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“A vida das abelhas é como um pog¢o magico.

Quanto mais se extrai dali, mais ha para extrair”

Karl von Frisch. (1886 - 1982)



RESUMO

A disponibilidade de recursos florais ao redor dos ninhos molda as atividades tanto
internas como externas das colonias de abelhas sociais. Além de limitar a quantidade de
recursos coletados, a disponibilidade de recursos florais no ambiente pode influenciar na
distancia percorrida pelas abelhas forrageiras durante a coleta de alimento. A medida que os
recursos florais se tornam escassos, as abelhas sdo mais propensas a usar recursos mais
distantes e, consequentemente, expandem sua distancia de voo em busca de novas fontes
florais. A regido semiarida do nordeste brasileiro, a Caatinga, possui uma breve estagcdo
chuvosa com alta disponibilidade de recursos florais e, em contraste, uma estagdo seca com
apenas algumas espécies arbdreas em floracdo. Considerando o contraste na disponibilidade
de recursos florais ao longo do ano nessa regido, o objetivo do presente estudo foi avaliar o
tempo que as abelhas forrageiras da abelha Melipona subnitida gastam na coleta de alimento
(néctar e polen) durante os periodos com alta e baixa riqueza de plantas em floracdo. Foi
investigado o tempo que as abelhas forrageiras gastam para coletar recursos florais em trés
paisagens do nordeste brasileiro: uma area urbana, uma area com vegetacdo natural de
caatinga, ambas em Mossor6/RN e um Brejo de Altitude, em Martins/RN. Durante o estudo
(junho de 2015 a agosto de 2016) foi registrado mensalmente o nimero de espécies de plantas
em floracdo em cada ambiente. Mensalmente (um dia a cada més), foi cronometrado o tempo
de forrageamento de abelhas previamente marcadas para identificacdo individual,
provenientes de trés col6nias de M. subnitida em cada local de estudo, registrando os horarios
de saida e entrada de abelhas forrageiras, no periodo entre 05:00 h e 08:00 h da manha. Além
disso, o respectivo recurso coletado (néctar ou pdlen) foi identificado por meio da analise do
polen nas corbiculas ou no corpo dos individuos. Os resultados indicam que a quantidade de
recursos florais disponivel ao redor dos ninhos influenciou o tempo gasto na coleta de
alimento. Quanto menor a disponibilidade de recursos maior foi 0 tempo gasto pelas abelhas
durante o forrageamento. Isso implica em um maior gasto energético para abelha, pois na

auséncia de recursos proximos ao ninho a abelha tera que se deslocar para areas distantes.

Palavras-chave: Coleta de recursos. Abelhas sem ferrdo. Jandaira. Disponibilidade de

recursos florais. Caatinga.



SUMMARY

The abundance of flowering plants around the nests shapes the nest-internal and nest-external
activities of social bee colonies. In addition to limiting the quantity of resources collected, the
availability of floral resources in the environment may influence the distance that foragers
have to fly in order to collect food. With decreasing abundance of flowering plants, bees more
likely visit distant resources and, consequently, increase their flight range in search for new
food sources. The semiarid region in north-eastern Brazil, the Caatinga, is characterized
through a short rainy season with a high availability of floral resources on the one hand, and,
on the other hand, through an extended dry season during which only few tree species are in
bloom. In face of this striking difference concerning the availability of floral resources in the
course of the year in this region, the aim of the present study was to assess the time that
foragers of Melipona subnitida (Apidae, Meliponini) need to collect food (nectar and pollen)
during times of high and low abundance of flowering plants. We investigated the time spent
by foragers to collect floral resources in three distinct landscapes of the Brazilian north-east:
an urban area and an area with natural caatinga vegetation, both at Mossor6/RN, as well as a
high-altitude humid forest enclave at Martins/RN. During the study (July of 2015 to August of
2016), we counted monthly the number of plant species in bloom in each study location.
During one day in each month, we measured at each study location the foraging times of bees,
marked previously for individual identification, from three colonies of M. subnitida, marking
the exit and return times between 05h00 and 08h00. Additionally, we identified the respective
resource collected (nectar or pollen) and determined the plant species visited by the
individuals through analysis of their corbicula pollen loads or the pollen on their bodies. Our
results indicate that the quantity of plant species around the nests had an impact on the time
the bees spent for food collection. With decreasing availability of floral resources, the bees
spent more time foraging. This implies a greater energy expenditure for bee in the absence of

resources near the nest and bee will have to move to distant areas.

Keywords: Collection of resources. Stingless Bees. Jandaira. Floral resource availability.
Caatinga.
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1 INTRODUCAO

As abelhas dependem exclusivamente dos recursos florais, principalmente pdlen e
néctar, como fontes de nutrientes (MICHENER, 1974; ROUBIK, 1989; DI PASQUALE et
al., 2013; NAUG, 2009). O pdlen é utilizado como fonte de proteina para desenvolvimento da
cria e o néctar como fonte de energia para larvas e adultos (MICHENER, 2000). Para garantir
0 sucesso na coleta de recursos florais e o crescimento dos ninhos, um habitat adequado para
as abelhas deve disponibilizar fontes lucrativas de polen e néctar ao longo do ano e proximas
aos ninhos, ou seja, dentro do raio de voos das espécies (CANE, 2001, ROULSTON;
GOODELL, 2011, MAIA-SILVA et al., 2017a). Portanto, a disponibilidade de recursos
florais no ambiente é um fator limitante na densidade populacional das espécies de abelhas,
pois afeta diretamente o sucesso da atividade forrageira e a quantidade e a qualidade dos
recursos florais coletados (ROUBIK, 1982; FEWELL; WINSTON, 1992; ELTZ et al., 2002;
MAIA-SILVA et al., 2015; REQUIER et al., 2016).

As abelhas sem ferrdo (Apidae, Meliponini) pertencem a um grupo de abelhas
eussociais tropicais, que possuem colbnias perenes e estocam grandes quantidades de polen e
néctar, em potes de alimento armazenados no interior do ninho, os quais podem ser utilizados
em periodos escassez de recursos florais (MICHENER, 1974; ROUBIK, 1982; MAIA-SILVA
et al., 2015). Para manter o estoque e a disponibilidade de alimento ao longo do ano, durante
os periodos com grande abundancia de recursos florais no ambiente as colonias de abelhas
sem ferrdo ajustam rapidamente a atividade forrageira, aumentando tanto a atividade
individual como também a forca de forrageamento colonial (ROUBIK et al., 1986; ELTZ et
al., 2001; NAGAMITSU; INOUE, 2002; HOFSTEDE; SOMMEIJER, 2006; HRNCIR, 2009;
MAIA-SILVA et al., 2015). Em colbnias de abelhas sem ferrdo do género Melipona, a
producdo de cria diminui em épocas com baixa disponibilidade de recursos florais no
ambiente. Portanto a disponibilidade de recursos florais disponiveis no ambiente molda as
atividades tanto internas como externas das col6nias (ROUBIK, 1982; MAIA-SILVA et al.,
2015; MAIA-SILVA et al., 2016).

Além de limitar a quantidade de recursos coletados, a disponibilidade de recursos
florais no ambiente também pode influenciar na distancia percorrida pelas abelhas forrageiras
durante a coleta de alimento. Em colonias de abelhas do género Bombus (Apidae, Bombini),
por exemplo, foi observado que as forrageadoras coletam recursos a distancias menores em
areas com alta disponibilidade do que em areas com baixa disponibilidade de recursos florais
(WESTPHAL et al., 2006; REDHEAD et al., 2016). Portanto, a medida que 0S recursos


https://link.springer.com/article/10.1007/s13592-015-0354-1#CR21
https://link.springer.com/article/10.1007/s13592-015-0354-1#CR32
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florais se tornam escassos, as abelhas sdo mais propensas a usar recursos mais distantes e
consequentemente expandem sua area de forrageamento em busca de novas fontes florais
(CRESSWELL et al., 2000; ELTZ et al., 2001; FARIA et al., 2012; REDHEAD et al., 2016).
Além disso, longas distancias de voo podem ser equivalentes a um menor nimero de viagens
de forrageamento por individuo e, portanto, menor quantidade de recursos coletados pela
colénia (PETERSON; ROITBERG, 2006).

A regido semiarida do nordeste brasileiro, a Caatinga, possui uma breve estacao
chuvosa com alta disponibilidade de recursos florais e em contraste, uma estacdo seca com
apenas algumas espécies arbéreas em floracdo (MAIA-SILVA et al, 2012; QUIRINO;
MACHADO, 2014). Um dos desafios para as espécies de abelhas que vivem nessa regido é,
portanto, o curto periodo de abundancia de recursos florais (ZANELLA, 2000; MARTINS,
2002; ZANELLA; MARTINS 2003; MAIA-SILVA et al., 2015; PEREIRA, 2015; MAIA-
SILVA et al., 2016). Assim, as colbnias precisam responder rapidamente ao aumento na
disponibilidade de recursos florais e coletar grandes quantidades de alimento em poucos
meses, a fim de armazenar suficientes reservas para a manutencdo do ninho durante a época
de escassez de recursos (MAIA-SILVA et al., 2015).

A espécie de abelha sem ferrdo Melipona subnitida, popularmente conhecida como
"jandaira" é um modelo de estudo importante na Caatinga. Ela é nativa da regido semiarida do
nordeste brasileiro e é considerada uma espécie-chave para o bioma Caatinga visto que
contribui para a polinizacdo e sucesso reprodutivo de diversas espécies vegetais nativas
(BRUENING, 2001; GIANNINI et al., 2017). Considerando o contraste na disponibilidade de
recursos florais ao longo do ano no ambiente nativo de M. subnitida, o objetivo do presente
estudo foi avaliar o tempo que as abelhas forrageiras gastam para coletar recursos florais
(néctar e pdlen) durante os periodos com alta e baixa disponibilidade de plantas em floracao.
A minha hipotese foi que a alta disponibilidade de recursos florais possibilita que as abelhas
gastem menos tempo forrageando. Diferentemente, se os recursos florais estdo escassos as
abelhas necessitam voar distancias maiores para encontrar e coletar podlen e néctar,

ocasionando assim em um maior gasto de tempo no forrageamento.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 ESPECIE ESTUDADA E LOCAIS DE ESTUDO

Dentro do grupo de abelhas sem ferrdo, a abelha Melipona subnitida Ducke 1910
(Apidae, Meliponini), popularmente conhecida como jandaira € uma espécie nativa da regiéo
nordeste do Brasil, possuindo distribuicdo nos estados brasileiros de Alagoas, Bahia, Ceara,
Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe (CAMARGO;
PEDRO, 2013). O numero de operéarias nas col6nias pode variar entre 100 (estacdo seca) e até
mais de 1500 individuos (estacdo chuvosa) (MAIA-SILVA; HRNCIR, observacao pessoal).
Para sobreviverem aos periodos de escassez de recursos, coletam polen e néctar
principalmente em arvores com floracdo em massa e arbustos com flores poricidas (LIMAO,
2015; MAIA-SILVA et al., 2015). Nidificam em cavidades de arvores, como por exemplo em
troncos da espécie Commiphora leptophloeos (imburana) e Poincianella bracteosa
(catingueira) (MARTINS et al., 2004). Fontes importantes de alimento sdo a Mimosa
caesalpiniifolia (sabid), Senna obtusifolia (mata-pasto), Pityrocarpa moniliformis
(catanduva), Chamaecrista spp. (palma-do-campo), Senna trachypus (canafistula) e Ipomoea
asarifolia (salsa) (PEREIRA, 2015; MAIA-SILVA, et al., 2015).

Para avaliar o tempo gasto durante o voo de forrageamento, foi instalado trés col6nias
de M. subnitida em trés meliponarios (Figura 1) localizados em uma area urbana no campus
oeste da Universidade Federal Rural do Semi-Arido/UFERSA (Mossor6/RN), em uma &rea
natural de Caatinga na Estacdo Experimental da UFERSA, na comunidade Alagoinha, zona
rural de Mossor6/RN e em um Brejo de Altitude, em Martins/RN (Figura 2).

O campus oeste da Universidade Federal Rural do Semi-Arido/UFERSA (5° 11' 16" S e
37° 20' 38" W), ocupa uma area total de 13,37 ha. A vegetacdo do campus é composta por
espécies de plantas nativas herbaceas e arbdreas, como: Ipomoea asarifolia (salsa), Neptunia
plena (jurema d'agua), Senna trachypus (canafistula), Anadenanthera colubrina (angico),
Mimosa quadrivalvis (malicia), Mimosa tenuiflora (jurema-preta) e Pityrocarpa moniliformis
(catanduva). Além das espécies nativas € composta também por espécies exdticas ornamentais
ou cultivadas, como: Leucaena leucocephala (leucena), Albizia lebbeck (albizia), Azadirachta
indica (nim) e Psidium guajava (goiabeira) (PEREIRA, 2015).

A Estacdo Experimental Rafael Fernandes da UFERSA (5°03°54.45” S e 37°24°03.64”

W), fica a aproximadamente 15 km do centro da cidade de Mossor6-RN. Possui uma area
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aproximada de 400 ha, com 200 ha de vegetacdo nativa, 50 ha de &rea em regeneragdo natural
e o restante destinado a agricultura e ocupagdo humana. As coletas e observagdes foram
realizadas dentro de uma area de 26 ha de vegetacao nativa de caatinga (MAIA-SILVA et al.,
2014).

Mossoro esta situada a 5° 11' 16" S e 37° 20' 38" W e uma altitude de 18 m. Possui uma
area aproximada de 4.198,951 km? e localiza-se na mesorregido do Oeste Potiguar. O clima
no municipio apresenta temperatura média de 27,4 °C, atingindo 36,0 °C e 21,0 °C, maxima e
minima, respectivamente (CARMO FILHO et al., 1991). Segundo classificacdo climética de
Kdppen, o clima da regido é do tipo BSh, ou seja, clima muito quente, semiérido,
caracterizado por escassez de chuvas (entre 250 mm a 750 mm por ano), tendo estacdo
chuvosa entre os meses de fevereiro, marco e abril, possuindo irregularidade em sua
distribuicdo (SOBRINHO et al., 2011; ALVARES et al., 2013). No dominio fitogeografico da
Floresta Tropical Seca brasileira, a Caatinga, possui um grande nimero de formac6es vegetais
e floristicas distintas (ANDRADE LIMA, 1981, FERNANDES; BEZERRA 1990, SOUZA et
al., 1994). Essa regido € composta por formacdes vegetais lenhosas de porte baixo ou médio
adaptadas a lugares secos, classificadas como caducifélias, em resposta a deficiéncia hidrica
em grande parte do ano (NUNES, 2006).

O municipio de Martins/RN esta localizado a 06° 05' 16" S e 37° 54' 39" W e uma
altitude de aproximadamente 750 m. Abrange uma area de 169 km? e localiza-se a Oeste no
Estado do Rio Grande do Norte, na mesorregido Oeste Potiguar e microrregido de Umarizal.
Segundo a classificacdo de Koppen o clima é do tipo As. Em média a temperatura é de 25,0
°C, sendo a méxima: 26,0 °C, minima: 15,0 °C) (ALVARES et al., 2013). Apresenta
precipitacdo média anual entre 900 e 1300 mm, com uma estacdo chuvosa que concentra a
maior parte da precipitacdo anual (de janeiro a julho), com estacdo seca em média de 6 meses
(de julho a dezembro) (AB’SABER, 1999; REIS, 1976; ALVARES et al., 2013). Possui
vegetacdo do tipo subcaducifélia e ambientes com formacdo de vegetacdo semidecidual com
formagdo de brejos de altitude (BARROS, 1998). Os brejos de altitude, podem ser
semilimidos ou Umidos e sdo na maioria dos casos, ilhas de floresta perenifélia na zona da
Caatinga, estando fitogeograficamente relacionada com a floresta Gmida costeira atlantica
(ANDRADE-LIMA, 1960).

Os trés locais de estudo foram selecionados com a finalidade de obter maiores registros
referentes a variagdo da disponibilidade de espécies de plantas em floragcdo ao longo dos

meses de estudo.
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2.2 TEMPO DE FORRAGEAMENTO E DISPONIBILIDADE DE RECURSOS FLORAIS

O estudo foi realizado no periodo de agosto de 2015 a agosto de 2016 na area urbana e
na area com vegetacdo de Caatinga em Mossor6/RN e de junho de 2015 a junho de 2016 em
Martins/RN. Em cada local de estudo a coleta de dados foi realizada mensalmente e por dois
dias consecutivos.

No primeiro dia, as abelhas forrageiras de néctar e de pdlen foram capturadas na
entrada das coldnias (as col6nias foram fechadas por no méaximo 30 minutos) (Figuras 3 e 4).
Posteriormente o pdlen aderido ao corpo (abelhas forrageiras de néctar) (Figura 3) e o polen
aderido nas corbiculas (abelhas forrageiras de polen) foram coletados (Figura 4). O material
polinico aderido as corbiculas (forrageiras de polen) foi retirado com auxilio de uma pinca e
colocado em um tubo graduado e acrescentado 4 ml de alcool 70% (Figura 4), para posterior
andlise (ver descrigdo abaixo). Os grdos de polen aderido ao corpo das abelhas (forrageiras de
néctar) foram retirados com o auxilio de um cubo de gelatina glicerinada em um bastdo
esterilizado, realizando a limpeza do corpo da abelha (a gelatina foi percorrida em todo o
corpo da abelha). Apds fazer a limpeza do corpo das abelhas, foram montadas ld&minas com o
material (cubo de gelatina suja com o material polinico) (Figura 3), para posterior analise (ver
descricdo abaixo). Apos a retirada do material polinico, todas as abelhas foram marcadas com
tinta na parte superior do térax (cada abelha foi marcada com codigo de cores diferentes) e
liberadas proximas as coldnias.

No segundo dia foi registrado o tempo gasto na coleta de pdlen e de néctar. Foi
registrada as seguintes informac6es: (1) o horério de saida e (2) de entrada de cada abelha
forrageira marcada, (3) o tipo de recurso (p6len ou néctar) que a forrageira carregava ao entrar
na coldnia, e calculamos o tempo gasto na coleta do recurso (pélen ou néctar). A captura e
marcacdo (primeiro dia), assim como a observacdo das abelhas forrageiras (segundo dia)
foram realizadas entre 5h e 8h, pois pela manh& concentra-se maior atividade forrageira das
colonias (MAIA-SILVA et al., 2015).

Para avaliar a riqueza de recursos florais, mensalmente foi registrado em cada area de
estudo o nimero de espécies de plantas em floragdo. Essa informacdo foi obtida por meio de
observacao direta das espécies de plantas em floracdo em um raio de 1km no entorno dos
meliponarios, o qual corresponde a distancia média percorrida pela espécie M. subnitida
(SILVA et al., 2014).
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2.3 IDENTIFICACAO DOS TIPOS POLINICOS COLETADOS PELAS FORRAGEIRAS
DE NECTAR E POLEN

Ao visitar as flores para coletar néctar, as abelhas tém contato com as anteras das
flores e consequentemente aderem graos de polen em seu corpo (pelos). Isso permite que elas
transportem os graos de forma involuntaria para dentro da colénia (BIESMEIJER et al., 1999;
PACINI et al., 2003) (Figura 5). Durante a coleta de polen, as abelhas realizam uma sequéncia
de movimentos com as pernas, onde os grdos de pélen sdo compactados e misturados com
secre¢des regurgitadas pela abelha e transferidos para a corbicula (estrutura localizada na face
externa da tibia posterior), na qual armazena os grdos de polen como uma massa compacta
(Figura 6).

Para determinar o tipo polinico dominante nas amostras coletadas das abelhas
forrageiras de néctar, foram realizadas analises quantitativas através da contagem de no
méaximo 400 graos de polen e minimo (algumas abelhas forrageiras de néctar ndo aderem
muitos gréos de pélen ao seu corpo) de 50 grdos (LIMAO, 2015). Para analisar 0s grdos nas
amostras de pdlen provenientes das corbiculas das abelhas forrageiras de p6len foi necessario
acetolisar o material polinico coletado. O método de acetOlise torna os detalhes que
caracterizam os diferentes tipos de grdos de pdlen mais visiveis ao microscopio, pois todo o
contetdo interno do gréo € retirado durante o processo (ERDTMAN, 1960). Apds 0 processo
de acetolise as 1dminas foram montadas para serem visualizadas e analisadas no microscopio
(Figura 7). ApGs a contagem dos grdos presentes na lamina era determinada a porcentagem de
ocorréncia dos graos analisados. Foram consideradas amostras monoflorais (amostras
representadas por um Unico tipo polinico, ou seja, uma Unica flor) aquelas que apresentaram
entre 100% e 95% do mesmo tipo polinico (ELTZ et al., 2001). Os grdos de pdlen
representados com menos de 0,5%, foram considerados como contaminacdes (pode ocorrer
contaminagdo durante a manipulagdo da retirada do gréo de polen) e excluidos da anélise.

Para a contagem dos gréos, as laminas foram percorridas sempre na mesma sequéncia
(Figura 8). As amostras que apresentavam dois ou mais tipos polinicos foi considerado apenas
0 polen dominante (NAGAMITSU et al., 1999). Para cada més foi calculado o nimero de
tipos polinicos dominantes coletados pelas abelhas forrageiras de néctar e de polen. As

analises foram realizadas com auxilio do microscopio (Leica- DM2500).
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2.4 ANALISE DE DADOS

A possivel correlacdo entre o tempo de forrageamento (min) de néctar e polen com a
disponibilidade de recursos florais (nimero de espécies de plantas em floracdo) e com o
nimero de tipos polinicos coletados foi testada utilizando testes de Regressdo Linear.
Adicionalmente, comparamos: (i) o tempo gasto no forrageamento de néctar e p6len (min) em
3 classes de disponibilidade de recursos florais (baixa < 20 plantas; média > 20 e < 30 plantas;
alta > 30 plantas); e (ii) o tempo gasto no forrageamento de néctar e polen (min) em 3 classes
de tipos polinicos coletados (classes para 0 néctar: baixa = 1 tipo; média = 2 tipos; alta = 3
tipos; classes para o polen: baixa < 3 tipos; média < 6 tipos; alta > 7 tipos). Utilizamos testesS
One Way Anova para a comparacao entre as classes (Teste de Tukey para comparacao entre
os pares). Para a analise estatistica os dados foram transformados: X'= V(X+3/8), onde X’ é o

valor transformado e X é o valor original de determinada variavel (ZAR, 2010). Os gréficos e

andlise estatistica foram feitos no software Sigma Plot for Windowns 12.5 (Systat Software
Inc., USA).

Figura 1 — Os meliponarios e as col6nias de Melipona subnitida nas trés areas estudadas. A) Area
urbana no campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido/UFERSA (Mossor6/RN). B) Area
natural de Caatinga na Fazenda Experimental da UFERSA (Mossor6/RN). C) Brejo de Altitude
(Martins/RN). Fotos: Jaciara Pereira e Gustavo Medeiros.
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Figura 3 — Sequéncia da coleta do pélen aderido ao
corpo das abelhas forrageiras de néctar e marcacao das
abelhas, realizados no primeiro dia de coleta. A)
Captura da abelha forrageira. B) Abelhas emergidas no
gelo para adormecerem e facilitar o manuseio e coleta
do material. C) Coleta do polen aderido ao corpo da
abelha com auxilio de um cubo de gelatina glicerinada
em um bastdo esterilizado. D) e E) Preparacdo da
lamina. F) As laminas preparadas foram colocadas em
uma chapa aquecedora (Biomixer DB IVAC) para
distender a gelatina. G) Tintas utilizadas para a
marcacgdo das abelhas forrageiras. H) Marcacédo de uma
abelha forrageira de M. subnitida. Fotos: Gustavo

Medeiros.
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Figura 4 — Sequéncia da coleta do pdlen aderido as corbiculas das

abelhas forrageiras de pélen e marcacdo das abelhas, realizados no
primeiro dia de coleta. A) Captura da abelha forrageira. B) Abelhas
emergidas no gelo para adormecerem e facilitar 0 manuseio e
coleta do material. C) Coleta do pdlen armazenado nas corbiculas.
D) Poélen armazenado em um tubo graduado para posterior
acetolise. E) Tintas utilizadas para marcar as abelhas. F) Marcagéo
de uma abelha forrageira de M. subnitida. Fotos: Gustavo

Medeiros.
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Figura 5 — Abelha forrageira de Melipona subnitida em flor de
Ipomoea asarifolia (Convolvulaceae) com graos de po6len aderidos em

seu corpo. Foto: Michael Hrncir.

Figura 6 — Abelha forrageira de Melipona subnitida com grdos de pélen

armazenados na corbicula. Foto: Gustavo Medeiros.
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Figura 7 — Sequéncia da montagem de laminas do material polinico coletado das
corbiculas das abelhas forrageiras de polen. A), B) e C) Centrifugacdo do material
polinico e eliminacdo do material sobrenadante. D) alfinete, com gelatina glicerinada
kisser aderida em sua extremidade. E) e F) Coleta de uma parte da amostra polinica no
fundo do tubo conico. G) e H) Gelatina com o material polinico aderido e preparacéo
da lamina. 1) Chapa aquecedora utilizada para distender a gelatina. Fotos: Vinicio

Heidy e Gustavo Medeiros.
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Figura 8 — Sequéncia utilizada para a contagem dos grdos de polen nas laminas com
material polinico coletado da corbicula (abelhas forrageiras de polen) e do corpo

(abelhas forrageiras de néctar). Foto: Jaciara Pereira.

3 RESULTADOS

Foi registrado o tempo de forrageamento de 85 abelhas forrageiras de néctar (area
urbana = 43; Caatinga = 22; Brejo de Altitude = 20) e 118 abelhas forrageiras de polen (area
urbana = 83; Caatinga = 13; Brejo de Altitude = 22). Foi analisado o material polinico de um
total de 59 abelhas forrageiras de néctar (area urbana = 35; Caatinga = 11; Brejo de Altitude =
13) e de 389 abelhas forrageiras de pdlen (area urbana = 248; Caatinga = 43; Brejo de
Altitude = 98).

N&o houve correlacdo significativa entre o tempo de forrageamento de néctar e 0s
parametros testados (riqueza de recursos florais: Regressao linear: r = - 0,08; P = 0,5; tipos
polinicos coletados: Regressdo linear: r = - 0,09; P = 0,4) (Figuras 9A e 10A). Por outro lado,
observamos uma correlagdo negativa entre o tempo de forrageamento de pélen e a riqueza de
recursos florais (Regressao linear: r = - 0,2; P = 0,03) e 0 nimero de tipos polinicos coletados
(Regressao linear: r=-0,2; P =0,01) (Figuras 9B e 10B).

Na comparacdo entre as classes de plantas em floracdo (baixa, média e alta),
verificamos que em periodos com baixa disponibilidade de recursos florais no ambiente as
abelhas gastaram mais tempo forrageando néctar (Figura 11A) e pélen (Figura 11B) (One
Way ANOVA: Néctar: F = 3,67; P = 0,029; Polen: F = 6,04; P = 0,003; Teste de Tukey:
Néctar: baixa vs. média P = 0,046; baixa vs. alta P = 0,033; média vs. alta P = 0,92; Polen:
baixa vs. média P = 0,004; baixa vs. alta P = 0,01; média vs. alta P = 0,95).
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Com relagdo ao numero de tipos polinicos coletados pelas colénias, foi verificado que
o0 tempo de forrageamento de néctar (Figura 12A) e de pdlen (Figura 12B) foi maior quando
um menor numero de tipos polinicos foi coletado (One Way ANOVA: Néctar: F = 3,46; P =
0,036; Pdlen: F =6,96; P = 0,001; Teste de Tukey: Néctar: baixa vs. média P = 0,03; baixa vs.
alta P = 0,32; média vs. alta P = 0,31; Polen: baixa vs. média P = 0,6; baixa vs. alta P = 0,001;
média vs. alta P = 0,06).

Os meses com mais espécies de plantas em floracdo foram os meses de fevereiro de
2016 (&rea urbana = 42), maio de 2016 (Caatinga = 26; Brejo de Altitude = 71). Os meses
com menor nimero de plantas em floracdo foram setembro de 2015 (area urbana = 14;
Caatinga = 5) e agosto de 2015 (Brejo de Altitude = 29) (Figura 13A).

O numero méaximo de tipos polinicos coletados pelas abelhas forrageiras de néctar foi
na area urbana com 3 tipos polinicos em agosto de 2016, na area natural de Caatinga, 3 tipos
polinicos em agosto de 2015 e maio de 2016 e no Brejo de Altitude, 2 tipos polinicos em
janeiro de 2016 (Figura 13B). O numero maximo de tipos polinicos coletados pelas abelhas
forrageiras de polen na area urbana foram 10 tipos polinicos em fevereiro de 2016, na area
natural de Caatinga 6 tipos polinicos em janeiro de 2016 e no Brejo de Altitude 8 tipos
polinicos em abril de 2016 (Figura 13C).

Em alguns meses ndo foi possivel coletar abelhas e registrar o tempo de forrageamento
devido a baixa atividade forrageira das colénias. Na area urbana foi possivel registrar abelhas
em 6 meses do estudo (agosto, outubro e dezembro de 2015 e fevereiro, julho e agosto de
2016), em 6 meses na Caatinga (agosto e setembro de 2015 e janeiro, maio, julho e agosto
2016) e em 6 no Brejo de Altitude (novembro e dezembro de 2015 e janeiro, fevereiro, abril e
junho de 2016).
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asteriscos indicam diferenca estatistica entre os grupos, P < 0,05 (Teste de Tukey)
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indicam 50%, as barras 80% e os outliers 90% das abelhas forrageiras, a linha continua dentro da

caixa indica a mediana e a linha tracejada a média. Os asteriscos indicam diferenca estatistica

entre os grupos, P < 0,05 (Teste de Tukey)
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4 DISCUSSAO

O presente estudo demonstrou que a disponibilidade de recursos florais desempenha
um papel importante na coleta de recursos por colonias de Melipona subnitida. Visto que a
baixa disponibilidade de recursos florais aumentou o tempo gasto na coleta de recursos
florais.

4.1 A INFLUENCIA DA DISPONIBILIDADE DE RECURSOS FLORAIS NO TEMPO DE
FORRAGEAMENTO DE Melipona subnitida

Os resultados indicaram que a disponibilidade recursos florais no ambiente influenciou
0 tempo gasto na coleta de recursos florais, néctar e pélen. Foi visto que quanto menor a
disponibilidade de recursos maior foi o0 tempo gasto pelas abelhas. Indicando que em periodos
com menor disponibilidade de recursos as abelhas forrageiras precisam voar distancias
maiores para encontrar manchas com plantas em floracéo.

A Caatinga, ambiente natural da abelha M. subnitida, possui variacbes na
disponibilidade de recursos florais ao longo dos meses. Na estacdo seca, periodo com baixa
disponibilidade de plantas em floragdo, ocorre uma reducédo na atividade forrageira. Durante a
estacdo chuvosa 0 aumento no forrageamento € ocasionado pela alta diversidade de espécies
em floracdo (MAIA-SILVA et al., 2015). A baixa disponibilidade de recursos no ambiente
pode resultar em um maior tempo na busca por recursos florais. Westphal e colaboradores
(2006) estudaram coldnias de abelhas da espécie Bombus terrestris (Apidae, Bombini) em um
campo rural na Alemanha e verificaram que a duragéo das viagens de forrageamento foi mais
curta em ambientes com recursos abundantes do que em ambientes com recursos escassos.
Em abelhas da espécie Apis mellifera (Apidae, Apini), estudadas na Inglaterra, as distancias
percorridas pelas operarias aumentaram de acordo com a disponibilidade de recursos florais,
sendo percorrido até 2156 m, por outro lado no periodo com alta disponibilidade de recursos
florais a distancia percorrida foi de até 493 m (COUVILLON et al., 2014). Portanto, as
distdncias percorridas pelas abelhas durante a atividade de forrageamento dependem da
disponibilidade de recursos florais no ambiente (DORNHAUS et al., 2006).

O desmatamento devido as atividades antrdpicas leva a perda de habitat, reduzindo a
disponibilidade de recursos alimentares (p6len e néctar) para as abelhas (CAIRNS et al.,

2005; PIOKER et al., 2014). A auséncia de espécies chave na paisagem também pode afetar a
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busca por alimento. As abelhas podem gastar mais tempo procurando alimento quando plantas
que florescem durante a estacdo seca como Myracrodruon urundeuva (aroeira),
Anadenanthera colubrina (angico), Cynophalla flexuosa (feijdo-bravo) e Ziziphus joazeiro
(juazeiro) (MACHADO et al., 1997; AMORIM et al., 2009; MAIA-SILVA et al, 2012),
possuam abundancia populacional reduzida, induzindo assim o deslocamento das abelhas para
locais que disponibilizem essas espécies de plantas. Os deslocamentos realizados para outras
areas a fim de encontrar recursos florais, esta intimamente ligado a quantidade de recursos
florais disponiveis no ambiente (WESTPHAL et al., 2006), pois se os alimentos estiverem
esgotados perto dos ninhos, as forrageadoras terdo que realizar viagens mais longas para
coletar recursos necessarios (SEELEY, 1994; SEELEY, 1995).

Os resultados aqui apresentados indicam que a varia¢do natural de recursos ao longo
do ano influenciou o tempo de forrageamento em M. subnitida. Contudo a diminuicdo de
espécies vegetais causada pela degradacdo do habitat, devido ao avanco das atividades
antropicas (CASTELLETTI et al., 2004; LEAL et al., 2005) e das alteragBes climaticas
globais, pode causar efeitos semelhante no tempo de forrageamento. Os resultados obtidos por
Westphal e colaboradores (2006) demonstraram que em areas com poucos recursos florais as
operarias demoraram mais tempo na coleta de recursos, podendo isso acontecer em ambientes
degradados, pois nesses ambientes a disponibilidade de recursos torna-se escasso, nao de

forma natural, mas sim de forma antropica.

4.2 FATORES QUE PODEM AUMENTAR O TEMPO DE FORRAGEAMENTO

Além da disponibilidade de recursos florais (variavel analisada nesse trabalho), outros
fatores que podem afetar o tempo de forrageamento, como: tamanho do corpo da abelha,
competicdo por recursos, tempo gasto em determinada fonte floral na coleta de determinado
recurso (pdlen ou néctar), temperatura do ambiente.

A capacidade de deslocamento de uma abelha na paisagem ird depender da capacidade
de voo de cada espécie, em geral relacionado ao tamanho corporal da abelha (SPAETHE;
WEIDENMULLER, 2002; GREENLEAF et al., 2007; KUHN-NETO et al., 2009). Abelhas
sem ferrdo pequenas, tais como Nannotrigona testaceicornis (distancia intertegular: 1,4 mm)
possuem distancias maximas de voo de aproximadamente 850 m, por outro lado abelhas do
género Melipona sdo um pouco maiores, como, por exemplo, M. bicolor (distancia
intertegular: 3,0 mm) e M. scutellaris (distancia intertegular: 2,9 mm), podem voar até 2 km

(ARAUJO et al., 2004). Ao contrério de algumas espécies de abelhas maiores a M. subnitida,
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devido ao seu porte médio (distancia intertegular: 2,79 mm), ndo conseguem voar grandes
distancias, limitando o seu raio de voo a aproximadamente um quilometro (SILVA et al.,
2014). Portanto, as fontes de alimentos precisam estar suficientemente proximas aos ninhos
para que as espécies, principalmente as menores, consigam coletar 0s recursos necessarios.

Outro fator que pode influenciar o tempo gasto na coleta de recursos florais é a
competicdo por fontes de alimento. Durante os horarios com maior abundancia de flores
ocorre um aumento na atividade forrageira (ROUBIK, 1989; FIDALGO; KLEINERT, 2007),
e consequentemente maior sobreposicao de nicho entre as espécies de abelhas. Em uma éarea
urbana em Uberlandia/MG, Brasil, a abelha africanizada A. mellifera (espécie de abelha
introduzida no Brasil) era a espécie predominante nas flores de Schefflera arboricola logo ao
amanhecer, horario em que as flores possuiam mais alimento disponivel (MENEZES et al.,
2007). Assim ocorria uma diminuicdo da oferta de alimento para abelhas nativas devido ao
consumo pela abelha africanizada, fato observado repetidamente em ecossistemas naturais
(ROUBIK, 1978; ROUBIK et al., 1986; CARNEIRO; MARTINS, 2012). Essa menor oferta
de alimentos para abelhas nativas pode resultar em um maior tempo na procura por fontes
com recursos florais disponiveis. A presenca da abelha A. mellifera na area de forrageamento
de espécies nativas pode provocar alteracbes no comportamento das abelhas nativas, como
observado por Roubik (1978), em que as abelhas nativas diminuiam o tempo de visitas por
flor e aumentavam o numero de flores visitadas quando havia presenca de A. mellifera,
portanto, devido a presenca de um competidor as abelhas nativas permaneciam pouco tempo
em uma unica flor e ficavam voando de flor em flor para adquirir alimento (pdlen/néctar).
Quando as abelhas precisam voar de flor em flor para coletar alimento, ocorre um maior
tempo gasto no forrageamento, por outro lado quando existem cargas de pélen e ou néctar
suficientes em uma Unica flor as abelhas forrageiras podem retornar mais rapido para a
col6nia. Um dos pontos que podem levar a competicdo por exploracdo de recursos florais é a
similaridade no uso dos recursos, como mostrado por Nogueira-Ferreira e colaboradores
(2007), na qual a competicdo por exploracdo de recursos florais ocorreu entre as espécies de
abelhas (Trigona spinipes e Scaptorigona postica e entre Tetragonisca angustula e
Paratrigona lineata) que partilhavam dos mesmos recursos florais, ocasionando sobreposicéo
de nicho.

Além da competicdo, o tempo que a abelha gastara em uma flor vai depender da
guantidade de recursos disponiveis na planta que ela ira coletar alimento (pélen ou néctar),
pois algumas espécies de plantas disponibilizam pequenas quantidades de pélen (HICKS et

al., 2016) e essa caracteristica pode ocasionar em um maior gasto de tempo, fazendo com que
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as abelhas gastem mais tempo voando entre cada individuo da flor, para obter uma maior
quantidade de pdlen. Em contraste, algumas espécies de plantas disponibilizam uma
quantidade elevada de polen (HICKS et al., 2016), possibilitando que as abelhas gastem
menos tempo na coleta de polen, pois a mesma ird conseguir extrair uma maior quantidade de
pélen em um numero reduzido de flores. A mesma situacdo pode ocorrer na coleta de néctar.
Se o néctar disponivel na planta que a abelha esta forrageando estiver distribuido entre varias
pequenas flores em vez de estd concentrado em uma Unica flor a abelha possivelmente tera
que visitar um ndmero elevado de flores para encher seu abdémen e consequentemente
passard mais tempo forrageando.

A temperatura é outra varidvel que pode estd diretamente ligada ao tempo gasto no
forrageanto, pois a temperatura € um dos fatores climaticos que exerce grande influéncia
sobre o forrageamento das abelhas (MICHENER, 1974; ROUBIK, 1989; HILARIO et al.,
2000). Devido ao risco de superaquecimento que as abelhas sofrem quando expostas a
radiacdo direta de forma prolongada (WILLMER & UNWIN, 1981), elas poderdo evitar
passar muito tempo forrageando, ocasionando assim um menor gasto de tempo na coleta de
recursos. Além disso a coloracdo escura da abelha estudada impossibilita que ela passe muito
tempo exposta a altas temperaturas, pois diferentemente das abelhas que possuem coloragéo
clara (podem forragear em horéarios com temperatura mais elevada, pois refletem a luz solar
de forma mais eficiente), abelhas de coloragdo escura correm maior risco de

superaguecimento devido a maior absorcao de radiacdo solar (WILLMER & UNWIN, 1981).

4.3 PONTOS NEGATIVOS DO AUMENTO DE TEMPO NO FORRAGEAMENTO

O aumento do esforco energético ao longo das faixas etarias de uma abelha operéaria
desempenha um papel importante em sua sobrevivéncia, principalmente durante a atividade
forrageira (PAGE; PENG 2001). Maiores esforgos de forrageio aumentam a probabilidade
dos individuos morrerem por predacgéo, devido ao fato que eles passam mais tempo longe da
seguranca do ninho (VISSCHER; DUKAS, 1997; BIESMEIER; TOTH, 1998). Sendo assim,
0 maior tempo gasto durante a busca e coleta de alimentos, quando ocasionado pela baixa
disponibilidade recursos florais, pode expor as abelhas a uma maior taxa de predagédo e
consequentemente afetando a longevidade das operarias.

Nas abelhas, a longevidade esta inversamente relacionada ao esfor¢o de forrageamento
(NEUKIRCH, 1982; SCHMID-HEMPEL; WOLF, 1988), sendo que quanto maior o tempo
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gasto na coleta de recursos, maior serd o desgaste fisiolégico da abelha forrageira,
ocasionando uma reducdo significativa da longevidade dos individuos e consequentemente a
sobrevivéncia da col6nia (GOMES et al., 2015). A senescéncia influenciada pelo
forrageamento foi observada em col6nias do género Melipona (ROUBIK, 1982;
BIESMEIJER; TOTH, 1998). Durante periodos de escassez de recursos no ambiente e
consequentemente declinio nas reservas de poélen e néctar, foi verificado que as abelhas
operarias viveram em média 50 dias, e quando os recursos florais tornaram novamente
abundantes, as coldnias aumentaram os recursos estocados e o tempo de vida de uma operaria
reduziu pela metade (ROUBIK, 1982). Além disso distancias muito longas percorridas pelas
abelhas podem aumentar a senescéncia. A senescéncia € definida como um declinio
relacionado com a idade na funcéo fisioldgica, desempenho, sobrevivéncia (FINCH, 1990). A
acumulacdo de danos fisiolégicos ou morfologicos, leva a degradacdo fisica e,
consequentemente, a senescéncia. O desgaste das asas (dano morfologico), por exemplo,
reduz a longevidade nas abelhas (CARTAR, 1992; HIGGINSON et al., 2011). A taxa de
danos depende do nivel de atividade ( 0 quanto o individuo “trabalha”), na qual os individuos
mais ativos terdo menor tempo de vida (RUEPPELL et al., 2005). Consequentemente, abelhas
que s@o mais ativas (passam mais tempo forrageando), poder&o ter uma menor expectativa de
vida, principalmente em épocas com baixa disponibilidade de recursos florais.

Em M. fasciculata a longevidade méxima alcancada pelas operarias foi de 80 dias na
estacdo chuvosa e 56 dias na estacdo seca (GOMES et al., 2015). Em geral, as operarias
vivem menos na estacdo mais seca, em relacdo a época chuvosa, provavelmente por causa da
oferta de recursos e maior esforco fisiologico na atividade de forrageio (ROUBIK, 1982;
BIESMEWER; TOTH, 1998; GOMES et al., 2015). Isso é ocasionado pelo fato de que
operarias submetidas a maior esforco durante atividade de forrageio apresentam longevidade
menor (WOLF; SCHIMID-HEMPEL, 1989).
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5 PERSPECTIVAS FUTURAS

Uma vez que a quantidade de alimentos coletado € um ponto crucial para o
desenvolvimento, crescimento e sobrevivéncia das colbnias, o entendimento a respeito da
quantidade de recursos transportados para dentro dos ninhos é um ponto bastante importante
para pesquisas futuras. Diante dos resultados obtidos nesse estudo, surgiu um novo
guestionamento: serd que as forrageiras que gastam mais tempo na coleta de alimentos
adquirem a mesma quantidade de alimentos daquelas que gastam pouco tempo?

Além disso, diante das alteracBes ambientais que atingem varias regides semiridas
(SA; ANGELOTTI, 2009; SA et al., 2010; GIANNINI et al., 2017), para evitar a perda de
espécies Unicas sdo necessarias praticas de conservacdo e restauracdo de hébitats a fim de
reduzir os danos causados as abelhas (DICKS et al., 2016). Visto que as abelhas dependem de
néctar e pdlen em todo seu ciclo de vida (POTTS et al., 2004; POTTS et al., 2006;
GRUNDEL et al.,, 2010), um habitat adequado para qualquer espécie de abelha deve
disponibilizar recursos florais dentro do seu raio de voo (WESTPHAL et al., 2006). O
aumento na disponibilidade de recursos florais, proximos aos seus ninhos/dentro do raio de
Voo, por meio do plantio de espécies herbaceas e arbustivas em jardins residenciais, escolas e
pracas, € uma alternativa eficiente, pois crescem rapidamente e produzem flores rapidamente,
oferecendo assim grandes quantidades de recursos florais para as abelhas (HICKS et al., 2016;
MAIA-SILVA et al., 2017b). Recentemente, Maia-Silva e colaboradores (2017a), em um
estudo de caso com a espécie M. subnitida sugeriu que no bioma Caatinga, habitats
apropriados para o forrageamento dessa espécie devem incluir espécies de plantas nativas que
florescem tanto na estacdo seca como na chuvosa. A oferta de alimentos por flores cultivadas
em areas estratégicas servird para manutencdo das populacGes de diferentes espécies de

abelhas, podendo assim manter e assegurar a sua existéncia.
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ANEXO 1: Tipos polinicos coletados por forrageiras de néctar e polen da abelha Melipona subnitida. A letra N

indica néctar e a P indica polen.

Familias Espécies Nome popular Recursos
coleados

Amaranthaceae Alternanthera tenella Colla Quebra- panela N P
Boraginaceae Varronia leucocephala (Moric.) J.S.Mill.  Moleque-duro P
Capparaceae Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl Feijdo-bravo P
Combretaceae Combretum leprosum Mart. Mofumbo N P
Fabaceae- Mimosoideae Anadenanthera colubrina (Vell). Brenam Angico N P
Fabaceae- Mimosoideae Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Espinheiro N P
Fabaceae- Mimosoideae Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir Jurema-preta N P
Fabaceae- Mimosoideae Mimosa arenosa (Willd.) Poir Calumbi N P
Fabaceae- Mimosoideae Neptunia plena (L.) Benth. Dorme-dorme P
Fabaceae- Mimosoideae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Leucena P
Fabaceae- Caesalpinioideae Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby Matapasto P
Fabaceae- Caesalpinioideae Senna sp. P
Fabaceae- Mimosoideae Mimosa sensitiva L. Dormiteira P
Fabaceae- Caesalpinioideae Senna occidentalis (L.) Link Fedegoso P
Fabaceae- Caesalpinioideae Chamaecrista sp. P
Malvaceae Sida sp. N P
Malvaceae Waltheria sp. N P
Meliaceae Azadirachta indica A.Juss. Nim P
Myrtaceae Indeterminado N P
Myrtaceae Psidium guajava L. Goiabeira P
Myrtaceae Eucalyptus sp. 1 P
Myrtaceae Eucalyptus sp. 2 N P
Rutaceae Citrus sp. P
Solanaceae Solanum sp. P
Solanaceae Solanum paniculatum L. Jurubeba P
Indeterminado 1 P

Indeterminado 2 N

Indeterminado 3 N

Indeterminado 4 N
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ANEXO 2: Gréos de polen identificados nas forrageiras de néctar e pdlen da abelha
Melipona subnitida. 1) Alternanthera tenella 2) Varronia leucocephala 3) Cynophalla
flexuosa 4) Combretum leprosum 5) Anadenanthera colubrina 6) Senegalia polyphylla 7)
Mimosa tenuiflora 8) Mimosa arenosa 9) Neptunia plena 10) Leucaena leucocephala 11)
Senna obtusifolia 12) Senna sp. 13) Mimosa sensitiva 14) Senna occidentalis 15)
Chamaecrista sp., 16) Sida sp., 17) Waltheria sp. 18) Azadirachta indica 19) Indeterminado
20) Psidium guajava 21) Eucalyptus sp. 1 22) Eucalyptus sp. 2, 23) Citrus sp., 24) Solanum
sp. 25) Solanum paniculatum, 26) Indeterminado 1 27) Indeterminado 2 28) Indeterminado 3
29) Indeterminado 4.

.'




49




50

ANEXO 3: Numero de abelhas forrageiras de polen que coletaram recursos em determinada espécie de
planta. A) Area urbana (Mossor6/RN) B) Area natural de Caatinga (Mossor6/RN) e C) Brejo de Altitude
(Martins/RN).
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ANEXO 4: Numero de abelhas forrageiras de néctar que coletaram recursos em determinada espécie de planta.
A) Area urbana (Mossor6/RN) B) Area natural de Caatinga (Mossor6/RN) e C) Brejo de Altitude
(Martins/RN).
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