior is important in order to understand their
biology and improve the management techniques and, consequently, their
production. The objective of this work was to obtain information on the flight behavior
of the stingless bee mandagaia (Melipona mandacaia). In this way, studies on
external activity and on flight distance of this species were performed. In order to
study the external activity data were collected in two periods of the year (dry and
wet), through direct observations done at the entrance of a colony placed at the
Native Bees Laboratory of Embrapa Semiarido. The number of bees which entered
the nest carrying pollen, mud, resin, and without apparent load (nectar/water,
transported in the honey stomach) was counted. The number of bees which left the
nest carrying garbage or without apparent load was also counted. During the
experimental periods meteorological data were collected each half an hour from a
meteorological station (SONDA project) located at 243m from the lab. In relation to
the flight distance data, the bees were collected with an insects’ sucker, close to the
entrance of their nests, and placed in acrylic cages. Soon after they were marked on
the thorax with nontoxic paint and placed in wooden boxes with food (sugar water
syrup). In the following day 25 bees of each colony were released from and each
100m up to the distance no bee would return. The same methodology was followed
in order to evaluate the influence of the experience on flight distance. However, in
this case, after the bees were marked they were put back into their colonies. After
eight days the same bees were collected again and released. In relation to the
distances, only five were tested (500m, 1000m, 1500m, 2000m and 2500m).
According to the data obtained for the external activity, all scores were higher during
the rainy season, except for pollen collection, which was higher in the dry season. In
both periods, the external activity was more intense in the morning, suggesting that
agricultural practices should be avoided at this time in order to not harm the bees’
collection activities. Regarding the weather data, it was found that the temperature
and relative humidity were the factors that most influenced the activity of collecting
food and other materials by the bees. With the data obtained in the studies of flight
distance, it was observed that the maximum distance traveled by bees was 2.700m.
However, there was variation between the maximum distances performed by the
bees from the tested colonies (2300 to 2500m). Bees could return to the nest in
relatively large numbers when they were released at 500m (56%), and between 700-
1000 (32.6%). Assessing the experience of bees’ flight the successful return reached
100% when the bees were released up to 500m, and 77% when they were released
at 1000m, suggesting that these distances in fact are part of flight range more used
by this species. In addition, the flight experience is an important factor for the
success of return to the nest. It was concluded that these results can be useful in
pollination systems where these bees could be used.

Key-words: stingless bees, bees’ flight, external activity, flight range, Melipona
mandacaia.
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1. INTRODUCAO GERAL

As abelhas sem ferrdo sdo um grupo bastante abundante no Brasil, com mais
de 200 espécies, e muitas outras ainda ndo descritas (Silveira et al., 2002). Elas
desempenham um papel ecoldgico essencial e, conforme o0 ecossistema podem ser
responsaveis por até 90% da polinizacao das arvores nativas (Kerr et al., 1996).

Essa diversidade de abelhas sem ferrdo no Brasil se deve ao fato dos
ecossistemas brasileiros apresentarem caracteristicas que possibilitam a criacdo
destas espécies, tanto pelas condi¢cdes climaticas favoraveis quanto pela oferta
abundante de alimento (néctar e polen) (Venturieri, 2008). Entretanto, muitas delas
estdo seriamente ameacadas de extincdo em consequéncia das alteracdes de seus
ambientes, causados principalmente pelo desmatamento, uso indiscriminado de
agrotoxicos e pela acéo predatéria de meleiros (Kerr et al., 1996). Estas praticas tém
se tornado comum em diversas regifes do Brasil, inclusive na regido Nordeste.

A regido Nordeste do Brasil tem a maior parte de seu territdério ocupado por
vegetacdo xerdfila, de fisionomia e floristica variada, denominada “caatinga”
(Drumond et al., 2000). Essa regido é caracterizada por apresentar precipitacao
baixa e irregular e altas temperaturas. Além disso, em relacdo a diversidade
faunistica destas areas, no tocante as abelhas, € possivel observar uma baixa
riqueza de espécies de abelhas sem ferrdo quando comparada ao cerrado e a mata
atlantica (Carvalho, 1999; Castro, 2001).

A caatinga é predominante em quase toda a area que abrange a regiao do Vale
do Submédio Sao Francisco. Esta regido se destaca como um dos principais polos
produtores e exportadores de fruta, onde a monocultura € predominante, sendo a
manga e a uva as principais fruteiras cultivadas nesta regido. Esses cultivos s&o
mantidos com base na irrigacdo associada ao uso de agrotéxicos e fertilizantes
(Bedor et al., 2009).

No entanto, é importante ressaltar, que para implantacdo destas areas
agricolas e para exploracdo madeireira nesta regiéo, as praticas dos desmatamentos
e queimadas sdo comuns e tem modificado o estrato herbaceo e arbustivo-arboreo,
causado danos a vegetacdo lenhosa da caatinga e perdas irrecuperaveis da
diversidade floristica e faunistica. Neste ambito, as abelhas nativas da caatinga vém

sendo ameacadas de extingdo tanto pela caca predatoria quanto pela destruicdo do
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seu habitat natural (Drumond et al., 2000).

Entre as abelhas nativas da caatinga, quatro espécies sdo pertencentes ao
género Melipona: M. subnitida, M. marginata, M. asilvai e M. mandacaia (Zanella,
2000). Esta ultima foi registrada entre as nove espécies de abelhas nativas
existentes na regido do Vale do Submédio S&o Francisco, polo Petrolina (PE) -
Juazeiro (BA), encontrada em &reas rurais e urbanas, sendo explorada em corticos e
caixas racionais (Ribeiro et al., 2012).

A meliponicultura vem crescendo na regido do Vale do Submédio Sao
Francisco, no entanto, sdo poucos 0s conhecimentos acerca da criacao racional das
espécies de abelhas nativas que ocorrem nesta regido, principalmente, M.
mandacaia. Estudos sobre o comportamento do voo desta espécie ainda séo
incipientes, e se fazem necessarios para entender o seu comportamento de coleta
Nno campo e o quanto elas voam para coletar tais recursos.

Estes estudos poderdo fornecer subsidios para planos de manejo a serem
realizados em programas de polinizacdo de culturas agricolas e aplicacdes de
produtos quimicos. Finalmente, informacdes desta natureza sdo importantes para a
obtencdo de uma meliponicultura produtiva e o estabelecimento de metas para a
exploracdo racional desta espécie.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de obter informagdes sobre o
comportamento do voo de M. mandacaia, para que possam ser utilizadas em
programas de manejo e conservacao. Assim, foram realizados estudos sobre o as
atividades de voo, a influéncia dos fatores meteoroldgicos sobre estas atividades e a
distancia de voo desta espécie.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A meliponicultura

A meliponicultura, ou seja, a criagdo racional de abelhas sem ferréo
(Hymenoptera, Apidae, Meliponini) € uma atividade humana que contribui para a

conservacgao das abelhas sem ferrdo e de seus habitats (Kerr et al., 1996; Nogueira-
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Net0,1997). Esta atividade j4 era exercida na América tropical antes do periodo
colonial. Os maias na América central manejavam criatérios de até 400 colméias e
mantinham em seu calendario o 17° dia dedicado a “Noyuncab” — “o grande deus
das abelhas” (Kerr et al., 1996).

No Brasil, a meliponicultura foi desenvolvida inicialmente por indigenas e,
posteriormente, por pequenos e médios produtores rurais (Aidar, 2010). E uma
atividade que pode ser integrada a plantios florestais, de fruteiras e/ou culturas de
ciclo curto e em muitos casos, pode até vir a contribuir para 0 aumento da producao
agricola (Venturieri, 2003).

No entanto, apesar da producdo de mel das abelhas sem ferrdo ser inferior a
das abelhas africanizadas (Apis mellifera), os meliponineos possuem diversas
vantagens em relacdo as outras espécies. Elas estdo muito mais adaptadas a
polinizacdo da flora nativa, seu mel possui melhor preco no mercado, por se tratar
de um produto especial e bem mais valorizado, e 0 aroma e sabor desse mel possui
caracteristicas Unicas, dependendo da florada e da espécie de abelha que o
produziu (Venturieri, 2008).

Outra importante caracteristica da atividade meliponicola, é a de ter carater
social, quanto as necessidades de sua mao de obra. Apesar de especializada e
demandar conhecimentos sobre a biologia e comportamento das abelhas, a
meliponicultura € uma atividade que pode ser executados por mulheres, jovens e
idosos, ja que nao exige forca fisica e dedicacao prolongada (Venturieri, 2008).

Em é&reas rurais do Nordeste brasileiro, a meliponicultura é uma tradicao,
havendo meliponicultores que possuem grande numero de colmeias de uma Unica
espécie, como € o caso da tilba (M. compressipes) no Maranhao, ou a jandaira (M.
subnitida) no Ceara e Rio Grande do Norte (Campos, 2003).

Ainda no Nordeste Brasileiro, outra regido que vem se destacando quanto a
criacdo de abelhas sem ferrdo caracterizada por grande niumero de colmeias, € a
regido no Vale do Submédio S&o Francisco. Estudos recentes mostraram a
preferéncia dos meliponicultores deste local pela criagéo racional da mandacaia (M.
mandacaia) e, embora apresente potencial para a meliponicultura, esta espécie
ainda é pouco explorada comercialmente. Seu mel possui alto valor, e mesmo que
sua producdo nao possa ser comparada com a producdo de mel das abelhas
africanizadas, apresenta maior valor agregado (variando de R$ 30,00 até mais de
R$ 100,00/L) (Ribeiro et al., 2012).
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De uma forma geral, a meliponicultura é uma atividade que possui um potencial
muito grande de crescimento, tanto pelos servicos ao ecossistema, através da
polinizacdo, quanto pelos seus produtos e custo relativamente baixo de seu manejo.
Além de ser uma atividade que promove um incremento na renda familiar através da
comercializacdo de seus produtos, também melhora a qualidade de vida das familias
gue consomem o0s produtos das abelhas (Venturieri, 2008). Isso vem tornando a
meliponicultura uma atividade pecuaria importante ndo s6 pelo papel ecolégico das

abelhas, mas também pelo papel social que ela representa.

2.2. Aspectos gerais da espécie em estudo

bY

Pertencente a familia Apidae, subfamilia Apinae, tribo Apini e subtribo
Meliponina, (Silveira et al., 2002), o género Melipona apresenta uma distribuicao
geografica exclusivamente neotropical, abrangendo desde a Argentina, na América
do Sul, até o Meéxico, na América Central (Kerr et al.,, 1996). Este género
compreende aproximadamente 40 espécies descritas (Michener, 2000; Silveira et
al., 2002), sendo 36 encontradas no Brasil (Velthuis et al., 2003).

No Brasil, as espécies deste género sdo muito populares e criadas
regionalmente para a producdo de mel (Silveira et al., 2002), como a mandacaia (M.
qguadrifasciata), jandaira nordestina (M. subnitida), urucu-cinzenta (M. fasciculata) e
urucu-do-nordeste (M. scutellaris) (Campos e Peruquetti, 1999).

Entre as espécies pertencentes ao género Melipona, a abelha Melipona
mandacaia é endémica do bioma Caatinga e possui registros de ocorréncia nos
Estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Sergipe (Silveira et al.,
2002; Camargo e Pedro, 2008). Porém, estudos recentes, feitos com base em
modelagem de nicho ecoldgico, sugerem outra distribuicdo para esta espécie e
mostram que ela esta restrita ao bioma Caatinga ao longo do Rio Sédo Francisco, e
seus tributarios nos Estados da Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Piaui
(Batalha-Filho et al., 2011).

A mandacaia (M. mandacaia) tem sido alvo de alguns estudos, principalmente
pelo fato de haver poucas informacdes sobre a espécie e pela crescente procura

para a criagdo racional, visto o seu potencial para a meliponicultura. Souza et al.
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(2009) alertaram que para que a meliponicultura seja bem sucedida é imprescindivel
0 conhecimento da bioecologia destes insetos sociais, com a finalidade de se
determinar as técnicas de manejo necessarias a sua producao e reproducao.

Entre os poucos estudos realizados temos o de Alves et al. (2007), que
estudaram os aspectos da estrutura dos ninhos e comportamento dos individuos
desta espécie, bem como as caracteristicas das plantas utilizadas por esta espécie
para nidificacdo. Batalha-Filho et al. (2011) fizeram o primeiro trabalho detalhado
sobre sua distribuicdo geografica, com base em modelagem de nicho ecologico.
Alves et al. (2011) avaliaram o desenvolvimento e forca de trabalho através da oferta
de alimento artificial. Ribeiro et al. (2012) realizaram um levantamento sobre a
preferéncia de locais de nidificacdo na regido do Vale Submédio Sdo Francisco.

Contudo, poucas sado as investigacfes relativas ao seu comportamento,
principalmente no que diz respeito as caracteristicas do voo realizado por esta

espécie.

2.3. Atividade externa

Os meliponineos exercem diversas atividades. Assim, constroem, abastecem
de alimento e defendem o seu ninho, comunicam aos outros membros da col6nia as
fontes de alimento e quais lugares poderiam abrigar novos ninhos (Nogueira-
Net0,1997). A realizacao de tarefas especificas dentro e fora da coldnia ocorre de
acordo com a sua idade (Nogueira-Neto, 1997). Durante os primeiros dias de vida,
elas exercem atividades dentro do ninho: constroem as células de cria, em seguida
cuidam da limpeza (remogéao do lixo) e manipulam alimentos e, somente a partir do
25° dia, saem para o campo e passam a realizar atividades de coleta de pdlen,
néctar, resina, e raramente agua (Kerr et al., 1996). Para a realizacdo destas coletas
as abelhas realizam atividades de voo também conhecidas como atividades de
forrageamento ou atividade externa (Roubik, 1989; Carvalho e Marchini, 1999).

Os estudos de atividade externa consistem na contagem do niumero de abelhas
gue saem ou entram nas colmeias, com ou sem material aparente (Hilario et al.,

2007). Estes estudos permitem um melhor entendimento sobre a biologia das
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abelhas, seu padréo de coleta em campo, bem como permite inferir sobre o estado
geral da colbnia (Oliveira, 1973).

As abelhas sem ferrdo estdo sujeitas as modificacbes do ambiente externo. A
temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento, intensidade luminosa e a
chuva, assim como a disponibilidade de recursos ofertados pelas plantas podem ter
influéncia direta sobre o padrdo de forrageamento das abelhas (Hilario et al., 2000,
2001, 2007; Kleinert et al., 2009). Desta forma, a oferta de alimento para as abelhas,
s6 passa a ser importante depois que as abelhas encontram condicbes favoraveis
para o voo, de modo que as espécies que podem atuar em faixas mais amplas de
temperatura e umidade relativa, entre outros fatores, eventualmente tem vantagens

sobre as demais (Kleinert et al., 2009)

2.4. Distancia de voo de abelhas sem ferrao

A distancia do raio de agcdo das campeiras indica o quao longe podem voar
para coletar alimento. Esta distdncia € uma indicacdo da distancia minima para levar
as colmeias sem que haja retorno de campeiras para o local de origem, e é
especifica para cada espécie de abelha (Aidar e Rossini, 2002).

As abelhas responsaveis pelas atividades de forrageamento podem percorrer
longas distancias a depender da densidade e da sazonalidade da fonte de alimento,
além da espécie de abelha e do tamanho do seu corpo (Dornhaus et al., 2006).

Os estudos de distancias de voo estdo relacionados diretamente com as
atividades de forrageamento realizadas pelas abelhas (Pirani e Cortopassi-Laurino,
1993). Estas atividades incluem coleta de polen, néctar, 4gua, material para
construgdo do ninho e a limpeza da col6nia (Hilario et al., 2001).

A distancia de voo percorrida pelas abelhas é um dos fatores determinantes
para 0 sucesso da polinizacdo. Pacheco et al. (1985), verificando o potencial
polinizador de Apis mellifera em cultura de eucalipto, observou que a maior
atividade destas abelhas aconteceu quando as colmeias estavam localizadas
préximas a area de eucaliptos. O movimento das abelhas na cultura foi decrescendo
gradativamente a medida que a distancia foi sendo aumentada, e a producdo de

sementes foi reduzida.
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Paranhos et al. (1997), estudaram o raio de voo de Apis mellifera, e verificaram
que o numero de abelhas que retornaram a colénia diminuiu linearmente em relacao
a distancia da fonte de alimento.

As abelhas sem ferrdo percorrem distancias relativamente menores quando
comparadas a distancia percorrida pela espécie de abelha africanizada A. mellifera.
Nieuwstadt e Iraheta (1996), estudando quatro espécies de meliponineos: Trigona
corvina, Partamona aff. cupira, Tetragonisca angustula e Nannotrigona
testaceicornis perilampoides, encontraram distancias que variaram de 623 a 853m.
Nogueira-Neto (1997) registrou para Tetragonisca angustula 500m, Scaptotrigona
postica 750m e M. quadrifasciata 2.500m. Por outro lado, para A. mellifera, Beekman
e Ratnieks (2000) estimaram um raio de voo entre 5,5 km e 14,5 km.

Essa variacdo da distancia percorrida entre as diferentes espécies de abelhas
torna importante a realizacdo de estudos desta natureza, principalmente no caso de
espécies de abelhas sem ferrdo, com potencial para meliponicultura, a exemplo da
M. mandacaia. Isso porque o meliponicultor deve ter conhecimento sobre a
distancia de voo percorrida pelas abelhas, ou seja, o raio de acdo dentro de seu
meliponario quanto aos recursos alimentares disponiveis para as elas (Nogueira-
Neto, 1997).
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RESUMO

O conhecimento sobre a atividade externa das abelhas é fundamental em
programas de polinizacdo de culturas. Esse trabalho foi realizado com o objetivo de
obter informacgdes sobre as atividades de voo de mandacaia (Melipona mandacaia)
em Petrolina, PE. Foi utilizada uma colénia alojada no Laboratério de Abelhas,
Embrapa Semiarido. As observacdes foram realizadas em intervalos de 10min a
cada meia hora, de 5:00 as 18:10h, por cinco dias consecutivos, respectivamente
no periodo seco (08-12 de agosto de 2011) e chuvoso (19-23 de marco de 2012).
Foi contabilizado o nimero de abelhas que entraram no ninho carregando pdlen,
barro, resina e sem carga aparente na corbicula (assumido como néctar) e o nimero
de abelhas que sairam do ninho removendo lixo ou sem material. No periodo seco -
foram observadas 313 abelhas entrando no ninho, distribuidos entre as atividades:
64,2% (polen), 33,5% (néctar), 1,0% (barro), 1,3% (resina); e 338 saindo: 12,7% (de
lixo), 87,3% (sem carga). No periodo chuvoso foram registradas 739 abelhas
entrando: 22,0% (polen), 58,1% (néctar), 13,9% (resina), 6,0% (barro); e 1.065
saindo: 20,2% (de lixo), 79,8% (sem carga). No geral, as atividades de voo foram
mais intensas no periodo chuvoso, exceto aquelas relacionadas a coleta de pdlen,
gue foram mais intensas no periodo seco. Isto poderia ser explicado pela maior
concentracéo deste recurso no periodo seco. Em ambos os periodos, a atividade de
forrageamento foi mais intensa de manha, sugerindo que as praticas agricolas
prejudiciais devem ser evitadas neste periodo, a fim de ndo afetar a atividade das
abelhas.

PALAVRAS-CHAVE: Abelhas sem ferrdo, comportamento, voo, Melipona
mandacaia.
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External activity of Melipona mandacaia (Hymenoptera, Apidae, Meliponina) in
distinct periods in the region of Petrolina-PE

ABSTRACT

Knowledge on the bees’ external activity is fundamental in crop pollination programs.
The objective of this work was to obtain information on the fight activity of mandacaia
(Melipona mandacaia) in Petrolina, PE. It was used one colony placed at the Bees
Laboratory, Embrapa Semiarido.The observations were done in intervals of 10min
each half a hour, from 5:00 am to 18:10 pm, for five consecutive days, respectively in
the dry period (08-12 August, 2011) and wet period (19-23 March, 2012). It was
counted the number of bees which entered the nest carrying pollen, mud, resin, and
without apparent loads at the corbicula (assumed as nectar) and the number of bees
which left the nest carrying material (garbage) or nothing. In the dry period a total of
313 bees was observed entering the nest, distributed among the activities: 64.2%
(pollen), 33.5% (nectar), 1.0% (mud), 1.3% (resin); and 338 leaving: 12.7%
(garbage), 87.3% (without load). In the wet period 739 bees were registered
entering: 22.0% (pollen), 58.1% (nectar), 13.9% (resin), 6.0% (mud); and 1,065
leaving: 20.2% (garbage), 79.8% (without load). In general flight activities were more
intense in the rainy season, except those related to pollen collection which was more
intense during the dry period. This could be explained by the larger availability of this
source in the dry period. In both periods the foraging activity was more intense in the
morning, suggesting that harmful crop practices should be avoided at this time in
order to not affect bees’ activity.

KEYWORDS: Stingless bees, behavior, flight, Melipona mandacaia.
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1. INTRODUCAO

As abelhas realizam atividades de voo para obtencdo de suas fontes de
alimento (néctar e pdlen), materiais de constru¢cdo dos ninhos (resina e barro), e
limpeza da colbnia (remoc¢éo do lixo) (Nogueira-Neto, 1997; Couto e Couto, 1997,
Carvalho — Zilse et al., 2005).

O conhecimento da variedade de recursos que as abelhas usam para construir
e defender seus ninhos, manter seu metabolismo e se reproduzir auxilia a
compreensao da ecologia das abelhas (Silva, 2007). Desta forma, a atividade
forrageira de uma coldnia pode ser definida pelo numero de abelhas forrageando
cada recurso em um dado momento (Silva, 2009).

Os estudos de atividade de voo ajudam a entender o comportamento das
abelhas sem ferrdo e fornecem uma indicacdo das condicdes de coleta no campo e
das condicfes gerais da colbnia (Rensi, 2006). Entre as espécies de abelhas sociais
sem ferrdo, nativas do Vale do Submédio S&o Francisco, Melipona mandacaia
Smith, 1863 é a espécie predominantemente encontrada e criada de forma racional
(Ribeiro et al., 2012). E uma espécie com aptiddo para a meliponicultura,
principalmente para producdo de mel. Entretanto, estudos sobre suas atividades de
Voo ainda sdo incipientes.

Esse trabalho foi realizado com o objetivo de obter informagdes sobre o
comportamento diario de coleta de recursos durante as atividades de voo de M.

mandacaia.

2. MATERIAIS E METODOS

Descricao da area de estudo

A Embrapa Semiarido fica localizada a 42 km da sede do municipio de

Petrolina-PE. Possui uma area com 2.100ha em extensdo e uma vegetacao tipica de
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caatinga hiperxerdfila (Amorim, 2009). Petrolina est4 localizada na Mesorregido do

Sé&o Francisco e Microrregidao de Petrolina, Estado de Pernambuco (Figura 1). O

municipio fica inserido em uma das areas mais semiaridas do Nordeste, com

precipitacdo média de 538,7mm (entre novembro e abril), e seca prolongada (entre

maio e outubro). Destaca-se o més de margo e o de agosto como 0 mais e 0 menos

chuvoso, com totais médios de 136,2 mm e 4,8 mm, respectivamente (Teixeira e

Filho, 2004).
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para uma caixa racional modelo baiano (40cmx15cmx14cm), fechada por placa de
vidro transparente e coberta com a tampa de madeira e, em seguida, levada para o
Laboratério de Abelhas Nativas da Embrapa Semiarido. Neste local a colmeia ficou
alojada sobre uma bancada, interligada com a parte externa através de uma
mangueira plastica (5 mm de diametro), de forma que possibilitasse o livre fluxo das
abelhas para o ambiente externo .

A alimentacao artificial (mel de Apis mellifera e polen fresco) foi fornecida a
cada oito dias durante as atividades de manejo. Essa periodicidade na oferta de
alimentagdo suplementar variou de acordo com a necessidade da colonia e era
determinada durante cada manejo. No periodo experimental a coldénia nao foi
alimentada para garantir que nao houvesse influéncia sobre as atividades de coleta

de alimento.

Coleta dos dados de atividade externa

As observagdes foram realizadas durante cinco dias consecutivos, no periodo
de estiagem seca (08 a 12 de agosto de 2011) e chuvoso (19 a 23 de marco de
2012). A coleta de dados foi realizada através de observacdes feitas junto a entrada
da col6nia (Figura 2). Foi feita uma observacao de dez minutos a cada meia hora, de
5h:00min até 18h:10min (n=135 observa¢bes no periodo de seca e n=135 no
periodo chuvoso). Em cada observacéo foi contabilizado o nimero de abelhas que
entraram na colbnia carregando poélen, material de constru¢do (barro ou resina)
conforme segue na figura 2.

As abelhas que entraram sem carga aparente, em principio seriam
contabilizadas como coletoras de néctar, uma vez que € dificil enxergar a carga que
carregam, por ser no papo (Roubik, 1989). Porém, como as abelhas que saem com
lixo voltam imediatamente ao ninho, sem carga, poderiam ser erroneamente
incluidas entre aquelas coletoras de néctar. Dessa forma, a quantidade de abelhas
coletoras de néctar foi determinada segundo a metodologia citada por Lopes et al.
(2007), subtraindo-se a quantidade de abelhas que entraram na colmeia sem carga

na corbicula da quantidade de abelhas que sairam carregando lixo em suas
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mandibulas. Também foi registrado o niumero de abelhas que sairam da col6nia,

removendo material (lixo) e sem carga nas corbiculas.

Figura 2. (A) Observagfes junto a entrada da colénia de M. mandacaia: (B) abelhas
entrando sem carga aparente, (C) com pdlen, (D) com resina, (E) com barro, (F) abelhas
saindo com lixo nas mandibulas, e (G) sem material.

Foram coletados dados de temperatura e umidade relativa médias a cada meia
hora, durante os cinco dias consecutivos do periodo seco e cinco dias do periodo
chuvoso. Os dados foram obtidos da estacdo meteorologica pertencente ao Sistema
de Organizacdo Nacional de Dados Ambientais (SONDA), localizada a 243 m do
local de estudo (09° 04' 08" S, 40° 19' 11" O, 387m), na Embrapa Semiérido.

Analises dos dados

Foram obtidas médias e desvios padrdao para cada um dos comportamentos
observados. Para testar a hipétese de que ha diferenca entre o numero de
observacbes de determinado comportamento entre o periodo seco e chuvoso foi
utilizado o teste de Mann-Whitney, com nivel de significancia de 5% (Zar, 1999).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo seco foram contabilizadas 651 abelhas em atividade ao
longo dos cinco dias de observacao, sendo que 313 entrando, e 338 saindo do
ninho. No periodo de chuva, foram registradas 1.804 abelhas em atividades externas
durante o periodo de observacao. Foram observadas 739 abelhas entrando, e 1.065
abelhas saindo da colénia. Os numeros de abelhas e porcentagens, assim como a
distribuicdo das mesmas de acordo com o material carregado, sdo apresentados na
tabela 1.

Houve uma mudanca no comportamento de coleta nos dois periodos. Todos 0s
valores observados foram maiores durante o periodo chuvoso do que no periodo
seco, exceto para coleta de pdlen. Estas diferencas foram significativas (p<0,05)
para todas as comparagfes (Tabela 1). Segundo Aidar (2010), existindo
disponibilidade de alimento havera a possibilidade de aumentar o numero de
individuos da colbnia. Desta forma isto justificaria o fato de que no periodo chuvoso,
devido a maior disponibilidade de recursos em relacdo ao periodo seco, a colbnia

contaria com um maior nimero de abelhas realizando coletas.

Tabela 1 — Namero de abelhas (e percentual) de Melipona mandacaia entrando e saindo do
ninho, carregando material ou ndo, nos periodos seco e chuvoso, e valores de probabilidade
(Mann-Whitney).

ABELHAS PERIODOS DO ANO Mann-Whitney
ENTRANDO (ag ogte(;: 3011) (mcar;g:a/ozsoolz) (n=270)
Pélen 201 (64,2%) 163 (22%) p=0,006
Néctar 105 (33,5%) 429 (58,1%) p=0,000
Resina 4 (1,3%) 103 (13,9%) p=0,000
Barro 3 (1%) 44 (6%) p=0,000
SAINDO
Lixo 43 (12,7%) 115 (20,2%) p=0,000

Sem material 295 (87,3%) 850 (79,8%) p=0,000
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Oliveira et al. (2012), avaliando as atividades de voo de Melipona subnitida em
Mossoré-RN, verificaram que no periodo chuvoso os percentuais de coleta de néctar
e polen foram de 53% e 24%, respectivamente. Em relacdo ao periodo de seco
houve incremento no percentual de néctar (56%) e pdlen (32%), observando-se
ainda reducao dos comportamentos de limpeza, coleta de barro e resina. Resultados
semelhantes aos referentes a coleta de pdlen foram encontrados neste trabalho para
M. mandacaia.

A maior intensidade de coleta de pdlen no periodo seco possivelmente ocorreu
devido ao fato de que algumas flores produtoras de pdélen tém seu florescimento
concentrado neste periodo (Sousa e Westercamp, 2010). Provavelmente a
abundéancia de recursos de podlen de poucas espécies durante o periodo seco
induziu as abelhas a aproveitarem ao maximo a oferta deste recurso nesta época de
escassez de alimento.

Em relacdo a remocao de lixo, Souza et al. (2009), estudando Melipona asilvai,
também observaram um aumento da remocao do lixo no periodo chuvoso (11,91%)
em relacdo ao periodo seco (6,60%). Eles atribuiram isto a maior disponibilidade de
alimento durante o periodo chuvoso, sugerindo maior estimulo a postura da rainha e
ao crescimento da colbnia, influenciando diretamente a quantidade de detritos
produzidos.

No periodo seco as abelhas deram inicio as atividades por volta das 5h42min
da manha e alcancaram o pico de atividades entre 7h-7h30min. Apés estes horarios
as atividades diminuiram bruscamente, porém soO foram encerradas por volta das
17h10min. As atividades externas das abelhas totalizaram 11h30min (Figura 3). Ja
no periodo chuvoso o numero total de horas que as abelhas estavam em atividade
externa foi de 12h (Figura 3). Neste periodo as abelhas deram inicio as atividades
por volta das 05h30min da manha, com maior intensidade de voo entre 6h30min e
9h da manh& (Figura 3). As atividades continuaram praticamente constantes até o

final do dia, cessando por volta das 17h30min (Figura 3).
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Figura 3. Namero médio de abelhas Melipona mandacaia em atividade externa ao longo
dos cinco dias de observacao nos periodos seco e chuvoso. (As barras representam o
desvio padrao).

Alves et al. (2011), realizando trabalhos com M. mandacaia no municipio de
Barbalha (CE), verificaram que as atividades de voo também foram intensas no
periodo matutino (entre 5 e 7h) havendo decréscimo durante o decorrer do dia, e
crescendo novamente no periodo vespertino (entre 15 e 17h). Resultados
semelhantes foram encontrados por Pierrot e Schlindwein (2003), que observaram
um declinio na realizacdo de atividades de Melipona scutellaris entre 11-13h:00min
seguido por um outro pico entre 15-16h:00min.

Resultados similares aos do presente trabalho (de maior intensidade de véo no
periodo matutino) também foram encontrados em pesquisas realizadas com outras
espécies do mesmo género: Melipona seminigra (Carvalho-Zilse et al., 2007) e M.
subnitida (Oliveira et al., 2012).

Os limites inferiores de temperatura registrados para inicio das atividades de
voo de M. mandacaia foram de 17,7°C no periodo seco e 22 °C no periodo chuvoso.
A partir destes valores as atividades se intensificaram nos dois periodos. As
atividades foram mais intensas com umidade relativa entre 72-78% no periodo seco
e entre 62,5-77% no periodo chuvoso. Na figura 4 encontra-se a variagdo da
temperatura e umidade relativa registrados durante os cinco dias de observacdes

realizadas nos dois periodos.
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Figura 4 — Variagdo da temperatura e umidade relativa durante os cinco dias de
observacao, respectivamente nos periodos seco e chuvoso.

Variacdo semelhante a deste trabalho também foi observada por Souza et al.
(2006), que verificaram que M. asilvai durante o periodo de junho de 2002 a marcgo
de 2003 iniciou suas atividades de voo entre 5 e 6h, com valores médios de
temperatura de 21 °C e umidade relativa de 84,5%.

A mesma variacdo em relacéo ao ritmo diério de voo, foi verificada por Oliveira
et al., (2012) que estudaram M. subnitida na regido de Mossord, RN nos periodos
seco e chuvoso em 2006. Os autores observaram que as atividades externas destas
abelhas comecaram nos dois periodos de avaliagdo, por volta das 5h, quando a
umidade relativa do ar estava alta (cerca de 90%), e a temperatura média era de 20
°C.

Em relacdo as atividades diarias de coleta, durante o periodo seco as coletas
de pélen foram registradas a partir das 6h30min, atingindo o pico entre 7h e

7h30min; logo apos houve uma reducdo brusca na coleta, encerrando-se esta
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atividade por volta das 11h. Ja as coletas de néctar foram iniciadas pouco mais
cedo, as 6h, atingindo o pico por volta das 6h30min e 7h30min, para logo em
seguida ocorrer uma reducéo na coleta a partir das 9h (Figura 5).

Durante a estacdo chuvosa, as atividades diarias de coleta de pdlen e néctar
foram iniciadas a partir das 6h da manhéa e atingiram o pico entre as 6h30min e 9h. A
partir de 9h30min estas atividades foram decrescendo gradualmente ao longo do dia
(Figura 5).
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Figura 5. Numero médio de abelhas Melipona mandacaia coletando de pdlen e néctar,
respectivamente nos periodos seco e chuvoso. (As barras representam o desvio padrao).

O padréo de forrageamento de abelhas do género Melipona € caracterizado
por um pico de coleta de pdlen no inicio da manhd e de néctar no fim da
manhé/inicio da tarde (Sommeijer et al., 1983; Roubik e Buchman, 1984; Bruijin e
Sommeijer, 1997).
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Neste trabalho foi possivel observar que a coleta de pdlen por M. mandacaia
diminuiu bruscamente no periodo da tarde nos dois periodos estudados, porém
atingiu maior pico de coleta no periodo seco. A coleta de néctar também atingiu o
pico no inicio da manha, durante os dois periodos observados, e somente no
periodo seco a coleta de néctar diminuiu bruscamente (por volta das 8h da manha).
No periodo chuvoso essa atividade diminuiu gradualmente ao longo do dia, porém
perdurou durante todos os horarios observados, inclusive nos horarios mais quentes.

Carvalho-Zilse et al. (2007), observaram que a coleta de pdlen de M. seminigra
diminuiu bruscamente no periodo da tarde. Alves e Lorenzon (2001), estudando as
atividades de voo de M. scutellaris na Paraiba, perceberam que ao comparar 0s
nameros de coleta de pdlen e néctar houve um aumento na coleta de podlen pela
manha durante o periodo seco e reducdo no periodo chuvoso, enquanto que o
néctar teve um aumento de 28% durante o periodo chuvoso. Os autores verificaram
ainda que a coleta de néctar por M. scutellaris foi menor no turno da tarde durante a
estacdo seca, quando as temperaturas altas e a escassez de agua podem inibir o
forrageamento, o0 que ndo ocorreu na estagédo chuvosa.

Borges e Blocthein (2005) observaram que a coleta de pdolen por Melipona
marginata obscurior durante a primavera-verdo (setembro/2002 a janeiro/2003)
atingiu o pico logo nas primeiras horas da manhd, as 7h. J& Roubik (1989) atribuiu o
pico de coleta de pdélen ao periodo matutino devido a disponibilidade deste recurso
ocorrer neste horario.

Em relacdo as demais atividades, na estagéo seca, as coletas de resina e barro
foram iniciadas as 7h, sendo que ap0s este horario ndo houve registro para coleta
de resina e somente dois registros para coleta de barro 11h30min-12h30min (Figura
6). Possivelmente a escassez de precipitacdo nesta época diminui a disponibilidade
destes dois recursos para as abelhas, que os utilizam na construgéo, protecao e
vedacéao de seus ninhos.

No periodo chuvoso a coleta de resina teve inicio as 6h da manhd, alcancando
trés picos ao longo do dia (entre 6-7h40min, 13h e 15h). As coletas de barro durante
0 periodo chuvoso foram iniciadas as 6h da manh& e permaneceram sendo

registradas ao longo do dia, atingindo o pico entre 15h30min-16h (Figura 6).
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Figura 6. Numero médio de abelhas Melipona mandacaia coletando barro e resina,
respectivamente nos periodos seco e chuvoso. (As barras representam o desvio padréo).

Alves et al. (2011) registraram para M. mandacaia um aumento crescente de
coleta de resina no periodo matutino (entre 5h e 9h) e o pico de coleta foi observado
no periodo vespertino (entre 15h e 17h) no municipio de Barbalha (CE). Resultados
similares para a coleta de resina foram encontrados por Lopes et al. (2007) que
registraram trés horarios com maior coleta desse recurso (9h, 12h e 16h) para M.
subnitida instaladas nas colmeias de modelo horizontal, e outros trés (8h, 13h e 16h)
para ninhos instalados em colmeias verticais. Outros autores também registraram
padrdao similar de coleta desse recurso por espécies do mesmo género: Hilario e
Imperatriz-Fonseca (2002) para Plebeia pugnax, e Pierrot e Schlindwein (2003) para
M. scutellaris.

Resultados similares ao deste trabalho em relagdo as coletas de barro, foram
encontrados por Lopes et al. (2007) para M. subnitida. Estes autores verificaram

que as coletas deste material também foram distribuidas ao longo do dia.
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Os registros de abelhas saindo sem material durante o periodo seco tiveram
inicio por volta das 5h30min da manh@&, e a maior intensidade de abelhas saindo
aconteceu entre 6h30min e 7h da manha. J4 as abelhas encarregadas da remocéao
do lixo, deram inicio a esta atividade as 6h da manh&, com maior intensidade de voo
para esta atividade as 8h (Figura 7).

De uma forma geral, durante o periodo chuvoso, os registros de abelhas saindo
foram maiores que no periodo seco, as abelhas que saiam sem material deram
inicio as atividades as 5h30min da manha. A maior intensidade de abelhas saindo
sem material foi registrada entre 6h30min e 9h10min da manha. As abelhas
encarregadas da remocéao do lixo iniciaram esta atividade por volta das 5h30min da

manha e atingiu o pico entre 8 e 9h da manha (Figura 7).
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Figura 7. Numero médio de abelhas Melipona mandacaia saindo com lixo e sem material,
respectivamente nos periodos seco e chuvoso. (As barras representam o desvio padrao).
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Alves et al. (2011), observando M. mandacaia, verificaram que estas abelhas
tiveram maior intensidade de saida a partir das 7h e permaneceram saindo ao longo
do dia porém preferiram forragear nos horarios mais frios. Nos resultados
encontrados neste trabalho, é possivel observar que somente durante o periodo
seco as abelhas sairam em maior intensidade durante horarios mais frios e no

periodo chuvoso, as abelhas sairam ao longo do dia.

4. CONCLUSOES

No periodo seco as abelhas realizaram coletas concentradas somente pela
manha, e no periodo da tarde as atividades reduziram drasticamente. Por outro lado,
no periodo chuvoso as coletas foram realizadas ao longo de todo o dia.

Possivelmente a maior disponibilidade de recursos tenha contribuido para tal
comportamento. No entanto, o comportamento geral de coletas realizadas por M.
mandacaia foi concentrado no periodo matutino, durante os dois periodos avaliados.
Estes dados sugerem que as praticas agricolas devem ser evitadas neste periodo, a
fim de n&o interferir nas atividades das abelhas.

Além disso, o fato de ndo haver maiores informacdes sobre o comportamento
diario das atividades de voo realizadas por M. mandacaia na regido onde foi
desenvolvida a pesquisa, torna o presente trabalho pioneiro e certamente contribuira

para a utilizacdo desta espécie em programas de poliniza¢édo de culturas agricolas.
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RESUMO

O conhecimento das variacdes climaticas e sua influéncia sobre as abelhas permite
um melhor entendimento sobre sua biologia. O objetivo deste trabalho foi verificar a
influéncia dos fatores climéticos sobre as atividades de voo de Melipona mandacaia
em duas épocas do ano, em Petrolina (PE). Foram realizadas observacdes junto a
entrada de uma colénia de M. mandacaia alojada dentro do Laboratério de Abelhas
da Embrapa Semiarido em dois periodos: seco (08 a 12 de agosto de 2011) e
chuvoso (19 a 23 de marco de 2012). Dados sobre abelhas entrando no ninho com
materiais na corbicula (pélen, resina e barro), e abelhas entrando sem carga
aparente (néctar) foram registrados, assim como aqueles de abelhas saindo com lixo
na mandibula e sem material na corbicula. Durante os periodos experimentais,
dados meteorolégicos foram coletados a cada meia hora, de uma estacao
meteoroldgica (projeto SONDA), localizada a 243m do laboratério. Em geral, a
temperatura e a umidade relativa foram os fatores que apresentaram maior
influéncia sobre as atividades das abelhas. As atividades ocorreram principalmente
no periodo matutino em ambos os periodos. A atividade mais intensa foi observada
com temperatura entre 20,4-21,6 °C (periodo seco), e entre 22,9-27,1 °C (periodo
chuvoso). Quanto a umidade relativa, a maior atividade foi observada entre 66,1-
71,9% (periodo seco), e 62,5-77,3% (periodo chuvoso). Em relacdo a velocidade do
vento os picos de atividade de voo ocorreram em velocidades de vento maiores
durante o periodo chuvoso (2,7m/s), enquanto que no periodo seco as atividades
foram bruscamente diminuidas quando a velocidade do vento estava acima de 3m/s.
As abelhas iniciaram as atividades com intensidade luminosa de 0,8 W/m? no
periodo seco e no 4,4W/m2 no periodo chuvoso. Neste ultimo, a precipitacao
(14,22mm) s6 foi registrada no primeiro dia de observacédo e pode ter contribuido
para que nao houvesse influencia deste fator sobre as atividades de voo de M.
mandacaia.

Palavras-chave: abelhas sem ferrdo, comportamento, voo, atividade externa,
fatores meteoroldgicos.
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Influence of climatic factors on the flight activity of Melipona mandacaia
(Hymenoptera, Apidae, Meliponina)

ABSTRACT

The knowledge of climatic variation and its influence on bees allows a better
understanding of their biology. The objective of this work was to verify the influence
of the climatic factors on the flight activities of Melipona mandacaia in two times of
the year, in Petrolina (PE). Observations were done at the entrance of a colony of M.
mandacaia placed at the Bee Lab of Embrapa Semiéarido in two periods: dry (08-12
August, 2011) and wet (19-23 March, 2012). Data on bees entering the nest with
materials at the corbicula (pollen, resin and mud), and bees leaving without apparent
load (nectar) were registered, as well the ones from bees leaving with garbage in the
mandibles and without material at the corbicula. During the experimental periods
meteorological data were collected each half an hour, from a meteorological station
(project SONDA), located at 243m from the lab. In general, temperature and relative
humidity were the factors that presented the largest influence on bees’ activity. The
activities occurred mostly in the morning in both periods. The most intense activity
was observed between 20.4-21.6 °C (dry period), and between 22.9-27.1 °C (wet
period). In relation to relative humidity, the bigger activity was observed between
66.1-71.9% (dry period), and 62.5-77.3% (wet period). Regarding the wind speed,
the peaks of flight activity occurred at higher wind speeds during the wet period (2.7
m / s), while in the dry period the activities sharply decreased when the wind speed
was above 3m/s. Bees started the activities with the light intensity of 0.8 W / m?in the
dry season and 4.4 W / m2 in the rainy season. In the last, the precipitation (14.22
mm) was recorded only on the first day of observation and may have contributed for
the lack of influence of this factor on the flight activity of M. mandacaia.

Key-words: stingless bees, behavior, flight, external activity, meteorological factors.
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1. INTRODUCAO

A distribuicdo geografica das abelhas sem ferrdo ou abelhas indigenas, esta
restrita a &reas tropicais e subtropicais do planeta, e uma das causas provaveis para
esse padrao de distribuicdo € a sensibilidade tanto dos individuos como das coldnias
as baixas temperaturas (Nogueira-Neto, 1997; Kleinert et al., 2009).

As abelhas respondem as condicbes das variacdes internas (numero de
individuos, condi¢éo de desenvolvimento da colmeia, tamanho do corpo da abelha e
postura da rainha) e externas (temperatura, umidade relativa, intensidade luminosa e
velocidade do vento). Estes altimos séo os principais fatores abiéticos que, isolados
ou em conjunto, exercem influéncia sobre as atividades de voo dos meliponineos
(Hilario et al., 2000; Hilario et al., 2001; Pick e Blochtein, 2002; Souza et al., 2006;
Kleinert et al., 2009).

As abelhas iniciam suas atividades de voo quando saem da col6nia para
removerem os detritos existentes dentro da colbnia e, finalmente, coletam recursos
entre os quais o poélen (rico em proteinas) e o néctar (fonte de energia), como
principais fontes de alimento. Elas também coletam a resina, que junto com o barro
formam a geopropolis, que é utilizada na vedacdo e defesa de seu ninho (Nogueira-
Neto, 1997).

As atividades de voo das abelhas variam sazonalmente ao longo do ano,
principalmente em relacdo a quantidade de determinados recursos coletados pelas
operarias campeiras (Silva, 2007).

O conhecimento dos limites climaticos nos quais a atividade de voo dos
meliponineos ocorre, permite um melhor manejo das espécies (Cunha et al., 2001).
No entanto, estudos sobre as atividades destas abelhas sé&o escassos, inclusive das
especies nativas da regido do Vale do Submédio S&o Francisco (polo Petrolina,PE—
Juazeiro,BA.

A abelha sem ferrdo M. mandacaia é endémica desta regiao (Ribeiro et al.,
2012) e estudos sobre a mesma sao escassos, principalmente no que diz respeito
as limitacdes do seu voo em relacdo as condicbes meteoroldgicas desta regiao.
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia que os fatores
climaticos exercem sobre a atividade externa de M. mandacaia em duas épocas do

ano: seca e chuvosa.



2. MATERIAIS E METODOS

Descricdo da area de estudo

46

A Embrapa Semiarido fica localizada a 42 km da sede do municipio de

Petrolina-PE. Possui uma &rea com 2.100ha em extensdo e uma vegetacao tipica de

caatinga hiperxerdfila (Amorim, 2009). O municipio de Petrolina esta localizado na

Mesorregido do Sao Francisco e Microrregido de Petrolina, Estado de Pernambuco

(Figura 1). Petrolina esta inserida em uma das areas mais semiaridas do Nordeste,

com precipitacdo média de 538,7mm (entre novembro e abril), e seca prolongada

(entre maio e outubro). Destaca-se 0 més de margo e o de agosto como 0 mais e 0

menos chuvoso,
(Teixeira e Filho, 2004).

com totais médios de 136,2 mm

e 4,8 mm, respectivamente
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Procedéncia e manejo da coldnia

A colbnia de M. mandacaia utilizada neste trabalho foi obtida de um
meliponicultor residente em Petrolina-PE, e estava instalada em caixa racional
modelo nordestino (70cmx12cmx10xm). Foi transportada & Embrapa Semiarido em
maio de 2009 e mantida no meliponario. No ano de 2010 a colbdnia foi transferida
para uma caixa racional modelo baiano (40cmx15cmx14cm), tampada por placa de
vidro transparente e coberta com a tampa de madeira e, em seguida, levada para o
Laboratorio de Abelhas Nativas da Embrapa Semiarido. Neste local a colmeia ficou
alojada sobre uma bancada, interligada com a parte externa da parede do
laboratoério através de uma mangueira plastica (5 mm de diametro), de forma que
possibilitasse o livre fluxo das abelhas para o ambiente externo .

A alimentacdo suplementar (mel de Apis mellifera e pdlen fresco) foi fornecida
a cada oito dias durante as atividades de manejo. Essa periodicidade de oferta
alimentar variou de acordo com a necessidade da colbnia e era determinada durante
cada manejo. No periodo experimental a colénia nao foi alimentada para garantir
gue néo houvesse influéncia sobre as atividades de coleta de alimento.

Coleta de dados de atividade externa e fatores meteorolégicos

Um ninho de M. mandacaia foi observado durante a estacdo seca (08 a 12 de
agosto de 2011) e chuvosa (19 a 23 de marco de 2012). A coleta de dados foi
realizada através de observacdes feitas junto a entrada da coldnia. Foi feita uma
observacéo de dez minutos a cada meia hora, de 05h:00min até 18h:10min (n=135
observacbes no periodo de seca e n=135 no periodo chuvoso). Em cada
observacdo foi contabilizado o numero de abelhas que entraram na colbnia
carregando polen, barro ou resina (Figura 2).

As abelhas que entraram sem carga aparente, em principio seriam
contabilizadas como coletoras de néctar, uma vez elas carregam o néctar no papo,
tornando dificil a identificacéo da carga (Roubik, 1989). Porém, como as abelhas que

saem com lixo voltam imediatamente ao ninho, sem carga, poderiam ser
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erroneamente incluidas entre aquelas coletoras de néctar. Dessa forma, a
quantidade de abelhas coletoras de néctar foi determinada segundo a metodologia
citada por Lopes et al. (2007), subtraindo-se a quantidade de abelhas que entraram
na colmeia sem carga na corbicula, da quantidade de abelhas que sairam
carregando lixo em suas mandibulas. Também foi registrado o nimero de abelhas
que sairam da coldnia, removendo material (lixo) e sem carga nas corbiculas (Figura
2).

by

Figura 2. (A) Observagbes junto a entrada da colonia de M. mandacaia: (B) abelhas
entrando sem carga aparente, (C) com pélen, (D) com resina, (E) com barro, (F) abelhas
saindo com lixo nas mandibulas, e (G) sem material.

Os dados médios de temperatura, umidade relativa, intensidade luminosa,
velocidade do vento e precipitacdo foram coletados a cada meia hora, durante os
cinco dias consecutivos do periodo seco e do periodo chuvoso.

A estacdo meteorologica da qual os dados foram obtidos pertence ao Sistema
de Organizacdo Nacional de Dados Ambientais (SONDA), tipo solarimétrica e
anemomeétrica, e esta localizada a 243 m do local de estudo (09° 04' 08" S, 40° 19'
11" O, 387m), na Embrapa Semiéarido (Figura 3).
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Figura 3. Localizacdo geogréfica e distancia da estagcdo meteoroldégica em relagdo ao
laboratério. Fonte: Laboratdrio de Geoprocessamento da Embrapa Semiarido.

Anélises

Foi feita a andlise de distribuicdo de frequéncias para verificar a hormalidade
dos dados. Posteriormente, a influéncia dos fatores meteorolégicos sobre as
atividades de voo de M. mandacaia foi verificada através do teste de regressao (Zar,
1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo as atividades de voo das abelhas, estas foram iniciadas por volta
das 05h42min da manh& no periodo seco, com temperatura de 17,7°C e umidade
relativa de 87,5%. Ja no periodo chuvoso, as atividades comecaram por volta das
05h30min, com temperatura de 22 °C e umidade relativa de 75,1%.

Alguns estudos também mostraram horarios e valores de temperatura e

umidade relativa requerida por outras espécies de abelhas do género Melipona.
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Souza et al. (2006) estudaram as atividades de voo de M. asilvai durante o periodo
de junho de 2002 a margco de 2003 e verificaram que as atividades de voo desta
espécie foram iniciadas entre 5 e 6h, com valores médios de temperatura de 21 °C e
umidade relativa do ar de 84,5%.

Comportamento semelhante também foi encontrado por Oliveira et al., (2012)
gue estudaram M. subnitida na regido de Mossord, RN nos periodos seco e chuvoso
em 2006. Estes autores verificaram que a atividade externa destas abelhas comecou
nos dois periodos de avaliacdo por volta das 5h, quando a umidade relativa do ar
estava alta (cerca de 90%), e a temperatura média era de 20 °C.

No presente trabalho foram contabilizadas 651 abelhas em atividade durante o
periodo seco. Destas, 93,7% concentraram suas atividades pela manha e 6,3% a
tarde. No periodo chuvoso foram contabilizadas 1.843 abelhas em atividade, nas
quais 68,9% concentraram suas atividades pela manha e 30,2% a tarde. As maiores
quantidades de cargas foram observadas no periodo matutino, destacando-se as
coletas de podlen e néctar, remocéo de lixo e abelhas que saiam sem material.

Estudos realizados por Pierrot e Schlindwein (2003) mostraram que mais de
60% dos voos de coleta realizados por M. scutellaris ocorreram no periodo matutino,
sendo mais de 90% da coleta de pélen realizada no inicio da manha, e o néctar o
recurso mais coletado.

O numero e porcentagens de abelhas que sairam nos horarios da manha e da
tarde, assim como, a distribuicdo das mesmas de acordo com o material carregado

sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Namero de abelhas (e percentual) de Melipona mandacaia entrando e saindo do
ninho, carregando material ou ndo, nos periodos seco e chuvoso, nos horéarios de
observacao.

ABELHAS PERIODOS DO ANO
ENTRANDO (ag 02?(;: 3011) (mce:lrr]cl;j(\)/ OZS(;)(iZ)
manha Tarde manha Tarde
Pdélen 198 (30,4%) 3 (0,5%) 134 (7,3%) 38 (2,1%)
Néctar 94 (14,4%) 11 (1,7%) 321 (17,42%) 108 (5,9%)
Resina 4 (0,6%) 0 58 (3,15%) 45 (2,44%)
Barro 2 (0,3%) 1 (0,1%) 16 (0,87%) 28 (1,52%)
SAINDO
Lixo 40 (6,1%) 3 (0,5%) 146 (7,9%) 69 (3,7%)

Sem material

272 (41,9%) 23 (3,5%)

612 (33,2%)

268 (14,5%)
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TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA

As atividades diarias de coleta de pdolen na estacdo seca foram iniciadas
quando a temperatura média chegou aos 18,9°C e a umidade relativa aos 84,1%. A
maior intensidade de coletas ocorreu com temperatura entre 20,4 e 21,7°C e
umidade relativa entre 78,1 e 78,9%. As coletas de néctar foram iniciadas com
temperatura de 17,7°C e umidade relativa a 87,9%. O pico de coleta aconteceu
guando a temperatura estava entre 18,9 e 21,7°C e umidade relativa entre 84,1 e
78,2%. A remocao de lixo foi iniciada com temperatura de 17,7°C e umidade relativa
de 87,9%. Essa atividade alcancou o pico com temperatura de 17°C e umidade
relativa entre 59-66,1%. A temperatura que influenciou o inicio do movimento de
abelhas que saiam sem material foi de 17,7°C e a umidade relativa de 87,5%,
alcancando o pico com temperatura entre 19 e 28°C e umidade relativa entre 84,1 e
66,1% (Figura 4).
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Figura 4 . Variacdo da temperatura e umidade relativa e intensidade de voo de M.
mandacaia na estacdo seca.
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Na estacdo chuvosa, as atividades diarias de coleta de pdlen e néctar foram
iniciadas quando a temperatura atingiu os 22,1°C e a umidade relativa, 77,9%. A
maior intensidade de coleta dos dois materiais foi registrada com temperatura
variando entre 23 e 27,1°C e umidade relativa entre 77,3 e 62,5% (Figura 5). As
abelhas saindo sem material iniciaram suas atividades quando a temperatura era de
22,1°C e umidade relativa de 75,1%. A movimentacao foi intensificada quando a
temperatura e umidade relativa variaram entre 23-29,2°C e 77,2-56,2%,

respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. Variacdo da temperatura e umidade relativa e intensidade de voo de M.
mandacaia ha estacdo chuvosa.

A regresséao indicou que a temperatura e umidade relativa foram influentes nas
atividades de voo de M. mandacaia. No periodo seco a temperatura e a umidade

relativa influenciaram significativamente sobre as coletas de pdélen e néctar (p<0,01,
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n=135) e saida de abelhas sem material (p<0,01, n=135). No periodo chuvoso, a
temperatura e a umidade relativa influenciaram significativamente sobre as
atividades de coleta de pdlen e néctar e sobre as abelhas saindo sem material
(p<0,01, n=135) (Tabelas 4 e 5).

Bartelli et al. (2009), estudando M. rufiventris em Minas Gerais, verificaram que
0 pico de coleta de recursos aconteceu entre 21,7 e 23°C e umidade relativa entre
53 e 55%. Eles concluiram que as atividades desta espécie foram diretamente
influenciadas pela temperatura e umidade relativa do ar. Hilario et al. (2001)
verificaram que as atividades de voo de Plebeia pugnax, iniciaram com temperaturas
entre 22°C e 34°C e em todas as leituras de umidade relativa, que variaram de 30%
a 100%. Souza et al. (2009), verificaram que o inicio da atividade de vb6o de M.
asilvai ocorreu entre 17°C e 24°C e foi encerrado entre 18°C e 23°C. Concluiram que
a temperatura e a umidade relativa do ar influenciaram na atividade de coleta de
alimento e materiais para constru¢do do ninho por esta espécie.

Segundo Kleinert-Giovanini e Imperatriz—Fonseca (1986) a temperatura e
umidade relativa do ar requeridas para que as atividades de voo ocorram variam
consideravelmente entre as diferentes espécies de abelhas. No entanto, para o
género Melipona, considera-se que estes valores estejam aproximadamente entre
70 e 90% para umidade e 20°C para temperatura, corroborando com os resultados
encontrados neste trabalho, em que foram obtidos valores semelhantes aos citados
por estas autoras, onde M. mandacaia teve suas atividades iniciadas quando a
temperatura estava a 17,7°C e a umidade relativa a 87,5% no periodo seco. No
periodo de chuva as atividades iniciaram com temperatura a 22,1°C e umidade

relativa a 75,1%.

VELOCIDADE DO VENTO

A maior intensidade de coleta ocorreu com velocidade do vento de 0,7m/s no
inicio da manha durante o periodo seco. Ja a média superior registrada foi de
3,9m/s, registrada no final da manha quando todas as atividades ja haviam sido
encerradas. Este valor foi relativamente alto se comparado ao obtido no periodo

chuvoso, que atingiu 2,7m/s no inicio da manha, horario em que houve maior
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concentracéo de atividades de voo. Quanto ao valor inferior foi de 0,99 m/s no final
da tarde, quando as atividades j& haviam encerrado.
Os registros de velocidade do vento nos periodos seco e chuvoso quando

houve maior intensidade nas atividades de voo estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Intervalos de velocidade do vento registrados durante maior intensidade de voo
de Melipona mandacaia entrando e saindo do ninho, carregando material ou n&o, nos
periodos seco e chuvoso.

ABELHAS PERIODO DO ANO
ENTRANDO seco (agosto 2011) chuvoso (margo 2012)
Pdélen 2,3-2,9m/s 1,6-2,7m/s
néctar 1,2-2,9m/s 2,7m/s
Resina 2,9m/s 1,9-2,7m/s
Barro 2,4 -3,9m/s 2,2m/s
SAINDO
Lixo 2,9 - 3,5m/s 2,7m/s
sem material 1,2-29mls 2,7m/s

A velocidade do vento durante o periodo seco nao influenciou
significativamente sobre nenhuma das atividades de voo de M. mandacaia. Ja
durante o periodo chuvoso este fator influenciou significativamente as atividades de
coleta de néctar, resina (p<0,01, n=135) e saida de abelhas removendo lixo e ou
sem material (p <0,01, n=135) (Tabelas 4 e 5).

Borges e Blochtein (2005) também ndo encontraram influéncia significativa na
velocidade do vento sobre as atividades de voo de M. marginata obscurior nas
estacdes da primavera-verao e outono-inverno.

Neste trabalho, os picos de atividade de voo ocorreram em velocidades de
vento maiores durante o periodo chuvoso (2,7m/s), enquanto que no periodo seco
as atividades foram bruscamente diminuidas quando a velocidade do vento estava
acima de 3m/s. Kleinert-Giovanini e Imperatriz—Fonseca (1986) verificaram que
ventos acima de 3m/s reduziram as atividades de voo de M. m. obscurior e M. m.

marginata na regido de Sao Paulo.
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Hilario et al. (2007a) encontraram variacdo no padrao de coleta de recursos por
P. remota nas estacdes do ano. Eles verificaram que no verdo os picos de atividade
de voo estiveram entre 3,5 e 5,5 m/s de velocidade do vento; no outono, no intervalo
de 4,0-4,5 m/s, e na primavera entre 4,5 e 6,0 m/s. Entretanto, no inverno, houve

clara restricdo da atividade externa sob velocidades de vento superiores a 5,5 m/s.

INTENSIDADE LUMINOSA

As abelhas iniciaram as atividades com intensidade luminosa de 0,8 W/m?2 no
periodo seco. Este valor foi bem inferior quando comparado ao registrado para o
inicio das atividades no periodo chuvoso, que foi de 4,4W/m2. O encerramento das
atividades ocorreu quando a intensidade luminosa foi de 48,4W/m2 no periodo seco
e 9,1W/mz2 no periodo chuvoso.

Os registros de intensidade luminosa nos periodos seco e chuvoso, quando

houve maior intensidade nas atividades de v6o, encontram-se na tabela 3.

Tabela 3 — Intervalos de intensidade luminosa registrados durante maior intensidade de voo
de Melipona mandacaia entrando e saindo do ninho, carregando material ou n&o, nos
periodos seco e chuvoso.

ABELHAS PERIODO DO ANO

ENTRANDO seco (agosto 2011) chuvoso (marco 2012)
Pdélen 133,1 - 371,2W/m? 41,7 — 652,7W/m?
Néctar 133,1 - 371,2W/m? 94 - 523,7W/m?
Resina 371,2W/mz? 94 — 470,1W/m2
Barro 231,4 - 833,5 W/m? 339 — 265,7W/m?

SAINDO

Lixo 547,2 — 808,6W/m? 360,3 — 523,7W/m?
sem material 133,1 — 471,5W/m2 94 - 523,7W/m?

Borges e Blochtein (2005) estudaram as atividades de voo de M. m. obscurior e

registraram valores minimo e maximo de Irradiacdo solar entre 2-1115W/m2 na
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primavera-verdao e 303-311W/m2 no outono-inverno. Estes autores realizaram estes
estudos no municipio de S&o Francisco de Paula - RS, uma regido de florestas
densas e estacdes bem definidas. No presente trabalho os valores minimos de
Intensidade requeridos por M. mandacaia se aproximam dos valores minimos
exigidos pela espécie estudada por aqueles autores.

A regressdo sazonal dos fatores meteorolégicos com as atividades voo indica
gue a intensidade luminosa nao exerceu influencia sobre nenhuma das atividades de
voo realizadas por M. mandacaia (p>0,05; n=135). Todos os valores estdo nas
tabelas 4 e 5.

Oliveira et al. (2012), observando o comportamento de voo de M. subnitida, n&o
encontraram correlacdo significativa entre intensidade luminosa e coletas de pélen,
resina, lixo e barro durante o periodo seco, e coletas de pélen, resina e lixo durante
o periodo chuvoso.

Lopes et al. (2007) da mesma forma ndo encontraram correlacdes significativas
entre a temperatura, umidade relativa do ar, intensidade luminosa, velocidade do
vento sobre as atividades de voo de M. subnitida. Eles atribuiram a auséncia de
correlacdo a época em que foi realizado o experimento (setembro a dezembro),
quando houve pouca variagdo da temperatura, j& que este é um dos fatores
considerados de maior influéncia na atividade de voo das abelhas. O presente
trabalho de fato mostrou que a maior intensidade de abelhas em atividade ocorreu
guando a temperatura estava na faixa de 20,4 e 21,6°C durante o periodo seco, e,
portanto, isto também poderia explicar a auséncia de correlagdo neste periodo.

Borges e Blochtein (2005), observando as atividades de voo de M. marginata
obscurior, encontraram influéncia significativa da intensidade luminosa sobre as
atividades de voo desta espécie nos dois periodos estudados (primavera-verao,

outono-inverno).
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TABELA 4. Valores da regressao (R?) entre os recursos coletados pelas operérias de M.
mandacaia e os fatores meteoroldgicos durante o periodo seco (n =135).

ABELHAS FATORES METEOROLOGICOS
ENTRANDO T (°C) UR (%) Vv (m/s) IL (W/m?)
oSlen R = 0,155** R2=0,178"  R2=0,003ns R2=0,005ns
p= 0,000 0=0,000 p= 0,561 p= 0,426
Néctar R2 = 0,177** R2=0,184*  R2=0024ns R2=0,005ns
p= 0,000 p= 0,000 p= 0,070 p= 0,437
Barro R2 = 0,000 ns R2 = 0,000 ns R2 = 0,002 ns R2= 0,011 ns
p= 0,984 p= 0,990 p= 0,585 p= 0221
resing R2=0,025ns  R2=0,028ns R2=0,000ns R2=0,002ns
p= 0,067 b= 0,053 p= 0,077 p= 0,620
SAINDO
Livo R2=0,033ns  R2=0,037ns R2=0,000ns R2=0,011ns
p= 0,036 p= 0,026 p= 0,897 p=0, 223
. R = 0,230** R2=0254*  R2=0024ns R2=0,025ns
Sem material p= 0,000 p= 0,000 p= 0,074 R2 = 0,066

** gignificativo ao nivel de 1%, ns = sao significativo, T = Temperatura, UR= Umidade relativa, Vv=

Velocidade do vento e IL= Intensidade luminosa.

TABELA 5. Valores da regresséo (R2?) entre 0s recursos coletados pelas operarias de M.

mandacaia e os fatores meteoroldgicos durante o periodo chuvoso (n=135).

ABELHAS FATORES METEOROLOGICOS

ENTRANDO T (°C) UR (%) Vv (m/s) IL (W/m?2)

P6len Rz =0,110* R2 = 0,083** R2=0,042ns R2=0,007 ns
p = 0,000 p =0,001 p=0,017 p =0,792

Néctar R2 = 0,053** R2 = 0,055** R2 =0,078** R2=0,023 ns
p = 0,007 p = 0,006 p = 0,001 p =0,082

Barro R2=0,001 ns R2 = 0,004ns R2 = 0,006 ns R2= 0,018 ns
p = 0,699 p=0,451 p = 0,365 p=0,116

Resina R2=0,018 ns R2=0,018 ns R2 =0,103** Rz =0,000 ns
p=0,125 p=0,116 p = 0,000 p=0,813

SAINDO

Lixo R2 = 0,034s R2=0,048 ns R2 = 0,088 ** R2=10,013 ns
p = 0,033 p=0,011 p = 0,000 p=0, 181

Sem material R2 = 0,063** R2 = 0,062** R2=10,114 ** R2=0,015ns
p = 0,003 p = 0,004 p = 0,000 p=0,153

** significativo ao nivel de 1%, ns = sdo significativo, T = Temperatura, UR= Umidade relativa, Vv=

Velocidade do vento e IL= Intensidade luminosa
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PRECIPITACAO

O semiarido enfrenta em 2011-2012 a maior seca dos ultimos 49 anos.
Considerando o ano hidrolégico para a regido de Petrolina, o volume pluviométrico
registrado foi de apenas 114 mm ocorridos entre novembro de 2011 e abril de 2012
(Globo Acéo, 2012).

Como os dados de coleta sobre os fatores meteorolégicos ocorreram no més
de marco do corrente ano, e levando-se em conta a irregularidade das chuvas neste
periodo, s6 houve registro de precipitacdo (14,22mm) no primeiro dia de observagéo
(19 de marco de 2012) durante alguns momentos do dia. Portanto, as analises de
regressao deste fator foram realizadas separadamente para as atividades de voo
ocorridas somente neste dia. E foi constatado que néo houve influéncia significativa
da precipitacdo sobre nenhuma das atividades de voo realizadas por M. mandacaia
(p>0,05; n=27).

Hilario et al. (2007b), estudaram o efeito da precipitacao sobre as atividades de
P. remota e verificaram que houve decréscimo na atividade de voo, tanto antes
como durante a precipitacdo. Todavia, apds a cessacao desta, houve um acréscimo
das atividades das abelhas, o que indicaria uma compensacdo em relacdo ao
periodo chuvoso.

As andlises de regresséao indicam que nao houve diferenca significativa entre a
precipitacdo e as atividades de voo de M. mandacaia, o0 mesmo comportamento
observado em P. remota pelos autores acima mencionados, também foi observado

neste trabalho para M. mandacaia.

4. CONCLUSOES

De uma forma geral, as atividades das campeiras foram mais intensas no
periodo matutino nos dois periodos estudados. Entre os fatores meteorologicos, a
temperatura e a umidade relativa do ar foram os que mais influenciaram a atividade

de coleta de alimento e outros materiais pelas abelhas. A baixa precipitagao ocorrida
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no ano de 2012 pode ter contribuido para que nédo houvesse influencia deste fator

sobre as atividades de voo de M. mandacaia.
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RESUMO

A distancia do raio de acao das campeiras indica o quao longe elas podem voar para
coletar alimentos, entre outras atividades externas. Distancias de voo realizado
pelas abelhas sdo determinantes para sucesso da polinizacdo de culturas agricolas
onde elas podem ser utilizadas. Este estudo foi realizado com o objetivo de medir a
distdncia maxima de voo alcancada por campeiras de Melipona mandacaia. Foram
utilizadas cinco colénias mantidas no Laboratério de Abelhas Nativas da Embrapa
Semiarido. As abelhas foram coletadas junto a entrada de seus ninhos, colocadas
em gaiolas de acrilico, marcadas e alojadas em caixas de madeira. No dia seguinte
foram liberadas 25 abelhas de cada colénia a partir e a cada 100m, até uma
distancia em que ndo houvesse mais abelhas retornando ao ninho. A mesma
metodologia foi seguida para avaliar a influéncia da experiéncia sobre a distancia de
V0o, entretanto, depois de marcadas, as abelhas foram devolvidas as suas col6nias.
Apés oito dias da marcacdo, as abelhas foram coletadas novamente e liberadas em
apenas cinco distancias (500m, 1.000m, 1.500m, 2.000m e 2.500m). O percentual
médio de sucesso do regresso das abelhas ao ninho foi de 56% para abelhas
liberadas até 500m e 36,2% para abelhas liberadas entre 700 e 1.000m. Na
avaliacdo da experiéncia de voo das abelhas, o sucesso de retorno das mesmas
atingiu 100% quando elas foram liberadas até 500m, e 77% quando foram liberadas
a 1000m. Os resultados sugerem que estas distancias de fato fazem parte do raio de
voo mais utilizado por estas abelhas. A distancia maxima percorrida pelas abelhas
foi de 2.700m. No entanto, houve variacdo entre as distancias maximas percorridas
nas diferentes colbnias estudadas (2.500 e 2.300m). Essa variacdo entre as
maximas distancias alcancadas por cada colbnia pode ter ocorrido devido a
diferencas no tamanho corporal, experiéncia de voo, ou fatores ambientais entre
outros.

Palavras-chave: abelhas sem ferrdo, Melipona mandacaia, raio de acdo,
experiéncia de voo.
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Flight distance of Melipona mandacaia (Hymenoptera, Apidae, Meliponina) in a
caatinga area in the region of Petrolina (PE)

ABSTRACT

The distance of flight range of foragers indicates how far the bees can fly to collect
food, among other external activities. Flight activities done by bees are determinant
for the success of crops’ pollination where they can be used. This study was done
with the objective of determining the maximum flight distance performed by Melipona
mandacaia foragers. Foram utilizadas cinco colbnias mantidas no Laboratorio de
Abelhas Nativas da Embrapa Semiarido. Five colonies kept at the Native Bees Lab
of Embrapa Semiérido were used. The bees were collected close to the entrance of
their nests, placed into acrylic cages, marked and placed into wooden boxes. In the
following day, 25 bees were released of each colony from and each 100m, up to a
maximum distance on which there would be no bees returning to its nest. The same
methodology was applied to evaluate the influence of experience on the flight
distance, however, after marked the bees were put back into their colonies. After
eight days of marking, bees were collected and released in just five distances (500m,
1000 m, 1500 m, 2000m and 2500m).. The average percentage of bees’ returning
success to their nests was 56% for bees released up to 500m and 36.2% for bees
released between 700 and 1000 m. When evaluating the bees’ flight experience,
their returning successful reached 100% when they were released up to 500m and
77% when they were released at 1000m. The results suggest that these distances
really are part of the flight range mostly used by the bees. The maximum distance
traveled by bees was 2700m. Nevertheless, there was variation between the
maximum distances traveled in the different studied colonies (2500 and 2300 m).
This variation between the maximum distances reached by each colony may have
occurred due to differences in body size, flight experience, or environmental factors
among other factors.

Keywords: Stingless bees, Melipona mandacaia, flight range, flight experience.
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1. INTRODUCAO

As abelhas sem ferrdo (Hymenoptera, Apidae, Meliponina) realizam voos para
coletarem 0s recursos necessarios a sua sobrevivéncia (pdlen e néctar) e materias
de construcdo do ninho (resina, polen, barro, etc.), percorrendo determinadas
distancias (Nogueira-Neto, 1997).

Estas distancias de voo tém sido objeto de alguns estudos, em poucas
espécies de abelhas sem ferrdo. Em Trigona corvina, Partamona aff. cupira,
Tetragonisca angustula e Nannotrigona testaceicornis perilampoides as distancias
maximas alcancadas pelas abelhas variaram entre 623 a 853m (van Nieuwstadt e
Ruano Iraheta, 1996). Entre as abelhas do género Melipona, M. bicolor e M.
scutellaris, tiveram suas distancias maximas de voo estimadas em 2.000m (Araujo
et al., 2004) e para M. mandacaia, o valor maximo foi de 2100m (Kuhn-Neto et al.,
2009).

O método de estudo utilizado pelos autores citados acima foi o treinamento das
abelhas até determinada fonte de alimento. Outro método seria o de captura e
recaptura, descrito por Roubik (1989). Segundo este autor, ele é necessério para
obter informacdes reais sobre a distancia de voo que as abelhas percorrem. Nao
existem estudos sobre a distancia maxima de voo de M. mandacaia usando esta
metodologia.

Estudos sobre as distancias de voo percorridas pelas abelhas sem ferrdo séao
relevantes pois podem fornecer ao meliponicultor informagdes sobre o raio de acao
de maior atividade das abelhas, em relacdo aos recursos alimentares disponiveis e
possibilidades de sua produtividade (Nogueira-Neto, 1997). Além disso, estas
informacdes sdo Uteis para a utilizacdo das abelhas na polinizacdo em éareas de
cultivo agricola.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi medir a distancia maxima de voo e as
distancias de maior atividade alcancadas por forrageiras de M. mandacaia, uma

abelha importante para a meliponicultura da regido de Petrolina (PE) - Juazeiro (BA).



2. MATERIAIS E METODOS

Local de realizacdo do experimento
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Os experimentos foram realizados na Embrapa Semiarido, cuja extensdo

territorial € de 2.100ha. A vegetacdo é tipica de caatinga hiperxerdéfila (Amorim,

2009). Esta unidade da Embrapa estéa localizada a 42 km do municipio de Petrolina-

PE, que abrange a Mesorregido do Sao Francisco e Microrregido de Petrolina,

Estado de Pernambuco (Figura 1). A regido de Petrolina esta inserida em uma das

areas mais semiaridas do Nordeste, com precipitacdo média de 538,7mm (entre

novembro e abril), e seca prolongada (entre maio e outubro). Destaca-se 0 més de

marco e o de agosto como 0 mais e 0 menos chuvoso, com totais médios de 136,2

mm e 4,8 mm, respectivamente (Teixeira e Filho, 2004).
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Manutencé&o das coldnias

Foram utilizadas cinco colonias de M. mandacaia, obtidas de dois
meliponicultores residentes em Petrolina-PE. Trés colbnias estavam instaladas em
caixas racionais modelo baiano (40cmx15cmx14cm), e duas instaladas em caixas
racionais modelo nordestino (50cmx12cmx10xm). Todas as caixas eram cobertas
por placas de vidro transparente, com tampa de madeira e mantidas sobre uma
bancada na parte interna do Laboratorio de Abelhas Nativas da Embrapa Semiéarido.
Para possibilitar o livre fluxo das abelhas, as colonias tinham acesso ao ambiente
externo por meio de uma mangueira plastica (com 5 mm de diametro), que
atravessava a parede do laboratorio.

A alimentacdo suplementar (mel de Apis mellifera) foi fornecida a cada oito dias
durante as atividades de manejo. Essa periodicidade de oferta de alimento variou de
acordo com a necessidade da col6nia e era determinada durante cada manejo. Nos

dias de realizacdo do experimento, as colbnias ndo eram alimentadas.

Coleta dos dados de distancia de voo

Foram conduzidos dois experimentos realizados no periodo de agosto de 2011

a junho de 2012 descritos abaixo:

Experimento 1: Distancia de voo

No primeiro dia, foram realizadas coletas de abelhas que chegavam do campo
durante todo o dia, junto a entrada dos ninhos. As coletas foram feitas com auxilio
de um sugador de insetos. As abelhas coletadas eram mantidas em gaiola de
acrilico medindo 20x20x20cm e contendo alimento (mel de A. mellifera). Foi utilizada

uma gaiola para cada colbnia.
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As abelhas coletadas eram cuidadosamente marcadas com tinta plastica
atoxica (a base d’agua), sendo uma cor para cada distancia. Logo apés marcadas,
as abelhas eram colocadas em caixas racionais modelo baiano (40cmx15cmx14cm)
contendo alimento (mel de A. mellifera), e permaneciam assim até o dia seguinte,
quando eram realizadas as liberagdes.

Foi liberado um grupo de abelhas a cada 100m de distancia do ninho. Cada
grupo de distancia continha 25 abelhas de cada col6nia. Desta forma, se em uma
colonia tivessem sido coletadas 50 abelhas, naquele dia era possivel medir duas
distancias para aquela col6nia (25 abelhas em cada distancia). Dessa forma, todas
as col6nias foram liberadas nas mesmas distancias, ao longo de todo o periodo
experimental.

As distancias para liberacdo das abelhas foram medidas com auxilio de um
GPS (Figura 2) e as liberacdes foram feitas pela manha, em linha reta em relacéo a
entrada das colonias. As liberagbes foram realizadas entre 8h e 10h:00min da
manha, e o nimero de abelhas que regressaram a colonia foi anotado para o calculo

de porcentagem de sucesso.
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Figura 2. Localizagédo geogréafica dos pontos em que as distancias foram medidas. Fonte:
Laboratorio de Geoprocessamento da Embrapa Semiarido.
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Para a contagem das abelhas que regressavam ap0s a liberacdo, foram
acopladas caixas de madeira, no lugar onde estava a colmeia original, que por sua
vez permaneceu fechada. As caixas que substituiam as colmeias originais também
eram tampadas por placas de vidro transparente e ligadas ao ambiente externo
através de uma mangueira plastica (a mesma que dava acesso ao ninho) que
atravessava a parede do laboratorio. Assim, era possivel visualizar as abelhas e
suas marcas coloridas, quando do seu retorno. Os procedimentos metodolégicos

estédo apresentados na figura 3.

G

Figura 3. (A) Coleta de abelhas com sugador de insetos no tunel de entrada do ninho ; (B)
abelhas apos coletadas, mantidas em gaiola de acrilico; (C) marcagéo das abelhas com tinta
atoxica no térax; (D e E) abelhas marcadas em cores diferentes; (F) abelhas marcadas
prontas para serem liberadas; (G) marcacdo da distancia para liberacdo das com auxilio de
GPS; (H) liberacdo das abelhas; (I) abelhas regressando ao ninho apés serem liberadas.
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Experimento 2: Experiéncia de voo

Apos a realizacdo do experimento anterior, foi observado que em determinadas
distdncias as abelhas ndo chegavam, e apés alguns dias quando eram feitas
repeticdes destas mesmas distancias com abelhas da mesma colonia, estas abelhas
conseguiam chegar ao seu ninho. Portanto, resolveu-se testar a hipétese de que
abelhas mais experientes tinham maior capacidade de reconhecimento de uma
determinada éarea onde eram liberadas e, assim, encontravam o caminho de
regresso ao ninho com mais facilidade.

A coleta e marcacéao de abelhas foi feita de acordo com a mesma metodologia
descrita acima. Porém, depois de marcadas, as abelhas eram devolvidas as
colénias. Oito dias apés a marcacdo, as mesmas abelhas eram novamente
coletadas e colocadas em caixas racionais contendo alimento, e permaneciam assim
até o dia seguinte, quando eram realizadas as liberacdes, seguindo a mesma
metodologia ja descrita. Assim, as abelhas oriundas destas coletas,
independentemente da idade, tinham em comum, oito dias de experiéncia de voo.
As liberagbes eram realizadas com todas as abelhas que podiam ser coletadas.
Desta forma, o numero de abelhas a ser liberado em cada distancia somente era
definido a partir do niumero de abelhas coletadas apds os oito dias.

De acordo com o descrito acima, a mesma metodologia foi empregada para a
liberacdo e o registro, mas apenas cinco distancias foram testadas: 500m, 1000m,
1500m, 2000m e 2500m (portanto, desta vez a cada 500m).

Analises estatisticas

Para verificar se as colonias eram diferentes entre si, foi aplicado o teste de
Kruskal-Wallis.
A relacédo entre a porcentagem de sucesso de abelhas que regressaram ao

ninho e a distancia foi verificada através do teste de regressao (Zar, 1999).



71

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1: Distancia de voo

Com relacéo a diferenca ou entre os resultados obtidos entre as colbnias, ela
nao foi encontrada e as colbnias foram consideradas estatisticamente semelhantes
(Kruskal-Wallis p= 0,151; n = 135). Desta forma, os dados de percentual de abelhas
gue regressaram ao ninho, de todas as colonias, foram analisados em conjunto.

Foi liberado um total de 125 abelhas em cada distancia. Em relacdo ao numero
de abelhas que retornaram ao ninho, este diminuiu gradativamente conforme a
distancia foi aumentando. No entanto, as abelhas conseguiram alcancar uma

distancia maxima de 2700m, conforme pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4. Nomero médio de abelhas Melipona mandacaia retornando ao ninho apés serem
liberadas em determinadas distancias. (As barras representam o desvio padrao).

De uma forma geral, as abelhas conseguiram regressar ao ninho quando foram
liberadas nas distancias de 2700m (colénias 4 e 5: 4%), 2500m (colbnia 3: 4% de

sucesso) e 2300m (coldnias 1 e 2: 4% de sucesso). A representatividade de sucesso
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das distancias méaximas alcancadas pelas abelhas de cada coldnia foi relativamente
pequena, conforme valores encontrados neste estudo. A porcentagem de sucesso
de retorno das abelhas ao ninho diminuiu gradativamente conforme a distancia foi

aumentando (Figura 5).
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Figura 5. Porcentagem de sucesso de chegada das abelhas em relagéo a distancia.

As distancias percorridas por abelhas encarregadas pelas atividades de
forrageamento dependem de diversos fatores, entre os quais a densidade e a
sazonalidade da fonte de alimento, a espécie de abelha (Dornhaus et al., 2006), a
fisiologia e o tamanho das abelhas (Imperatriz-Fonseca et al., 1985). Além disso,
outros fatores, separados ou em conjunto, também podem afetar o voo, a exemplo
das condicdes internas da coldnia e os fatores climaticos (Hilario et al., 2000).

Alguns autores tém estudado a influencia do tamanho corporal das abelhas
sobre a distancia de voo por elas percorrida (Araujo et al., 2004) e constataram que
o tamanho corporal das abelhas é um fator crucial para o alcance maximo da
distancia que uma espécie pode percorrer.

Neste trabalho n&o foram realizados estudos sobre as varidveis mencionadas
acima e, assim, as distancias foram medidas sem a investigacdo de fatores
extrinsecos a colénia. Considerou-se apenas a capacidade de voo das abelhas,

utilizando-se a metodologia de captura e recaptura descrita por Roubik (1989).
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Portanto, as diferengas encontradas entre as col6Gnias, embora estatisticamente ndo
significativas, podem ter sido resultantes da ag¢ao de fatores adversos sobre o voo
das abelhas.

Kuhn-Neto et al. (2009) estudaram o raio de voo de M. mandacaia na regiao de
Jodo Dourado-BA através de treinamento das abelhas forrageadoras até a fonte de
alimento. Eles verificaram que a distancia maxima de forrageamento alcancada foi
2.100m para a colonia com forrageiras e tamanho coporal maior e 1.560m, 1.840m
para colénias com forrageiras de tamanho corporal menor. Mesmo através de
treinamento com alimentadores, estes autores também encontraram variacdo nas
distancias alcancadas nas trés coldnias estudadas.

No presente trabalho, apesar das abelhas serem da mesma espécie que a
estudada no trabalho anteriormente citado e ndo terem sido treinadas, elas
conseguiram alcangar distancias relativamente maiores que as encontradas por
aqueles autores. Os resultados apresentados aqui sugerem que além do tamanho
corporal, existem outros fatores que, somados ao tamanho, devem ser levados em
consideracdo em estudos de distancias de voo.

Roubik e Aluja (1983) realizaram estudos de distancia de voo através do
método de captura e recaptura com liberacBes feitas em diferentes distancias do
ninho e descobriram que as abelhas do género Melipona, regressaram ao ninho
estando a distancia de 2.100m e algumas espécies de Trigona regressaram ao
ninho apos serem liberadas a distancia de 1.500m. Além disso, estes autores
fizeram estimativas através de testes de regressdao, e verificaram que as distancias
maximas seriam de 2.400m e 1.700m, respectivamente, para abelhas dos dois
grupos acima citados.

Levando em conta que o método utilizado por estes autores foi o mesmo
utilizado neste trabalho, embora com algumas modificacbes, os resultados aqui
encontrados também ultrapassaram os valores de distancias maximas encontrados
pelos autores acima mencionados.

E importante ressaltar que a abelha mandacaia ¢ endémica de regido de
caatinga (Batalha-Filho et al., 2011) e que este bioma é caracterizado pela baixa
densidade de recursos naturais e seca prolongada (Drumond et al., 2000). Assim, as
caracteristicas da regido e a necessidade de coletar recursos, juntamente com
outros nado investigados neste trabalho, poderiam induzir uma maior amplitude de

raio de voo por esta espécie.
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Pacheco et al. (1985) estudaram o raio de voo de A. mellifera, em area de
eucalipto destinada a producdo de sementes e verificaram que o nimero médio de
sementes produzidas por fruto em relacdo as diferentes distancias de localizacao
das colmeias, até os 350 metros, mostraram uma tendéncia para uma diminuicao
gradual com o aumento da distancia. Na faixa de 0-50 metros das colmeias o
namero médio de sementes por fruto (4,39) foi 40% superior ao numero medio
obtido na faixa de 300-350 metros (3,13). Ou seja, a medida que a distancia das
colénias foi aumentada, a producdo de sementes diminuiu, devido também a
reducdo de atuacdo das abelhas na area.

Resultados similares foram encontrados por Paranhos et al. (1997) que
estudaram o raio de voo de A. Mellifera em pomar de macgéa e verificaram que o
namero de abelhas que retornaram a colénia diminuiu linearmente em relacdo a
distancia da fonte de alimento.

De fato, neste trabalho houve uma relacdo muito significativa entre a
porcentagem de sucesso de retorno das abelhas ao ninho e a distancia em que elas
foram liberadas (p < 0,01; n= 135). Portanto, a medida que a distancia aumentou,
houve menor numero de abelhas retornando ao ninho. As razées podem ser varias,
inclusive uma inabilidade de encontrar o caminho de volta por inexperiéncia. Este

aspecto foi testado no experimento descrito a seguir.

Experimento 2: Experiéncia de voo

Os dados das duas coldnias utilizadas neste trabalho também foram
considerados estatisticamente semelhantes (Kruskal-Wallis, p= 0,743, n= 5). Desta
forma os resultados de porcentagem de sucesso foram analisados em conjunto.

O sucesso de retorno das abelhas atingiu 100% quando elas foram liberadas
até 500m (Figura 6). Mesmo na distancia de 1000m a porcentagem de sucesso foi
alta (77%), reforcando a ideia de que a experiéncia das abelhas deve ser bastante
importante para o retorno aos seus ninhos. Esta porcentagem chegou a ser duas
vezes maior que a daquelas que foram liberadas anteriormente sem testar a
experiéncia (Figura 5). A medida que a distancia aumentou, este sucesso diminuiu

significativamente (figura 6, p< 0,01; n= 5). Portanto, estes resultados mostraram
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que a experiéncia foi um fator que contribuiu para que as abelhas conseguissem

retornar ao seu ninho.
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Figura 6. Porcentagem de sucesso de chegada das abelhas em relacao a distancia. (O
namero de abelhas que retornaram esta sobre 0s pontos e entre parénteses o niumero de
abelhas que foram liberadas).

Capaldi e Dyer (1999) estudaram a capacidade de orientacdo de voo em A.
mellifera. Eles concluiram que uma variedade de fatores exerce influéncia sobre o
desempenho das abelhas, como por exemplo, sua aprendizagem em relacdo a
localizagéo do seu ninho e o local de onde foram liberadas, assim como o quanto
elas sdo experientes no forrageamento.

De fato, os dados encontrados no presente trabalho sugerem que a experiéncia
de voo das abelhas é realmente importante para que elas retornem ao ninho.

Sanchez et al. (2007) realizaram estudos sobre a experiéncia de forrageamento
de Scaptotrigona mexicana e relataram que abelhas mais experientes tendem a
mudar mais facilmente para outras fontes de alimento que as abelhas menos
experientes. Estes autores concluiram que a experiéncia em relacdo ao
forrageamento pode ser uma vantagem para a colbénia, uma vez que permite tanto a
exploracdo de novas fontes de alimentos quanto a diminuicdo da concorréncia entre

as companheiras de forrageamento.
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Uma vez que a experiéncia das abelhas deve contribuir para o sucesso de seu
retorno ao ninho, ela deveria ser levada em consideragédo em estudos de distancia

de voo.

4. CONCLUSOES

A distancia maxima percorrida por M. mandacaia foi de 2700m, no entanto
houve variacdo na distancia maxima alcancada por cada coldnia. Por outro lado,
todas as abelhas liberadas a 500m conseguiram regressar ao ninho, € mesmo a
1000m, a grande maioria retornou, confirmando que estas distancias fazem parte do
raio de acdo comum das forrageiras desta espécie de abelhas sem ferrdo.

A experiéncia de fato é um fator que deve ser levado em consideragcdo em
estudos de distancia de voo, uma vez que € um fator que pode limitar a distancia a
ser percorrida pelas abelhas.

Esses resultados podem ser utilizados em programas de polinizacdo de
culturas agricolas, ja que a distancia das colmeias em relacdo a cultura a ser
polinizada pode influenciar na eficiéncia da polinizacdo e consequentemente na
produtividade da cultura. Além disso, o pasto apicola deve ficar dentro deste raio de

acao das abelhas para garantir a producao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram estudados alguns aspectos relacionados ao voo de
mandacaia (M. mandacaia) que podem ter aplicabilidade direta em meliponicultura e
no uso de abelhas para a polinizagdo. Os resultados de comportamento diario de
voo obtidos no primeiro trabalho, mostraram que o horario matutino é onde ocorre a
maior intensidade na coleta de alimentos por estas abelhas. Dessa forma, praticas
agricolas prejudiciais devem ser evitadas neste periodo para ndo afetar
negativamente a atividade das abelhas.

No segundo trabalho foi verificado que a temperatura e a umidade relativa
foram os fatores que podem influenciar mais a atividade de forrageamento das
abelhas. Assim, além da disponibilidade de recursos, o produtor deve levar em conta
as condi¢cbes climéticas para avaliar a atividade das abelhas e sua consequente
producao.

Finalmente, no trabalho sobre a distancia de voo foi verificado que as abelhas
concentram suas atividades de voo entre 500 e 1000m. Esta informagao pode ser
muito importante para programas de polinizacdo que usem esta espécie de abelha
sem ferrdo para a localizagdo de colmeias e sua distancia da cultura a ser
polinizada. Além disso, o meliponicultor também deve considerar esta informacéo
para a distancia do pasto apicola a ser explorado pelas abelhas e a sua possivel

producao de mel.
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