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RESUMO 

 

Fatores bióticos e abióticos estão constantemente influenciando na atividade 

forrageira das abelhas. Avaliar essa influência é uma forma de compreender a 

ecologia desses organismos dentro do seu ambiente. Ambientes imprevisíveis como 

a floresta tropical seca do semiárido brasileiro, Caatinga, representa um desafio para 

as abelhas, visto que, a combinação de períodos extensos com baixa disponibilidade 

de recursos e condições climáticas extremas, torna a sobrevivência das abelhas 

difícil. Nesse estudo, nós investigamos a atividade forrageira de néctar da abelha 

sem ferrão Melipona subnitida, dentro do seu habitat natural, Caatinga. Os 

experimentos foram realizados no município de Mossoró/RN, Brasil. Os dados 

encontrados mostram que as abelhas M. subnitida apresenta uma atividade 

forrageira anual ativa, apesar das mudanças comportamentais e que tais mudanças 

são influenciadas por fatores de temperatura, umidade relativa, precipitação 

pluviométrica e quantidade de recursos florais disponíveis. M. subnitida apresenta 

estratégias para sobreviver às condições ambientais dessa região, principalmente as 

climáticas. Além do néctar diluído coletado durante os períodos mais quentes e 

secos, registou-se pela primeira vez para essa espécie coleta de água. 

Palavras-chave: Abelha sem ferrão, região semiárida, açúcar, forrageamento de 

água. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

Biotic and abiotic factors are constantly influencing the foraging bees. Evaluate this 

influence is a manner to understand the ecology of these organisms within their 

environment. Unpredictable environments such as Brazilian tropical dry-forest, the 

Caatinga, represents a challenge for the bees, once the combination of extended 

periods with little funding and extreme weather conditions, makes the survival of bees 

difficult. In this study, we investigated the foraging nectar of stingless bee Melipona 

subnitida within their natural habitat, Caatinga. The experiments were conducted in 

the city of Mossoró/RN, Brazil. The findings show that bees M. subnitida has an 

active annual foraging despite behavioral changes and that these changes are 

influenced by factors temperature, relative humidity, rainfall and amount of available 

floral resources. M. subnitida presents strategies to survive the environmental 

conditions of the region, especially climate. In addition to the diluted nectar collected 

during hot and dry periods, there was the first time for this specie collection of water. 

Key words: Stingless bees, semiarid region, sugar, water foraging. 
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CAPÍTULO 1 - A influência dos fatores bióticos e abióticos no néctar 

coletado por Melipona subnitida (Apidae, Meliponini) na Caatinga. 

 

 

INTRODUÇÃO 

Nas regiões neotropicais a maior abundância de grupo de insetos coletores 

de néctar são as abelhas sem ferrão, da tribo Meliponini (Michener, 2000). O néctar 

coletado nas flores, assim como o pólen, constitui uma importante fonte de alimento 

na dieta dessas abelhas. Uma vez que, os açúcares presentes no néctar compõem 

a principal fonte de carboidratos, fornecendo a energia necessária para a realização 

de todas as atividades coloniais (Roubik, 1989; Michener, 2000). 

A disponibilidade de néctar nas flores apresenta variações temporais 

(Martínez del Rio e Eguiarte, 1987), tanto em quantidade (volume) como qualidade 

(açucares) (Nicolson, 2007), o que ocasiona mudanças comportamentais no 

forrageamento dos visitantes (Pyke, 1981). Para garantir a sobrevivência, as abelhas 

conseguem responder rapidamente as mudanças na produção de néctar pelas 

plantas (Frankie e Haber, 1983), sejam essas diárias (Potts et al., 2001) ou em 

períodos de floração anuais (Bosch et al., 1997). Entretanto, essas respostas podem 

ser comprometidas em ambientes com períodos sazonais (Roubik, 1989), 

principalmente em ambientes considerados imprevisíveis, aonde a disponibilidade 

de recursos florais no ambiente ocorre de modo incerto, devido ser afetado pelas 

condições climáticas locais (Schneider e McNally, 1992a, b; Maia-Silva et al., 2015). 

Assim, em muitas colônias de abelhas sem ferrão fatores abióticos limitam a 

atividade forrageira (Kleineirt-Giovannini e Imperatriz-Fonseca, 1986, Brujin et al., 

1991; Fidalgo e Kleinert, 2007) em conjunto a influência da fenologia de floração das 

plantas, determinando para as abelhas períodos da atividade forrageira de néctar 

(Biesmeijer et al., 1999; Kajobe, 2007). Em ambientes imprevisíveis, como na 



 
 

10 
 

floresta tropical seca do semiárido brasileiro, Caatinga, esse fato pôde ser 

observado na coleta de pólen da abelha sem ferrão Melipona subnitida, que devido 

às altas temperaturas da região, restringe a sua coleta de pólen a curtos períodos do 

dia, além de desenvolver estratégias de sobrevivência para lidar com longos 

períodos de escassez de alimento (Maia-Silva et al., 2015). 

Na região semiárida brasileira, o clima caracterizado por apresentar 

temperaturas muito elevadas ao longo do ano e índice de chuvas irregulares (Souza 

et al., 2009), além dos curtos períodos de floração na região (Martins, 1994), pode 

ser fatores que influenciam fortemente nas respostas comportamentais das espécies 

de abelhas que habitam essa região em suas atividades de coleta de recursos 

(Kleineirt-Giovannini e Imperatriz-Fonseca, 1986, Roubik, 1989; Hilário et al., 2000). 

Diferentemente de outras regiões onde as abelhas como grandes consumidoras de 

néctar estão sempre forrageando em busca de tentar maximizar as taxas de entrada 

de energia nas colônias (Biesmeijer et al., 1999; Kajobe, 2007). Na Caatinga, a 

coleta de néctar pode ser realizada com estratégias compensatórias para garantir 

sobrevivência das abelhas (Silva et al., 2015). 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento de 

forrageamento de néctar da abelha sem ferrão Melipona subnitida em área natural 

da Caatinga, quanto a sua atividade anual, analisando a influência que os fatores 

ambientais locais exercem nas abelhas sob a coleta desse recurso. De modo geral, 

investigamos a influência dos fatores climáticos e disponibilidade de recursos na 

atividade forrageira, concentração de açúcar, volume coletado e origem do néctar.  
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Local de estudo e colônias de abelha 

O presente estudo foi realizado no Centro Tecnológico de Apicultura e 

Meliponicultura do Rio Grande do Norte (CETAPIS), localizado na Fazenda 

Experimental Rafael Fernandes da Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA), na comunidade Lagoinha, zona rural de Mossoró/RN, com as seguintes 

coordenadas geográficas: latitude 5°03’54.45”S, longitude 37°24’03.64” O e altitude 

de 79m. 

O experimento foi conduzido dentro de uma área de 26 ha de mata nativa da 

Caatinga (Maia-Silva et al., 2012) que se encontra neste referido local. Para as 

observações da atividade forrageira e coleta de amostras de néctar foram utilizadas 

quatro ninhos em caixas racionais da abelha sem ferrão Melipona subnitida Ducke, 

considerada uma abelha típica nativa do semi-árido nordestino (Zanella, 2000). As 

colônias foram transferidas para o local do experimento há pelo menos um ano 

antes do início do estudo. Todo o levantamento de dados ocorreu durante os meses 

de julho de 2013 á agosto de 2014, totalizando assim 14 meses de experimento. 

 

Variáveis climáticas e plantas em floração 

Durante o período de observações e coletas por meio de um termohigrômetro 

e da estação do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) foram registrados os 

fatores abióticos: temperatura, umidade relativa do ar e precipitação pluviométrica 

mensal. Os horários do nascer do sol foram obtidos a partir do site www.suncalc.net. 

Mensalmente durante todo o período de estudo foi observado em uma área de 

aproximadamente 500m do entorno das colônias plantas em florescimento (Silva, 

2009). Posteriormente esse material foi coletado, herborizado e identificado. As 
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exsicatas foram depositadas no Herbário Dárdano de Andrade Lima, da 

Universidade Federal Rural do Semi-árido. 

 

Atividade forrageira de néctar 

As observações foram realizadas mensalmente (um dia de observação por 

mês) entre 05:00 ás 17:00h. Assim, era contabilizado e registrado o número de 

abelhas forrageiras que retornavam as colônias com cargas de néctar. 

Consideramos forrageiras de néctar apenas as abelhas que entram no ninho sem 

material visível e com abdômen distendido (Roubik, 1989). 

Nos horários de maior atividade de voo das abelhas foram realizadas 

contagens por 5 minutos e com intervalos de 10 minutos (1 contagem a cada 15 

minutos). Após uma primeira redução na intensidade forrageira (logo após as 

primeiras horas da manhã) foram realizadas contagens por 5 minutos e com 

intervalos de 25 minutos (1 contagem a cada 30 minutos). Logo mais a segunda 

redução na atividade forrageira (em geral nas horas finais da manhã) às contagens 

eram realizadas por 5 minutos e com intervalos de 60 minutos (1 contagem a cada 

hora). 

 

Amostragem da carga de néctar  

Um dia após as observações da atividade forrageira, foram coletadas abelhas 

forrageira de néctar entre 05:00 e 17:00h. As coletas eram realizadas a cada hora e 

durante dois dias seguidos. Para isso as entradas das colônias foram fechadas por 

no máximo 5 minutos e abelhas que retornavam com néctar eram coletadas com o 

auxílio de tubos plásticos. Para evitar uma redução na atividade forrageira foram 

coletadas no máximo três abelhas em cada horário por colônia. 
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Para a retirada da carga de néctar, as abelhas coletadas foram inicialmente 

adormecidas no gelo durante 5 minutos, apenas para serem manipuladas. 

Posteriormente, o néctar armazenado no papo da abelha foi coletado inserindo um 

tubo microcapilar milimetrado diretamente na base bucal destas abelhas, 

pressionando manualmente o seu abdômen, forçando-a a expulsar essa carga de 

néctar (Roubik e Buchmann, 1984; Biesmeijer et al., 1999; Kajobe, 2007).  

O volume da carga de néctar coletado foi quantificado em microlitros através 

do microcapilar milimetrado e a concentração de açúcar (sólidos totais dissolvidos) 

foi medida em um refratômetro portátil, corrigido para temperatura ambiente. Os 

valores do refratômetro foram apresentados em BRIX %, que é o peso dos sólidos 

totais dissolvidos por peso total da solução. Abelhas que transportavam cargas com 

menos de 5% de concentração de açúcar foram ignorados como forrageadoras de 

néctar, porque provavelmente o conteúdo dessas cargas é principalmente de água 

(Roubik e Buchmann, 1984).  

 

Identificação da origem botânica do néctar 

Para identificar as fontes de néctar coletado pelas abelhas, foram utilizadas 

as mesmas abelhas forrageiras de néctar capturadas por hora (05:00 ás 17:00h) na 

entrada da colônia para a retirada do néctar. As abelhas durante suas visitas às 

flores para coleta do néctar inserem sua cabeça ou o corpo todo na flor, o que 

proporciona um contato com as anteras e consequentemente aderência do pólen no 

seu corpo (Pacini et al., 2003). Desse modo, com o auxílio de um cubo de gelatina 

glicerinada montada em um bastão esterilizado, foi feito uma limpeza no corpo 

dessas abelhas, onde os grãos de pólen aderiam na gelatina. Posteriormente ainda 
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no campo essa gelatina glicerinada foi fundida e montada sobre uma lâmina com o 

pólen a fresco para exame microscópico.  

A identificação das espécies de plantas utilizadas como fonte de néctar pelas 

abelhas foi feita comparando com o material polínico de referência das plantas da 

coleção polínica da UFERSA. As análises quantitativas foram feitas através da 

contagem de no máximo 400 grãos de pólen para amostras que continham muito 

material polínico e mínimo de 100 grãos para as amostras que continham grãos em 

menor quantidade por amostra. Em seguida foram determinadas as porcentagens de 

ocorrência dos grãos e quando uma amostra apresentava dois ou mais tipos 

polínicos foram considerado apenas o pólen dominante (Nagamitsu et al., 1999) 

 

Análise dos dados 

Os parâmetros ambientais registrados foram temperatura mensal (máxima, 

mínima e média - °C), umidade relativa média do mês (%), precipitação mensal 

(mm), horário do nascer do sol (média mensal) e o número de espécies de plantas 

em floração. Os parâmetros coloniais investigados foram o número máximo de 

abelhas forrageiras, média mensal da concentração de açúcar do néctar (%), média 

mensal do volume do néctar coletado (µL) e do número total de espécies de plantas 

coletadas pelas abelhas forrageiras. Para calcular o valor médio mensal da 

concentração de açúcar e do volume do néctar, em termos de padronização foram 

consideradas somente as colônias que tiveram coletas mensais acima de 4 abelhas 

forrageiras. 

 

Testes estatísticos: Para verificar a frequência de distribuição das abelhas 

forrageiras retornando com néctar para a colônia a uma dada temperatura ambiental 
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ao longo do período de estudo, foi utilizada uma análise de regressão não-linear 

(Modelo de Pico Gaussian) e a força da relação foi dada pelo valor do R2
ADJ.  

As possíveis variações entre as atividades das colônias durante todo o ano de 

estudo foram feitas utilizando Two-Way ANOVA (teste de Turkey para comparação 

de pares). Para essas análises foram considerados como possíveis fontes de 

variações: o mês de observação (Fator 1) e a identidade das colônias (Fator 2).  

Para avaliar a potencial interação entre os fatores ambientais e as atividades 

da colônia, foi utilizado a Análise de Correlação Canônica, que investiga e quantifica 

a relação entre dois conjuntos de variáveis (Hotelling 1936).  No nosso estudo as 

variáveis ambientais são: TMÁX, temperatura máxima; TMÍN, temperatura mínima; 

URMÉD, umidade relativa média, CHUVA, precipitação total; SOL, horário do 

nascimento do sol; PFLOR, número de espécies de plantas em floração; e as variáveis 

da colônia são: FMÁX, forrageamento máximo; CMÉD, concentração de açúcar médio; 

VMÉD, volume do néctar médio; PCOL, número de espécies de plantas coletadas. 

Para todos os testes estatísticos foi considerado um nível de significância de 

P≤0,05. Os gráficos e análises estatísticas foram feitos respectivamente através dos 

programas SigmaPlot. 10.0 e SigmaStat 3.5 (Systat Softwares Inc., EUA). 

 

RESULTADOS 

 

Variáveis Ambientais 

Ao longo dos 14 meses de estudo a umidade relativa do ar e a temperatura 

ambiental (média, mínima e máxima) sofreram variações. A temperatura mínima 

registrada foi de 17,8 °C (setembro/13) e a máxima foi 34,9°C (agosto/13). A menor 

umidade relativa média registrada foi 61,2% (agosto/14) e a maior foi 76,3% 

(maio/14).  O maior índice de precipitação pluviométrica registrado foi de 68 mm no 
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mês de julho/13. Em alguns meses o índice pluviométrico foi bastante reduzido, 

assim como em alguns outros meses não ocorreu precipitação (agosto, setembro, 

outubro/13 e agosto/14). O horário do nascer do sol também apresentou variações, 

sendo o horário mais cedo nos meses considerados mais quentes e secos de todo o 

estudo (outubro e novembro), respectivamente às 05:06 e 05:05 (Figura 1: A – C; 

Tabela 1). 

O número de plantas em floração também reduziu bastante durante os meses 

mais quentes e secos. Foram registradas no máximo 50 espécies de plantas 

(maio/14) e no mínimo 2 espécie (setembro, outubro e dezembro/13) (Figura D; 

Tabela 1). Nos meses mais úmidos ocorreu um maior número de espécies florando, 

principalmente herbáceas e arbustivas. Nos meses mais quentes e secos foram 

registradas principalmente espécies arbóreas em floração (Anexo 1). 

 

Atividade forrageira de néctar 

Para todos os parâmetros analisados em relação à atividade das colônias na 

coleta de néctar (forrageamento máximo, concentração média de açúcar do néctar, 

volume médio do néctar coletado e numero de espécies de plantas coletadas), 

variações significativas foram observadas somente entre os meses de estudo, não 

houve diferenças entre as colônias (Tabela 2). O número máximo de abelhas 

forrageiras foi maior no final da estação chuvosa (junho/14) quando comparado aos 

meses quentes e secos (agosto/13 a fevereiro/14) (Figura 2: A). A concentração 

média do açúcar do néctar coletado pelas abelhas foi maior em meses quentes e 

úmidos (julho/13 e abril a junho/14) quando comparado aos meses quentes e secos 

(agosto/13 a fevereiro/14) (Figura 2: C). Em relação ao volume do néctar quase 

todos os meses do estudo apresentaram variações semelhantes ao volume 
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coletado, os menores valores observados foram nos meses de fevereiro e julho/14 

(Figura 2: D). 

Observamos que a Melipona subnitida coletou néctar durante todo o ano de 

estudo (Figura 2: B). Ao total foram quantificados 14 tipos polínicos coletados pelas 

abelhas, sendo 8 identificados até o nível de gênero e/ou espécie (Anexo 2 e 3). O 

número de tipos polínicos coletados por colônia (PCOL) foi mais baixo nos meses em 

que as temperaturas estavam mais altas (outubro/13 a janeiro/14). Entre esse 

período o mês de novembro/13 foi o único em que as abelhas coletaram mais tipos 

polínicos, provavelmente devido ao início de floração de duas importantes espécies 

arbóreas (Anadenanthera colubrina e Pityrocarpa moniliformis). 

 

Janela térmica do forrageamento de néctar 

Analisando o número de forrageiras retornando às colônias a uma dada 

temperatura ambiental, observamos a escala de temperatura na qual o 

forrageamento de néctar ocorre. A janela térmica encontrada foi entre 24 a 32°C, 

com um pico de atividade forrageira aos 27°C (Modelo de Pico Gaussian) R2
ADJ= 

0,89; p<0,0001; N= 4 colônias; n= 690 forrageiras de néctar) (Figura 3). 

 

Interação entre os fatores ambientais e as atividades da colônia 

De acordo com a análise da Correlação Canônica, foi encontrada uma 

influência entre algumas das variáveis ambientais e atividades da forrageira de 

néctar das colônias. A correlação indicou duas funções significativas que explicam 

(Função I, Rc2=0,89%; Função II, Rc2=0,52%) a variação encontrada nesse estudo 

(Tabela 3). Na Função I, a variação foi atribuída por uma combinação de fatores 

principalmente da temperatura máxima (TMÁX), umidade relativa (URMÉD), número de 
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espécies de plantas em floração (PFLOR), horário de nascer do sol (SOL) e 

precipitação (CHUVA) sob a variação na concentração média de açúcar (rs2, CMÉD= 

75,4%) e no forrageamento máximo (rs2, FMÁX= 35,5%). Portanto, um aumento na 

temperatura máxima (TMÁX), determina uma diminuição na URMÉD, PFLOR, SOL, 

CHUVA e consequentemente em CMÉD e FMÁX (ver sinais diferentes em rS). 

Na Função II, a variação foi atribuída principalmente à temperatura máxima 

(TMÁX) e temperatura mínima (TMÍN) sob o PCOL, número de espécies de plantas 

coletadas (rs2, PCOL= 21,9%). Aqui, um aumento na temperatura máxima (TMÁX) e 

mínima (TMÍN) ocasiona uma diminuição em PCOL (sinais diferentes de rS). 
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Figura 1: Diferenças mensais das variáveis ambientais durante o período de estudo 

(julho/2013 a agosto/2014: A) Temperatura máxima (círculos vermelhos); Temperatura 

média (círculos pretos); Temperatura mínima (círculos azuis). B) Umidade relativa do ar 

média mensal e precipitação mensal. C) Horários do nascer do sol (média mensal). D) 

Número de plantas em floração. 

A B 

C 
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Figura 2: Variação da atividade das colônias de Melipona subnitida durante o período de 

estudo. A FMÁX, número máximo de abelhas forrageiras; B) PCOL, número de espécies de 

plantas coletadas. C) Açúcar (%), concentração de açúcar; D) Vol (µL), volume do néctar; 

Em alguns meses não foi possível levantar dados relacionados à concentração de açúcar e 

volume do néctar. 

 

A B 

C D 



 
 

21 
 

  

 

 

  

Figura 3: Janela térmica do forrageamento realizado por Melipona subnitida. As barras 

representam à frequência de distribuição de abelhas coletando néctar a dada temperatura 

ambiente (n=690). A linha sólida indica o respectivo Modelo Gaussiano de Pico (R2
ADJ = 

0,89, P < 0,0001). 
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Tabela 1. Variáveis ambientais durante o período de estudo (Variáveis ambientais - VA: TMED, 

Temperatura média; TMÁX, Temperatura máxima; TMIN, Temperatura mínima; URMED, Umidade relativa do 

ar média; CHUVA, precipitação mensal; SOL, horário do nascimento do sol; PFLOR, número de espécies de 

plantas em floração. 

 

 

 

 

  

                                                             Mês de Observação 

 
VA 
 

 
07/13 

 
08/13 

 
09/13 

 
10/13 

 
11/13 

 
12/13 

 
01/14 

 
02/14 

 
03/14 

 
04/14 

 
05/14 

 
06/14 

 
07/14 

 
08/14 

 
TMAX 

(°C)  
 

 
33,8 

 

34,9 
 

 

34,5 
 

 

34,4 
 

 

33,8 
 

 

33,9 
 

 

34,4 
 

 

34,3 
 

 

34,6 
 

 

34,4 
 

 

33,6 
 

 

34,3 
 

 

33,7 
 

 

34,0 
 

 
TMIN  
(°C)  
 

 

18,2 
 

 

18,1 
 
 

 

17,8 
 
 

 

20,5 
 
 

 

22,6 
 

 

23,4 
 
 

 

21,9 
 
 

 

22,9 
 
 

 

22,7 
 
 

 

22,9 
 
 

 

21,1 
 
 

 

20,9 
 

 

18,8 
 
 

 

18,8 
 
 

 
TMED 
(°C)  
 

 

25,8 
 

 

26,8 
 
 

 
27,2 
 
 

 

27,5 
 
 

 

27,6 
 
 

 

27,8 
 
 

 

28,0 
 
 

 

27,9 
 
 

 

28,1 
 
 

 

28,2 
 
 

 

27,4 
 
 

 

27,3 
 
 

 

26,8 
 
 

 

26,9 
 
 

 
URMED 
(%)  
 

 

75,3 
 
 

 

64,9 
 
 

 

63,9 
 
 

 

64,8 
 
 

 

65,9 
 

 

68,2 
 
 

 

66,4 
 
 

 

68,9 
 
 

 

71,2 
 
 

 

73,0 
 
 

 

76,3 
 
 

 

68,5 
 

 

65,2 
 
 

 

61,2 
 
 

 
CHUVA 
(mm) 
 

 
68 
 

 
0 
 

 
0 

 
0 

 
7 

 
12 

 
10,8 

 
56 

 
42,4 

 
44,8 

 
61,4 

 
13,4 

 
2,6 

 
0 
 

 

SOL 
(Horas) 

 
05:39 
 

 
05:33 

 

 
05:19 

 

 
05:06 

 

 
05:05 

 

 
05:19 

 

 
05:29 

 

 
05:36 

 

 
05:34 

 

 
05:29 

 

 
05:30 

 

 
05:35 

 

 
05:40 

 

 
05:33 

 

 
PFLOR 

 

 

44 
 

 
14 
 

 

2 
 

 

2 
 

 

8 
 

 

2 
 

 

3 
 

 

3 
 

 

14 
 

 

21 
 

 

50 
 

 

34 
 

 

9 
 

 
4 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CV 

Meses 

02-14 03-14 04-14 05-14 06-14 07-14 08-14 

FMÁX 2,0±0,8a 7,8±1,7a 7,3±4,0a 10,3±8,0a 33,3±14,5b 2,5±0,6a 1,5±0,6a 

VMÉD 34,8±10cdefgh 29,3±0,0cdefghi 53,1±3,7abc 58,8±4,6ab 66,8±3,6a 45,3±5,1bcdef 46,2±7,5bcd 

VMÉD 7,0±1,8b 9,5±0,0ab 8,3±1,8ab 11,8±2,9ab 12,3±1,4ab 6,9±4,2a 10,3±4,0ab 

PCOL 1,5±0,7ab 2,3±1,5ab 1,5±0,7ab 4,0±0,0a 1,3±0,5ab 3,3±0,5ab 1,8±0,5ab 

 

 

 

CV 

Meses 

07-13 08-13 09-13 10-13 11-13 12-13 01-14 

 

FMÁX 12,1±5,7a 7,3±4,8a 5,3±1,9a 3,0±1,4a 3,5±1,0a 2,5±1,3a 2,8±1,0a 

CMÉD 54,6±1,5abcd 36,5±4,1cdefg 29,9±5,0fghij 15,8±5,8ij 21,8±15,6ghi s.d.. s.d. 

VMÉD 8,3±1,1ab 8,1±0,4ab 9,1±1,6ab 8,6±3,9ab 9,4±3,3ab s.d. s.d. 

PCOL 3,8±1,0a  3,8±0,5a 2,5±0,6ab 1,3±0,6ab 2,5±1,3ab 1,0±0,0b 1,0±0,0ab 

 

 

  CV 

Two-way ANOVA (F) 

Meses Colônias 

FMÁX 11,4*** 2,3 n.s. 

CMÉD 20,3*** 1,3 n.s. 

VMÉD  2,4*** 1,0 n.s. 

PCOL  5,8*** 0,5 n.s. 

 

Tabela 2. Variação na atividade da colônia de Melipona subnitida ao longo do ano de estudo. Os valores são dados em médias ± desvio padrão 

de quatro colônias estudadas. Diferença entre os meses foi avaliada usando Two-way Anova (fator 1: meses de observação; fator 2: colônias). 

Dados os valores de F das respectivas fontes de variação (mês e colônia). Diferentes letras indicam diferenças significativas (post hoc teste de 

Turkey, P<0,05) entre os meses. Variáveis coloniais: FMÁX, forrageamento máximo; CMÉD, concentração de açúcar médio; VMÉD, volume do néctar 

médio; PCOL, número de espécies de plantas coletadas. Em alguns meses não foi possível coletar dados devido à redução na atividade forrageira 

das colônias (s.d., sem dados). n.s. P>0,05; *P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001 



 

 

 

 

 

    Função I Função II 

  Variáveis                     SSC                        rS            rS² (%)                      SCC                            rS             rs² (%) 

  TMÁX -0,13            -0,64           41,5 -0,17                         -0,61             37,0 

  TMÍN 0,07                      -0,06          0,4 -1,26                 -0,58             33,5 

Ambientais URMÉD -0,04             0,81           65,6 1,41                  0,07             0,5 

  PFLOR 0,94            0,96           91,9 -1,32                 -0,01            0,0 

  SOL 0,30            0,59           34,8 -0,59                  0,02             0,1 

  CHUVA -0,17            0,70           48,8 0,40                  0,17              2,8 

  FMÁX 0,04            0,60           35,5 -0,59                  -0,30              9,2 

Coloniais CMÉD 0,67            0,87           75,4 -0,31                  -0,34              11,5 

  VMÉD 0,22           0,49           23,7 -0,10                  -0,42              18,0 

  PCOL 0,33           0,39          15,1 0,26                   0,47              21,9 

  

 

                Rc                Rc² (%)             P                    Rc                   Rc² (%)                P  

  CC                  0,94                      0,89    <0,001                   0,87                 0,76 <0,001 

Tabela 3. Análise de Correlação Canônica para estimar a relação entre as condições ambientais e a atividade da colônia de Melipona 

subnitida. Coeficiente canônico (SSC), coeficiente estrutural (rS) e coeficiente estrutural ao quadrado (rS
2) de cada variável das funções 

analisadas. A Correlação canônica (CC) de cada função: coeficiente de correlação canônico (Rc), coeficiente de correlação canônico ao 

quadrado (Rc²), valor de correlação de P (P). Variáveis ambientais: TMÁX, temperatura máxima; TMÍN, temperatura mínima; URMÉD, umidade 

relativa média; SOL, horário do nascimento do sol; CHUVA, precipitação total; PFLOR, número de espécies de plantas em floração; Variáveis da 

colônia: FMÁX, forrageamento máximo; CMÉD, concentração de açúcar médio; VMÉD, volume do néctar médio; PCOL, número de espécies de 

plantas coletadas. 

 



DISCUSSÃO 

 

Os dados encontrados no presente estudo indicam que mesmo em ambientes 

imprevisíveis como a floresta tropical seca do semiárido brasileiro, Caatinga, as 

abelhas Melipona subnitida apresenta atividade forrageira de néctar ativa, diferindo 

entre períodos. Durante um ano a M. subnitida apresentou mudanças 

comportamentais e tais mudanças indicam possíveis respostas que são 

influenciadas por uma combinação de fatores que inclui não apenas os abióticos, 

mas também a quantidade de recursos florais disponíveis no ambiente. Desse modo, 

essas abelhas desenvolvem estratégicas adaptativas para sobreviver às condições 

ambientais dessa região (Maia-Silva et al., 2015). 

Nossos resultados mostraram que durante os meses mais quentes e 

secos, e consequentemente com menor disponibilidade de recursos, a M. 

subnitida coletou néctar com uma menor concentração de açúcar. Por outro lado, 

nos meses mais úmidos aonde há uma ocorrência de temperaturas um pouco 

mais amenas e uma maior disponibilidade de recurso floral no ambiente, a M. 

subnitida apresentou uma tendência oposta, coletando néctar com taxas de 

concentrações de açúcar mais elevadas, provavelmente por serem soluções mais 

rentáveis para o armazenamento de energia das colônias. 

A concentração de açúcar do néctar é altamente influenciada por fatores 

ambientais, em especial da temperatura e umidade relativa do ar (Roubik e 

Buchmann, 1984; Chalcoff et al., 2006). Em regiões com altas temperaturas, as 

plantas são caracterizadas por apresentar néctar com concentrações muito altas 

de açúcar (Petanidou e Smets, 1995). Nas regiões de clima árido, durante a 

estação seca onde as plantas enfrentam severos e extensos períodos de stress 
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hídrico, embora a secreção de néctar seja afetada, a concentração de açúcar 

permanece inalterada (Villarreal & Freeman, 1990). 

Abelhas em florestas tropicais coletam néctar preferencialmente nos períodos 

de maior radiação solar do dia, visto que o aumento da temperatura ambiental acaba 

por incidir mais na evaporação do néctar, tornando-o consequentemente muito mais 

concentrado nas flores e com maior teor de açúcar (Roubik e Buchmann, 1984; 

Biesmeijer et al., 1999). No entanto, em ambientes com secas sazonais, 

temperaturas acima de 31°C, estimulam as abelhas a forragear por néctar mais 

diluído, provavelmente em função de reduzir a temperatura das colônias em 

processos de resfriamento evaporativo (Roberts & Harrison, 1999; Silva et al., 2015). 

Em relação ao volume do néctar, o déficit de água em áreas extremas 

ocasiona mudanças no volume secretado pelas plantas, o que pode afetar nas 

cargas de néctar coletada pelos visitantes (Petanidou, 1999). Aqui, observamos que 

a variação nas cargas de néctar coletada pelas abelhas M. subnitida ao longo de 

todo o ano de estudo foi moderada. Para algumas espécies de abelhas sem ferrão já 

estudadas, a determinação do volume do néctar coletado aparenta ser específica 

para cada espécie a partir da relação entre sua carga proventricular e o teor de 

açúcar. Dessa forma, algumas espécies coletam o mesmo volume durante todas as 

suas viagens de forrageamento, seja diluído ou concentrado. Sendo que outras 

alteram o volume do néctar de acordo com a variação na concentração de açúcar 

(Roubik e Buchmann, 1984). 

No forrageamento, vimos que a intensa atividade das abelhas coletando 

néctar ocorreu principalmente nos meses com maior número de espécies de 

plantas em floração, maior umidade relativa do ar e precipitação pluviométrica. Na 

Caatinga, a atividade forrageira das abelhas decai consideravelmente a uma 
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diminuição na existência de plantas floradas, o que coincide com o período da 

estação seca na região (Martins, 1994). Já na estação chuvosa o aumento no 

forrageamento é ocasionado pela alta diversidade de espécies floríferas no 

ambiente, o que permiti uma seleção de diferentes recursos pelas abelhas 

(Lorezon, 2003). Nesse estudo foi observado que nos meses com muitas plantas 

em floração as abelhas buscaram néctar em apenas algumas fontes disponíveis. 

Enquanto que em meses com poucas espécies de plantas floradas houve uma 

redução na coleta por fontes de néctar. E em determinados meses, as abelhas 

variou as suas fontes mesmo com poucas plantas em floração. Para as abelhas, 

muitas vezes uma única fonte de néctar pode fornecer todo o valor nutricional 

necessário para sua dieta. Entretanto, quando esse valor não se aproxima do 

ideal, mais viagens adicionais são realizadas a outras espécies de plantas 

(Willmer e Stone, 1988). 

Dentre as espécies florais de néctar visitadas pelas abelhas forrageiras M. 

subnitida durante todo o nosso estudo, a espécie Mimosa tenuiflora foi à fonte 

mais frequente e mais visitada pelas abelhas forrageiras. Essa espécie esteve 

presente em quase todos os meses de coleta da M. subnitida, sendo bastante 

atrativa para as abelhas pelo fato de apresentar floração em massa e florescer 

durante um longo período do ano, inclusive durante o período de transição entre a 

estação seca e a estação chuvosa. Outras espécies florais que também foram 

destacadas como fundamentais em garantir néctar para as abelhas e exibir 

floração em massa foram: Mimosa spp. (M. arenosa e M. caesalpinifolia), 

Pityrocarpa moniliformis e Eucalyptus sp. (Ramalho, 1990; Carvalho et al., 2001; 

Maia-Silva et al., 2012). 
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Quanto aos limites do forrageamento, a M. subnitida consegue coletar os 

recursos necessários para as atividades da sua colônia mesmo sob determinadas 

limitações térmicas do seu hábitat (Maia-Silva et al., 2015).  Verificamos neste 

trabalho que a coleta de néctar ocorreu com maior intensidade na faixa de 

temperatura ambiental entre 24 e 32°C. Logo, podemos observar que a atividade 

forrageira da M. subnitida é ajustada dentro de uma faixa com temperaturas 

elevadas, supostamente indicando que essa é uma adaptação da espécie ao seu 

ambiente natural, já que na caatinga as temperaturas são bastante elevadas 

(Ferreira, 2014).  
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ANEXOS



 

 
                                        
 

                                                       Meses 
  
                        2013                                                                 2014 

Família Espécies Hábito Recurso jul ago set out nov dez jan fev mar abr  mai jun jul ago 

Acanthaceae Ruellia asperula  ar P/N               

Amaranthaceae Froelichia humboldtiana he N               

 Alternanthera tenella he N               

Anacardiaceae Anacardium occidentale av P/N               

 Myracroduron urundeuva av P/N               

 Spondias tuberosa av P/N               

Asteraceae Stilopnopappus pratensis he N               

Boraginaceae Varronia globosa ar N               

 Varronia leucocephala ar P/N               

 Cordia oncocalyx av P/N               

 Euploca polyphyllum he N               

Capparaceae Cynophalla flexuosa av N               

 Tarenaya spinosa ar N               

Commelinaceae Commelina erecta he N               

Convolvulaceae Ipoema asarifolia he P/N               

 Jacquemontia multiflora tr N               

 Ipoema bahiensis tr P/N               

 Jacquemontia montana tr P/N               

 Jacquemontia gracillima he N               

 Merremia aegyptia tr P/N               

Euphorbiaceae Croton sonderianus av P/N               

 Cnidoscolus urens ar P/N               

Fabaceae - Caesalpinioideae Libidibia ferrea av P/N               

Anexo 1. Fenologia das espécies de plantas amostradas na área de estudo durante as observações. Hábito (forma de vida): ar=arbusto; 

he=herbáceo; av=arbóreo, tr=trepadeira. Recurso (recurso disponibilizado): N=néctar; P=pólen. 
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 Poincianella bracteosa av P/N               

Fabaceae - Mimosoideae Anadenanthera colubrina av P/N               

 Pityrocarpa moniliformes av P/N               

 Mimosa arenosa av P/N               

 Senegalia polyphylla av P/N               

 Mimosa caesalpinifolia av P/N               

 Mimosa quadrivalvis he P/N               

 Mimosa modesta he P/N               

 Mimoma tenuiflora av P/N               

Fabaceae - Papilionoideae Chaetocalyx scandens tr N               

 Centrosema brasilianum tr N               

 Stylosanthes viscosa he N               

 Canavalia brasiliensis tr N               

Lamiaceae Hyptis suaveolens ar N               

 Marsypianthes chamaedrys he N               

Malvaceae Sida cordifolia ar P/N               

 Sida galheirensis ar P/N               

 Waltheria americana ar P/N               

 Pavonia cancellata he P/N               

 Pseudobombax marginatum av P/N               

 Waltheria bracteosa ar N               

 Herissantia tiubae ar P/N               

 Triumfetta rhomboidea ar P/N               

Myrtaceae Eugenia sp av P/N               

 Eucalyptus sp av P/N               

Nyctaginaceae Boerhavia difusa he N               

Oxalideae Oxalis glaucescens he P/N               

 Oxalis divaricata he P/N               
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Plantaginaceae Scoparia dulcis he P/N               

Polygalaceae Polygala violacea he P/N               

Portulacaceae Portulaca oleracea he P/N               

 Talinum triangulare he P/N               

Rhamnaceae Ziziphus joazeiro ar P/N               

Rubiaceae Borreia verticillata he N               

 Richardia grandiflora he P/N               

 Diodella teres he P/N               

Sapindeaceae Cardiospermum corindum tr P/N                

Turneraceae Turnera subulata he P/N               

Verbenaceae Lantana camara ar N               



 

 

 

*Dada a grande similaridade entre os pólens das espécies Mimosa arenosa e Mimosa caesalpiniifolia e, 

devido ocorrência na mesma área e períodos de floração simultaneamente, era impossível separar 

estas duas amostras. Portanto, Mimosa spp. é a referência dada para essas duas espécies. 

 Meses  

                           2013                                                             2014 

Tipos Polínicos jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago Total 

Anadenanthera colubrina     n=1  n=1        2 

Eucalyptus sp   n=5 n=1 n=1 n=6        n=1 n=1 15 

Eugenia sp (cf.) n=1              1 

Libidbia ferrea          n=1      1 

Mimosa spp* n=10 n=3   n=3    n=2 n=3 n=5 n=2 n=1  29 

Mimosa tenuiflora n=19 n=14 n=22 n=11 n=7  n=1 n=1 n=1  n=2 n=3 n=12 n=8 101 

Myracroduron urundeuva             n=6 n=2 8 

Pityrocarpa  moniliformis     n=1 n=1  n=1 n=4 n=2 n=7    16 

Tipo 1 n=15 n=15 n=3      n=1  n=1 n=2 n=1  38 

Tipo 2 n=2 n=1 n=3          n=1  7 

Tipo 3  n=1          n=1   2 

Tipo 4     n=1          1 

Tipo 5        n=1   n=6  n=1  8 

Tipo 6              n=1 1 

Anexo 2: Tipos polínicos de néctar presentes no corpo das forrageiras de M. subnitida, coletados durante 

14 meses (julho/2013 a agosto/2014). O n indica o número de abelhas coletando por espécie em casa mês. 
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Anexo 3: Principais grãos de pólen observados no corpo das abelhas forrageiras de 

néctar da Melipona subnitida. A) Anadenanthera colubrina B) Eucalyptus sp C) 

Eugenia sp (cf.) D) Libidbia ferrea E) Mimosa spp F) Mimosa tenuiflora G) 

Myracroduron urundeuva H) Pityrocarpa  moniliformis I) Tipo 1 J) Tipo 2 L) Tipo 3 M) 

Tipo 4 N) Tipo 5 O)Tipo 6. 
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CAPÍTULO 2 - A coleta de água por colônias de Melipona subnitida (Apidae; 

Meliponini) no semiárido brasileiro. 

 

INTRODUÇÃO  

 
Nos principais grupos de insetos sociais, o controle da temperatura dentro do 

ninho varia de maneira gradativa para as espécies, sendo considerado de nenhum, 

pouco ou até espécies com controle altamente bem elaborado (Heinrich, 1993). Os 

tipos de mecanismos de controle que evoluíram na maioria desses insetos sociais 

vão desde a escolha do local do ninho, estruturas que permitem o aquecimento ou 

resfriamento passivo, translocação da ninhada, ventilação da asa e o resfriamento 

evaporativo (Jones e Oldroyd, 2007). 

Entre todos esses grupos, as abelhas se destacam por apresentar a maior 

diversidade de mecanismos para regulação da temperatura (Heinrich, 1993). Em 

algumas espécies de abelhas, o controle preciso da temperatura dentro do ninho se 

tornou possível principalmente devido à evolução de sua sociedade (Seeley, 2006). 

Dentre as abelhas eussociais, a maioria dos estudos sobre o comportamento de 

termorregulação vem de dados com Bombus e Apis mellifera, pois tais abelhas 

conseguem acondicionar uma temperatura ideal para os seus ninhos (Heinrich, 

1993). Contudo, devido a sua maior habilidade em manter um microclima ameno 

dentro dos ninhos através do controle de perda e produção de calor, a A. mellifera 

tornou-se atualmente o principal modelo biológico para estudos de termorregulação 

(Seeley, 2006; Vollet-Neto, 2011). 

Entretanto, nas abelhas sem ferrão embora várias características de sua 

biologia sugerir um controle de modo efetivo da temperatura dentro dos ninhos 

(Heinrich, 1993), quando comparada a outros tipos de abelhas (tribo Apini e 
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Bombini), ainda pouco se sabem sobre a sua capacidade de termorregular (Vollet-

Neto, 2011). Durante muito tempo considerou-se que o fato dos meliponíneos 

possuírem distribuição em regiões tropicais do mundo (Michener, 1974), 

características biogeográficas refletiriam na incapacidade de pelo menos algumas 

abelhas desenvolverem melhorias no controle de termorregulação colonial (Engels, 

1995). Porém, uma combinação de mecanismos passivos (locais de nidificação, 

arquiteturas dos ninhos e materiais de construção) e ativos (ventilação) já é 

observada como habilidades necessárias para regulagem da temperatura na colônia 

em muitas das suas espécies (Zucchi e Sakagami, 1972; Roubik e Peralta, 1983; 

Moritz e Crewe, 1988; Roubik, 1989; Engels et al., 1995; Nogueira-Neto, 1997; 

Roubik, 2006). 

Diferentemente das abelhas A. mellifera e assim como Bombus, mecanismo 

ativo como o resfriamento evaporativo nunca foram antes observados para as 

abelhas sem ferrão, apesar de observações diretas da coleta de água sendo 

realizado por meliponíneos (Heinrich, 1993; Nogueira-Neto, 1997; Roubik, 2006; 

Jones e Oldroyd, 2007). Nas abelhas A. mellifera, além da finalidade da coleta de 

água para o controle da temperatura do ninho por meio do arrefecimento, a água é 

recolhida para manter a umidade do ninho para o desenvolvimento larval, diluição do 

mel armazenado e secreções glandulares para alimentação da ninhada (Park, 

1946). Macias-Macias et al. (2011), sob condições laboratoriais, verificou que a 

Melipona colimana apresenta o comportamento de coletar água e regurgitar na 

colônia quando as temperaturas ambientais estão bastante elevadas. Em ambiente 

natural, Vollet-Neto et al., (2014) também observou que a Scaptotrigona depilis 

realiza a coleta de água em respostas as altas temperaturas do ambiente. Ambos os 

autores sugeriram que esse comportamento pode ser uma evidência que a coleta de 
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água atua principalmente como um mecanismo para o resfriamento evaporativo da 

colônia em abelhas sem ferrão. 

Em ambientes com temperaturas muito elevadas, como a região do semiárido 

brasileiro (Prado, 2003), espécies de abelhas que habitam esses locais podem 

desenvolver estratégias para garantir a sua sobrevivência (Maia-Silva, 2015). 

Ferreira (2014) por meio de condições artificias em laboratório observou que 

Melipona subnitida, espécie de meliponíneo típico da Caatinga, coletava água 

quando a temperatura ambiental atingia níveis muito altos. Já em meses quentes e 

secos, em uma área urbana e natural da Caatinga foi constatado que a M. subnitida 

recolhia néctar para colônia com concentrações muito baixas de açúcar durante 

esse período (Silva et al., 2015; Limão et al., artigo em prep.; Capítulo 1).  Muitas 

vezes a água é coletada por algumas abelhas através do forrageamento de néctar 

(Lindauer, 1954; Wilmer, 1986). No entanto, nenhuma observação tinha sido 

realizada com essa espécie em relação suas possíveis coletas de água em 

condições naturais do seu habitat. 

Partindo desse pressuposto, o objetivo do presente estudo foi investigar se 

colônias de abelhas sem ferrão da espécie Melipona subnitida em áreas naturais da 

região semiárida brasileira, realizam coleta de água, se fatores ambientais podem 

estar influenciando nesse comportamento e se tais coletas poderia ser um possível 

mecanismo de resfriamento desenvolvido para evitar um superaquecimento devido 

às condições da região. Especificamente foram observadas a atividade forrageira de 

água, o volume de água coletado e fatores ambientes como: temperatura, umidade e 

precipitação pluviométrica. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 
 
Local de estudo e espécie estudada 
  

O estudo foi realizado de julho/2013 a agosto/2014 em uma área de 26 ha de 

remanescente da vegetação Caatinga (Maia-Silva et al., 2012), na Fazenda 

Experimental Rafael Fernandes, da Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA) no município de Mossoró/RN (5°03’54.45”S, longitude 37°24’03.64” O e 

altitude de 79m). Nesta região as temperaturas médias anuais são bastante elevadas, 

com baixos e irregulares índices de precipitações (Ab’Sáber, 1999; Prado, 2003) e é 

comum a ocorrência de algumas espécies de abelhas sem ferrão (Zanella, 2000). 

Foram utilizados quatro ninhos em caixas racionais de abelhas sem ferrão da espécie 

Melipona subnitida Ducke, transferidas para o local de estudo há pelo menos um ano 

antes do início do experimento. 

 
Amostragem da carga de água 
 

Para investigar a coleta de água realizada pelas abelhas, mensalmente durante 

dois dias consecutivos, entre 05:00 e 17:00h, as entradas das colônias foram fechadas 

por 5 minutos e abelhas forrageiras retornando para as colônias sem material visível 

(pólen, barro e resina) e com abdômen distendido foram capturadas utilizando tubos de 

plástico. Para evitar uma redução na atividade forrageira foram coletadas no máximo 

três abelhas por colônia em cada horário. Posteriormente, essas abelhas coletadas 

foram adormecidas no gelo por 5 minutos, apenas para serem manipuladas e com o 

auxílio de um tubo microcapilar inserido na base bucal e uma leve pressionada no 

abdômen foram extraídas a carga líquida contida no papo. O volume (µL) e a 

concentração de açúcar da solução regurgitado foram medidos utilizando o 

microcapilar milimetrado e refratômetro digital portátil, respectivamente. Cargas que 
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continham menos de 5% de açúcar (sólidos totais dissolvidos) foram consideradas 

como água (Roubik e Buchmann, 1984). 

 
Variáveis estudadas 
 

Para cada mês e horário do estudo foram analisadas variáveis coloniais e 

climáticas. Nas variáveis coloniais observamos o número de abelhas forrageiras de 

água e o volume de água coletado por indivíduos. Nas variáveis climáticas foram 

registradas a temperatura média (TMÉD), temperatura máxima (TMÁX), temperatura 

mínima (TMÍN), umidade relativa média (URMÉD) e precipitação pluviométrica mensal 

(CHUVA). Os dados climáticos foram obtidos por meio de um termohigrômetro e estação 

do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). 

 
Análise dos dados 
 

Todos os dados foram transformados em frequências relativas ao número total 

de abelhas coletadas em todo o estudo (n= 780, onde n=690 foi néctar; Limão et al., 

artigo em prep.; Capítulo 1).   

Avaliamos a potencial interação entre as variáveis climáticas e as atividades da 

colônia, utilizando o modelo da Análise de Correlação Canônica, que investiga e 

quantifica a relação entre dois conjuntos de variáveis (Hotelling 1936). Para avaliar as 

possíveis variações entre as atividades das colônias durante todo o ano de estudo, nos 

dados mensais foram utilizadas análises com Two-Way ANOVA (teste de Turkey para 

comparação de pares) e para cada variância foram considerados fontes de variações: o 

mês de observação (Fator 1) e a identidade das colônias (Fator 2). Já para as 

variações diárias (classes de horários), o teste exato de Fisher foi utilizado para a 

comparação de classes na atividade do forrageamento de água e análises com ANOVA 

on Ranks (método Dunn's) para a comparação de classes do volume coletado.  
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A frequência de distribuição das abelhas forrageiras retornando com água para a 

colônia a uma dada temperatura ambiental (janela térmica – faixa de temperaturas 

dentro da qual 90% da atividade ocorre) ao longo do período de estudo, foi avaliada 

utilizando uma análise de regressão não-linear (Gaussian Peak Model-Analysis). A 

partir do modelo de regressão, obteve-se a janela de térmica e a força da relação foi 

dada pelo valor do R2
ADJ. Para todos os testes estatísticos foi considerado um nível de 

significância de p≤0,05, com exceção do teste exato de Fisher (p≤0,02 – teste de 

Bonferroni). Os gráficos e análises estatísticas foram feitos respectivamente através 

dos programas SigmaPlot. 10.0 e SigmaStat 3.5 (Systat Softwares Inc., EUA). 

 

RESULTADOS 

 
Variáveis climáticas 

A temperatura ambiente ao longo de todo o ano do estudo (14 meses) variou 

cerca de 1,3°C para a temperatura máxima, 2,4°C para a temperatura média e 5,6°C 

na temperatura mínima. A maior temperatura máxima registrada foi 34,9°C (agosto/13) 

e a menor 33,6°C (maio/14). Nas temperaturas médias o maior registro foi 28,2°C 

(abril/14) e o menor 25,8°C (julho/13). A temperatura mínima apresentou maior registro 

em 23,4°C (dezembro/13) e menor em 17,8°C (setembro/13). Neste período a umidade 

relativa média do ar variou em máxima de 76,3% (maio/14) e mínima de 61,2% 

(agosto/14). A precipitação pluviométrica ocorreu durante quase todo o ano, sendo o 

maior índice 68 mm (julho/13), o menor 2,6 mm (julho/14) e em alguns outros meses 

não houve chuvas (agosto, setembro, outubro/13 e agosto/14). (Figura 1: A - B; Tabela 

1). Durante as observações diárias (05:00 as 17:00h), a temperatura máxima registrada 

foi de 34,9°C (16:00) e a mínima foi 17,8 (08:00). A maior umidade relativa média 

registrada foi 84,1% (09:00) e a menor foi 47,9% (15:00). (Tabela 2) 
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Atividades coloniais mensais 

Os parâmetros analisados em relação à atividade das colônias na coleta de 

água (número de abelhas forrageiras de água e o volume de água coletado por 

indivíduos) apresentaram variações significativas somente para os meses de estudo 

(p<0,001), não existindo diferenças entre as colônias (p>0,05) (Tabela 3). O numero de 

abelhas coletando água foi mais intenso em meses com temperaturas mais elevadas 

(agosto/13 a fevereiro/14), considerado meses quentes e secos na região. Outubro/13 

foi o mês que teve o maior número de abelhas forrageando por água (média mensal 

56,7±34,3) (Figura 2: A – Tabela 3). O volume de água coletado por cada abelha 

seguiu padrão semelhante ao do forrageamento, foi maior nos meses de agosto/13 a 

fevereiro/14, sendo outubro/13 (média mensal 62,1±33,7) o mês de maior volume 

coletado (Figura 2: B – Tabela 3). Os meses de setembro/13 e julho/14 não houve 

registro de abelhas coletando água 

 
Atividades coloniais diárias  

O maior número de abelhas forrageando por água, assim como o maior volume 

de água coletado foi nos horários mais quentes do dia (11:00 as 17:00 horas). (Figura 

3: A – B). De acordo com as classes de horários observadas, essas atividades 

apresentaram variações significativas ao longo do dia, sendo o horário das 11:00 as 

13:00 horas o período mais intenso de forrageamento (média mensal 18,0±4,2) e 

volume de água coletado (18,5±7,4) (Tabela 4). 

 
Janela térmica do forrageamento de água  

Analisando o número de forrageiras retornando às colônias a uma dada 

temperatura ambiental, registramos a faixa de temperatura na qual o forrageamento 

de água ocorre. A janela térmica encontrada foi entre 20,5°C e 36,8°C, com 
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atividade máxima de coleta de água aos 33,4°C (Modelo de Pico Gaussian) R2
ADJ= 

0,95; p<0,0001; N= 4 colônias; n= 90 forrageiras) (Figura 4). 

Interação entre as variáveis climáticas e as atividades da colônia 

De acordo com a análise da Correlação Canônica, uma relação significativa foi 

encontrada entre algumas das variáveis climáticas na atividade da coleta de água das 

colônias. A correlação indicou apenas uma função significativa que explica (Função I, 

Rc2=0,39%; p˂ 0,001) a variação encontrada nesse estudo (Tabela 5). Nesta Função I, 

a variação foi atribuída principalmente à temperatura mínima (TMÍN) e temperatura 

média (TMÉD) sob o número de abelhas coletando água e o volume de água coletado 

(TMIN: rs2=47,2%; TMÉD: rs2=23,1%). Assim, um aumento na temperatura mínima (TMÍN) 

e temperatura média (TMÉD) representa um aumento no número de abelhas 

forrageando por água e no volume da carga de água coletada (ver sinais iguais em rS-

TMÍN;  rS- TMÉD; rS-Forrag(%) e  rS- Vol(%)) 

 

Figura 1: Valores mensais das variáveis climáticas durante o período de estudo (julho/2013 a 

agosto/2014). A) Temperatura máxima (círculos vermelhos), temperatura média (círculos 

pretos) e temperatura mínima (círculos azuis) B) Umidade relativa do ar média (linha preta) e 

precipitação pluviométrica. Em alguns meses não ocorreu à precipitação pluviométrica. 

A B 
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Figura 2: Variação mensal na atividade das colônias de Melipona subnitida durante o período 

de estudo. As barras representam à frequência mensal de abelhas coletando água (n=90): 

Barras cinzas - número de abelhas forrageiras de água; Barras brancas - o volume de água 

coletado pelas abelhas. Em alguns meses não houve registros de abelhas coletando água.  

 

 

Figura 3: Variação diária na atividade das colônias de Melipona subnitida durante o período de 

estudo. As barras representam à frequência em classe de horas de abelhas coletando água 

(n=90): Barras cinzas - número de abelhas forrageiras de água; Barras brancas - o volume de 

água coletado pelas abelhas.  
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Figura 4: Janela térmica do forrageamento realizado por Melipona subnitida. As barras 

representam à frequência de distribuição de abelhas coletando água a dada temperatura 

ambiente (n=90). A linha sólida indica o respectivo Modelo Gaussiano de Pico. Boxplot 

horizontal indica a temperatura mediana (linha na caixa), e a temperatura varia em 50% (caixa), 

80% (hastes) ou 90% (valores extremos) das forrageiras retornando para as colônias com 

cargas de água e néctar. 
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Tabela 1. Variáveis climáticas mensais registradas durante o período de estudo (Variáveis climáticas 

- VC: TMÁX, Temperatura máxima; TMIN, Temperatura mínima; TMED, Temperatura média; URMED, 

Umidade relativa média do ar; CHUVA, precipitação mensal). 

 

Tabela 2. Variáveis climáticas diárias registradas durante o período de estudo (Variáveis climáticas - 

VC: TMÁX, Temperatura máxima; TMIN, Temperatura mínima; TMED, Temperatura média; URMED, 

Umidade relativa média do ar).  

  

                                                             Mês de Observação 

 
VC 
 

 
07/13 

 
08/13 

 
09/13 

 
10/13 

 
11/13 

 
12/13 

 
01/14 

 
02/14 

 
03/14 

 
04/14 

 
05/14 

 
06/14 

 
07/14 

 
08/14 

 
TMÁX 

(°C)  
 

 
33,8 
 

 
34,9 

 
34,5 
 
 

 
34,4 
 

 
33,8 

 
33,9 
 

 
34,4 
 

 
34,3 

 
34,6 
 

 
34,4 
 

 
33,6 
 

 
34,3 
 

 
33,7 
 

 
34,0 
 

 
TMÍN  
(°C)  
 

 
18,2 

 
18,1 

 
17,8 

 
20,5 

 
22,6 

 
23,4 

 
21,9 

 
22,9 

 
22,7 

 
22,9 

 
21,1 

 
20,9 

 
18,8 

 
18,8 

 
TMED 
(°C)  
 

 
25,8 

 
26,8 

 
27,2 
 

 
27,5 

 
27,6 

 
27,8 

 
28,0 

 
27,9 

 
28,1 

 
28,2 

 
27,4 

 
27,3 

 
26,8 

 
26,9 

 
URMÉD 

 
75,3 

 
64,9 

 
63,9 

 
64,8 

 
65,9 

 
68,2 

 
66,4 

 
68,9 

 
71,2 

 
73,0 

 
76,3 

 
68,5 

 
65,2 

 
61,2 

 
CHUVA 
(mm) 
 

 
68 
 

 
0 
 

 
0 

 
0 

 
7 

 
12 

 
10,8 

 
56 

 
42,4 

 
44,8 

 
61,4 

 
13,4 

 
2,6 

 
0 
 

  

                                                             Horário de Observação 

 
VC 
 

 
05:00 

 
06:00 

 
07:00 

 
08:00 

 
09:00 

 
10:00 

 
11:00 

 
12:00 

 
13:00 

 
14:00 

 
15:00 

 
16:00 

 
17:00 

 
TMAX 

(°C)  
 

 
27,3 

 
27 

 
26,5 
 

 
25,7 

 
26 

 
28,4 

 
30,1 

 
32,3 

 
33,7 

 
34,3 

 
34,6 

 
34,9 
 

 
34,5 

 
TMIN  
(°C)  
 

 
20,2 

 
19,7 

 
19 

 
17,8 
 

 
18,1 
 

 
20,6 

 
23,2 

 
23,5 

 
23,8 

 
24,5 

 
24,2 

 
25 

 
22 

 
TMED 
(°C)  
 

 
24,6 

 
24,2 

 
23,7 
 

 
23,3 

 
23,6 
 

 
25,8 

 
27,8 

 
29,3 

 
30,5 

 
31,4 

 
31,8 

 
31,8 

 
31,4 

 
URMED 
(%)  
 

 
78,1 

 
79,9 

 
81,7 
 

 
83,5 

 
84,1 

 
74,5 

 
64,1 

 
56,3 

 
51,4 

 
48,4 

 
47,9 

 
48,9 

 
51,8 



 
 

51 
 

Tabela 3. Variação na atividade da colônia de Melipona subnitida ao longo dos meses durante o ano de estudo. Os valores são dados em médias 

± desvio padrão de quatro colônias estudadas. Diferença entre os meses foi avaliada usando Two-way Anova (fator 1: meses de observação; 

fator 2: colônias). Dados os valores de F das respectivas fontes de variação (mês e colônia). Diferentes letras indicam diferenças significativas 

(post hoc teste de Turkey, p<0,05) entre os meses. Variáveis coloniais: Forrag (%), forrageamento de água relativo ao total coletado; Volume (%), 

volume de água relativo ao total coletado. Não significativo (n.s.) p>0,05; * p<0,001 

 

 

 

 

VCol 

Meses 

02-14 03-14 04-14 05-14 06-14 07-14 08-14 

Forrag (%) 35,7±27,6’ ab 

 

3,8±7,7’ a 2,4±4,8’a 

 

2,8±1,9’a 

 

0,7±1,4’a 

 

0,0’a 15,0±13,8’a 

 

 

Volume(%) 50,5±35,2’bc 

 

2,2±4,4’a 

 

2,7±5,5’a 

 

1,4±1,2’a 

 

0,4±0,8’a 

 

0,0’a 

 

11,4±12,3’ac 

 

 

  

 

VCol 

Meses 

07-13 08-13 09-13 10-13 11-13 12-13 01-14 

 

Forrag (%) 2,6±2,0’a 

 

22,9±6,4’ab 

 

0,0’a 

 

56,7±34,3’b 

 

32,4±11,9’ab 

 

35,4±29,2’ab 

 

33,0±26,0’ab 

 

Volume (%) 1,2±1,0’a 

 

19,1±2,4’abc 

 

0,0’a 

 

62,1±33,7’b 

 

43,7±20,7’abc 

 

42,3±32,2’abc 

 

30,7±28,0’abc 

 

 

 

  VCol 

Two-way ANOVA (F) 

Meses Colônias 

Forrag 5,1* 1,8 n.s. 

Vol (%) 6,0* 1,5 n.s. 

 



Tabela 4. Variação na atividade da colônia de Melipona subnitida ao longo do dia durante o ano de 

estudo. Os valores são dados em médias ± desvio padrão de quatro colônias estudadas. Diferença 

entre as classes de horários foi avaliada usando o teste exato de Fisher (forrageamento) e ANOVA 

on Ranks (volume). Diferentes letras indicam diferenças significativas (post hoc teste de Bonferroni, 

p<0,02 e teste de Turkey, p<0,05, respectivamente para as variáveis analisadas) entre as classes de 

horários. Variáveis coloniais: Forrag (%), forrageamento de água relativo ao total coletado; Volume (%), 

volume de água relativo ao total coletado. *p<0,05; ** p<0,001 

 

Tabela 5. Análise de Correlação Canônica para estimar a relação entre as condições climáticas e a 

atividade da colônia de Melipona subnitida. Coeficiente canônico (SSC), coeficiente estrutural (rS) e 

coeficiente estrutural ao quadrado (rS
2) de cada variável das funções analisadas. A Correlação 

canônica (CC) de cada função: coeficiente de correlação canônico (Rc), coeficiente de correlação 

canônico ao quadrado (Rc²), valor de correlação de P (p). Variáveis climáticas: TMÁX, temperatura 

máxima; TMÉD, temperatura média; TMÍN, temperatura mínima; URMÉD, umidade relativa média; 

CHUVA, precipitação total; Variáveis da colônia: Forrag (%), forrageamento de água relativo ao total 

coletado; Vol (%), volume de água relativo ao total coletado. 

 

 

 

  

 

VCol 

Classes de horários  

 5 - 7                            8 - 10                             11 - 13                   14 – 17   p   

Forrag (%)               7,0±5,2’a                      8,9±0,7’a                      18,0±4,2’b             14,1±5,9’ab     *  

Volume (%)            3,9±1,2’ ab                   8,2±0,5’a                       18,5±7,4’b             15,9±9,6’c    **  

 

                                                Função I 

  Variáveis                       rs                       SCC            rS² (%) 

  TMÁX 0,1                       -0,1           0,6 

  TMÉD -0,5                        1,0           23,1 

Climáticas TMÍN -0,7           -1,7                   47,2 

  URMÉD 0,3            1,4           6,4 

  CHUVA 0,1           -0,7           0,9 

  Forrag(%) -0,8                       1,9           59,2 

Coloniais Vol(%) -0,9          -2,7           80,7 

  

 

                Rc                Rc² (%)              p  

  CC                  0,62                      0,39    <0,001 
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DISCUSSÃO 

 

Analisando-se os dados do presente estudo, de uma maneira geral pode-se 

concluir que a temperatura ambiental é o fator que influência na coleta de água 

realizada pelas abelhas Melipona subnitida na região do semiárido brasileiro. O 

resultado sugere que assim como em Apis (Lindauer, 1954), a M. subnitida possua 

um mecanismo de termorregulação ativo, no qual as abelhas coletam água para fins 

de resfriamento evaporativo. Uma vez que sob condições de clima quente e seco, a 

coleta de água realizada por algumas espécies de abelhas sem ferrão é adotada 

como uma estratégica para regulagem do clima da colônia (Biesmeijer et al., 1999). 

Durante muito tempo diversos estudos apontaram a ventilação como o único 

mecanismo ativo desenvolvido pelas abelhas sem ferrão contra proteção a altas 

temperaturas, não sendo possível o uso da água como uma atividade 

termorregulatória (Zucchi e Sakagami, 1972; Roubik e Peralta, 1983; Moritz e Crewe, 

1988; Engels et al., 1995; Nogueira-Neto, 1997; Roubik, 2006; Jones e Oldroyd, 

2007). No entanto, a possível existência de um mecanismo de aferrecimento entre 

os meliponíneos, vem a se tornar mais evidente quando estudos observaram a 

prática da coleta de água por estas abelhas associados a um aumento na 

temperatura ambiental e diminuição na temperatura do ninho (Cauich et al., 2004; 

Macias-Macias et al., 2011; Vollet-Neto et al, 2014). 

No nosso estudo não foi investigado as condições térmicas dentro do ninho, 

abordamos apenas a coleta de água em relação a fatores ambientais e pudemos 

observar que a temperatura ambiental influenciou positivamente. Desse modo, a 

janela térmica do forrageamento de água da M. subnitida mostrou que a maior 

intensidade de coleta é realizada quando as temperaturas estão elevadas (29 - 

36°C) e bem acima da amplitude mostrada em janelas térmicas de outros recursos 



 
 

54 
 

(pólen, 22 - 28°C; néctar, 24 - 32°C) já estudados para a mesma espécie e dentro do 

mesmo hábitat (Maia-Silva, 2015; Limão et al., artigo em prep.; Capítulo 1). Em 

condições laboratoriais, Ferreira (2014) observou que as abelhas M. subnitida 

apresenta o consumo de água quando as temperaturas atingem a faixa dos 35° a 

40°C e que essa coleta torna-se ainda mais acentuada quando a temperatura 

alcança os 40°C. No entanto, em ambiente natural acredita-se que possivelmente 

essas abelhas evitariam se expor a temperaturas tão altas, visto que o tempo de 

exposição poderia ser um fator letal para a sua sobrevivência. 

Em ambientes áridos, muitas espécies de abelhas solitárias evitam o calor do 

dia e usualmente apresentam um padrão de atividade bimodal em manhã e noite, 

aproveitando assim as horas de temperaturas mais baixas, mesmo quando os 

recursos florais estão disponíveis ao longo de todo o dia (Willmer, 1988; Herrera, 

1990). Por outro lado, nestes mesmos ambientes as espécies que forrageiam 

durante o dia todo desenvolvem habilidades endotérmicas para suportar as altas 

temperaturas, como por exemplo, coletar água para diminuição da temperatura 

torácica entre intervalos durante suas atividades de voo (Willmer, 1986). Aqui no 

nosso trabalho, não descartamos a hipótese da M. subnitida ter coletado água como 

forma de diminuir a sua temperatura corporal frente às suas atividades forrageiras e 

consequentemente influenciando na diminuição da temperatura do ninho (Jones e 

Oldroyd, 2007). Porém, no momento (meses e horas) de maior coleta de água 

realizada por essas abelhas e relatada nesse estudo, à atividade de forrageamento, 

principalmente recursos como pólen e néctar é diminuída consideravelmente. Neste 

mesmo período meses quentes e secos, temperaturas bastante elevadas ao longo 

do dia, assim como baixa disponibilidade de recursos florais no ambiente são fatores 
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que contribuem para a diminuição da atividade forrageira da M. subnitida (Maia-

Silva, 2015; Limão et al., artigo em prep.; Capítulo 1). 

Diferentemente do néctar, recurso coletado mais frequentemente pelas 

abelhas por ser sua fonte de energia, a água é recolhida de acordo com a demanda 

atual da colônia e não sendo armazenada em células, como pólen ou o néctar (Park, 

1946; Seeley, 1996). Assim, mais uma das hipóteses sugerida para a coleta de água 

pelas abelhas além da temperatura, é a de regulagem da umidade dentro do ninho 

(Park, 1946; Wohlgemuth’s, 1957, apud Michener, 1974). Em Apis mellifera já é 

constatado que a umidade é mantida a níveis relativamente constantes na colônia, 

através da existência de mecanismos ativos (coleta de água) e passivos 

(desidratação do néctar e transpiração) (Wohlgemuth’s, 1957, apud Michener, 1974; 

Human et al., 2006). Já nos meliponíneos, o primeiro registro de controle da 

umidade dentro do ninho ainda é recente. Nesse trabalho, verificaram que a 

Scaptotrigona depilis mantém níveis altos de umidade relativa quando comparado 

com a A. mellifera (Vollet-Neto, 2011).  Aqui não verificamos nenhuma condição 

interna das colônias. Contudo, durante os períodos de coleta de água, observamos 

que o néctar coletado pelas abelhas apresentava concentrações muito baixas de 

açúcar, o que não poderia deixar de ser um indício para a manutenção da umidade 

nas colônias, assim como do resfriamento (Nicolson, 2009; Silva et al., 2015; Limão 

et al., artigo em prep.; Capítulo 1). A coleta de água e a desidratação do néctar são 

mecanismos que aumentam os níveis de umidade dento do ninho, mas no estudo 

com a S. depilis foi verificado que em condições extremas de temperatura, essa 

espécie parece priorizar o resfriamento da colônia a ter que manter níveis altos de 

umidade relativa (Vollet-Neto, 2011). A umidade relativa interna das colônias apesar 

de ser maior, depende muito da umidade relativa do ambiente (Human et al., 2006), 
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em S. depilis as médias entre as umidades interna e externa foram muito parecidas. 

No presente estudo, analisando as condições do ambiente, nossos resultados 

mostrou não existir nenhuma relação entre a coleta de água realizada pelas abelhas 

M. subnitida e a umidade relativa do ar.  

Outro indício da coleta de água pelas abelhas seria o da provisão do alimento 

dado para as larvas (Park, 1946; Roubik, 1989).  Nas abelhas sem ferrao a 

composição da provisão é bastante líquida, podendo variar em torno de 40 a 60% de 

água (Roubik, 1989).  Porém, no momento do nosso estudo em que as abelhas 

realizavam as maiores coletas de água, devido às condições adversas da região 

semiárida, principalmente uma forte redução na disponibildade de recursos florais no 

ambiente, a M. subnitida a fim de evitar gastos com a colônia interrompe a 

construção de células de cria, reduzindo a produção de novos indivíduos e 

mantendo apenas um número mínimo de abelhas nas atividades essenciais da 

colônia (Maia-Silva, 2015).  

Com base nos resultados aqui apresentados, a coleta de água por colônias 

de M. subnitida é intensificada quando as temperaturas ambientais estão elevadas, o 

que sugere uma estratégia adaptativa de evaporação para o resfriamento do ninho 

durante os períodos quentes, permitindo para as abelhas lidar com as condições 

climáticas do semiárido brasileiro. No entanto, elevadas temperaturas resultantes 

das mudanças climáticas projetadas para o futuro nesta região (Marengo et al., 

2011) podem influenciar na sobrevivência desta espécie (Maia-Silva, 2013). Uma 

vez que as fontes de água na qual as abelhas coletaram, ainda que desconhecido, 

podem se esgotar e a busca por recursos como o néctar com conteúdo mais diluído 

pode reduzir o ganho energético da colônia (Silva et al., 2015). 
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