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RESUMO

Atividade de forrageamento das abelhas sem ferréo Tetragonisca angustula
e Melipona quadrifasciata (Hymenoptera, Apidae)

As abelhas sem ferrdo formam colbnias perenes e compostas
por centenas a milhares de operarias, que necessitam de abastecimento nutricional constante para seu
crescimento e manutencdo. Uma das atividades ligadas ao crescimento colonial é o forrageamento,
extremamente importante para a sobrevivéncias dessas coldnias, especialmente em épocas de escassez
de alimento no ambiente. O objetivo desse trabalho foi avaliar e contrastar a atividade de forrageamento
de duas espécies de abelhas sem ferrdo, Tetragonisca angustula e Melipona quadrifasciata, muito
comuns no Estado de S&o Paulo. Detectamos diferengas no comportamento de forrageamento,
decorrentes principalmente dos diferentes tamanhos corporais dessas espécies, que resultaram em maior
ou menor dependéncia da temperatura ambiente. As diferentes temperaturas no inverno e verao
resultaram em horarios de inicio e pico de forrageamento divergentes. No inverno, maior nimero de
abelhas forragearam, contudo suas cargas polinicas foram significativamente menores aquelas coletadas
no verdo. Estudos como esse sdo importantes, para que se conhega mais 0 comportamento e 0S recursos
essenciais para o desenvolvimento dessas abelhas, visando prover estratégias para sua conservagéo e

criacao.

Palavras-chave: Forrageiras; Sazonalidade; P6len; Meliponini.
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ABSTRACT

Foraging activities of stingless bees Tetragonisca angustula e Melipona
guadrifasciata (Hymenoptera, Apidae)

The stingless bees form perennial colonies and are composed
by hundreds to thousands of workers, which required constant nutritional supply for their growth and
maintenance. One of the activities associated with colonial growth is foraging that is extremely
important for survival of these colonies, especially in periods of food scarcity in the environment. The
aim of this work was to evaluate and contrast the foraging activity of two stingless bee species,
Tetragonisca angustula and Melipona quadrifasciata, very common in the State of Sdo Paulo. We
detected differences in foraging behavior, mainly due to the different body sizes of these species, which
result in a greater or lesser dependence on the ambient temperature. Different temperatures in Winter
and Summer resulted in divergent start and peak times of foraging. In Winter, higher number of bees
foraged, but their pollen loads were significantly lighter than those collected during Summer. Studies
such as this are important, in order to know better their behavior and essential food resources for the

development of these bees, thereby seeking strategies for their conservation and breeding.

Keywords: Foraging; Seasonality; Pollen; Meliponini
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1. INTRODUCAO

A polinizagdo é um servigo ecossistémico imprescindivel para a manutengdo da
biodiversidade em areas naturais e da producdo de alimentos (IMPERATRIZ-FONSECA et al.,
2012), afetando direta e indiretamente a sobrevivéncia humana (COSTANZA et al., 1997). Das
milhares de espécies de plantas com flores catalogadas, cerca de 90% dependem de animais
para realizarem a transferéncia de gréos de pdlen até o estigma, para assim ocorrer a fertilizacéo
dos ovulos e a consequente formacédo de frutos e sementes (OLLERTON et. al., 2011). As
abelhas se destacam nessa funcao e séo os principais agentes polinizadores bidticos (POTTS et
al., 2016), pois possuem estruturas morfofuncionais especializadas que as permitem polinizar
uma amplitude de flores (MICHENER, 1974). Porém ndo apenas as plantas se beneficiam dessa
longa relacéo, que se originou ha cerca de 120 milhdes de anos (CARDINAL & DANFORTH,
2013). As abelhas, por possuirem héabitos herbivoros, dependem quase que exclusivamente dos
recursos providos pelas flores para a nutricdo da prole e adultos: o pdlen é a fonte de proteinas
e o néctar a fonte de acucares (MICHENER, 1974).

Atualmente, sdo conhecidas cerca de 20.200 espécies no mundo e no Brasil ha mais de
1.800 espécies (ASCHER & PICKERING, 2017). Com toda essa diversidade, que reflete em
diferentes caracteristicas morfoldgicas, preferéncias florais, modos de vida e comportamentos,
ainda ha caréncias de informacGes acerca dos aspectos de biologia basica que servem de
subsidios para a implementacdo de estratégias de conservacao e de criacdo desses importantes

insetos.

No Brasil, o grupo das abelhas sem ferrdo (Meliponini) se destaca, com 50% das 500
espécies descritas para as regides tropicais e subtropicais do mundo (PEDRO, 2014; ASCHER
& PICKERING, 2017). As abelhas sem ferrdo sdo insetos com organizacao altamente eussocial,
formam col6nias compostas por uma rainha-mée, responsavel pela postura de ovos, por machos
e por centenas a milhares de operarias, que desempenham diferentes funcdes (MICHENER,
1974). As operarias sdo responsaveis pelas tarefas de manutencao e crescimento da col6nia, e
a divisdao de trabalho ocorre de acordo com a idade, conhecido como polietismo etério
(MICHENER, 1974). Assim, quando uma operaria esta nos Gltimos dias de vida, ela inicia as
atividades de forrageamento, que consistem na busca por recursos troficos e ndo-troficos no
ambiente. Antes dessa fase ela realizou outras atividades, como cuidar da cria, limpar o ninho

e manipular o alimento estocado nos potes (SAKAGAMI, 1982).
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A importancia da atividade de forrageamento esta intimamente ligada com a saude da
colonia, pois essa depende de uma nutricdo adequada quantitativa e qualitativamente. As larvas
necessitam do pdlen, que é a fonte proteica, para seu desenvolvimento. E quando esse recurso
estd escasso no ambiente, menor serd a quantidade de cria e, consequentemente, menor serd o
nimero de adultos, comprometendo a sobrevivéncia da colénia (BRODSCHNEIDER &
CRAILSHEIM, 2010). Portanto, a decisdo de coleta de recursos alimentares é extremamente
importante e complexa, ja que informacdes sobre a necessidade nutricional da col6nia e a
disponibilidade de desses recursos no ambiente devem ser integradas (BIESMEIJER et al.,
1998). Porém, as informacdes acerca da disponibilidade de recursos sdo apenas obtidas pelas
forrageiras caso as condi¢des climaticas (temperatura, umidade relativa, intensidade luminosa

e a velocidade do vento) sejam favoraveis ao seu voo (KLEINERT et al., 2009).

A temperatura é um fator bastante importante para a atividade das forrageiras, pois como
seus corpos sdo relativamente pequenos, a alta relacdo superficie/volume faz com que
dependam bastante da temperatura ambiente (MICHENER, 1974). As espécies de abelhas com
tamanhos corporais bem diminutos, como é o caso da Tetragonisca angustula, reduzem a
atividade de forrageamento quando a temperatura ambiente esta abaixo de 20°C (KLEINERT
et al., 2009), pois ocorre a diminui¢do do funcionamento do seu metabolismo, dificultando a
atividade de voo (MICHENER, 1974). Ja as espécies de abelhas com corpos maiores, como a
Melipona quadrifasciata, iniciam a atividade de forrageamento a partir de 11°C (KLEINERT
et al., 2009), e em temperaturas muito elevadas, diminuem a atividade externa e passam a
resfriar o ninho, a fim de manter uma temperatura adequada para o desenvolvimento da cria
(MICHENER, 1974).

Apesar de existir algumas diferencas morfolégicas e biolégicas entre as espécies de
abelhas sem ferrdo, estas forrageiam em faixas semelhantes de temperatura e umidade relativa.
Porém, o pico dessa atividade tende a ser diferente, possibilitando a partilha dos recursos florais,
aumentando as chances de coexisténcia de diferentes espécies em determinada area
(KLEINERT et al., 2009).

Interessante salientar que a quantidade de pélen coletado nas flores também é modulada
pelas condigdes climaticas. Apds dias com temperaturas muito baixas e/ou com chuvas intensas,
as forrageiras retornam aos seus ninhos com maiores cargas polinicas, quando comparadas as
cargas polinicas coletadas em periodos com temperaturas mais elevadas e pouca/auséncia de
chuvas (RAMALHO et al., 1998). Além das condi¢des climaticas, a quantidade de pdlen nas

cargas pode estar relacionada com o tamanho da forrageira (RAMALHO et al., 1994),
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capacidade méxima de voo (ARAUJO et al. 2004), saude da colénia (RAMALHO et al., 1998)
e com a disponibilidade de recursos no ambiente (ALEIXO et al., 2017).

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi comparar a atividade de forrageamento de
espeécies de abelhas sem ferrdo com tamanhos corporais distintos: T. angustula com operarias
pequenas e M. quadrifasciata com operérias grandes. Mais especificamente, avaliar o nmero
de forrageiras para a coleta de pdlen e o tamanho das operarias e das suas cargas polinicas

durante o inverno e verao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local e Espécies de estudo

Em julho de 2016 e fevereiro de 2017, periodos de inverno e verdo respectivamente, o
experimento ocorreu no Meliponario do Laboratério de Insetos Uteis, localizado no
Departamento de Entomologia e Acarologia da Escola Superior Luiz de Queiroz, Universidade
de S&o Paulo (Piracicaba, Estado de S&o Paulo; 47°38°00”S 22°42°30”0) (Fig.1). Pela
classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Cwa, subtropical tmido com inverno seco

e verdo quente.

Fig. 1. Meliponario do Departamento de Entomologia e Acarologia da Escola Superior Luiz de
Queiroz, onde os experimentos foram realizados com as colénias de T. angustula e M.
guadrifasciata.

Dos ninhos de Tetragonisca angustula e Melipona quadrifasciata mantidos no
meliponario, selecionamos trés para cada espécie. Esses estavam alojados em caixas racionais,
confeccionadas em madeira, com abertura que permitia o livre acesso das abelhas, tanto para
forragearem, quando para jogarem o lixo dos seus ninhos. A primeira espécie tem uma ampla
distribuicdo geogréafica, desde o Sul do Brasil até Chiapas no México (CAMARGO & PEDRO,
2013) com colénias compostas por 5.000 operarias (GROSSO & BEGO, 2002) e pequeno porte
corporal (4,5mm de comprimento; NOGUEIRA-NETO, 1997). J& a distribuicdo de M.
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quadrifasciata é mais restrita, abrangendo Brasil, com exce¢do da regido Norte, Argentina e
Paraguai (CAMARGO & PEDRO, 2013). As col6nias sio formadas por 350 operarias (TOTH
et al., 2004) consideradas de grande porte (9mm de comprimento; SCWHARZ, 1948).

2.2. Parametros avaliados
a. Atividade de forrageamento

No meio de cada uma das duas estacOes e por dez dias consecutivos, contamos 0 numero
de forrageiras que retornavam aos seus respectivos ninhos, entre 7:00 e 17:00h. As contagens
foram realizadas por 5min/h/ninho/espécie e registramos todas as forrageiras com ou sem carga

polinica em suas corbiculas durante esse periodo.

b. Variaveis Climaticas

A cada hora, antes de comegarmos as contagens, a temperatura e umidade relativa foram

registradas por termohigrometro mantido em local sombreado nas dependéncias do laboratorio,

c. Cargas Polinicas

Para avaliarmos o tamanho das cargas polinicas, a cada cinco dias, coletamos forrageiras
que retornavam aos seus ninhos, totalizando sete coletas em um intervalo de 30 dias. Para as
coletas, fechavamos as entradas dos ninhos e usavamos um aspirador entomoldgico, até que
dez forrageiras de T. angustula e cinco de M. quadrifasciata fossem capturadas. Essas
forrageiras foram armazenadas a —22°C por 5 minutos, e posteriormente, retirarmos suas cargas
polinicas. As abelhas e as cargas polinicas foram armazenadas separadamente em tubos para
centrifuga de 0,2ml (individualizados de acordo com o ninho de origem, a espécie e o dia de
coleta) por um més. Para avaliarmos a massa das cargas polinicas, estas permaneceram por 1h

a 100°C e foram pesadas em balanca analitica de precisdo (0,0001g).

d. Tamanho das Forrageiras

Como a distancia intertegular € a melhor preditora do tamanho das abelhas sem ferrdo
(ARAUJO et al., 2004), realizamos essa medi¢do com auxilio do programa LAS 4.5 (Leica
Application Suite), a partir de imagens tiradas por camera digital acoplada a estereomicroscopio

(Fig. 2).
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Fig. 2. Imagem do dorso de operarias de T. angustula (A) e M. quadrifasciata (B) mostrando a
distancia intertegular (linha vermelha) medida.

2.3. Andlises Estatisticas

Para as andlises, utilizamos o programa Bioestat 5.3. Para verificarmos se os dados
apresentavam distribuicdo normal, utilizamos o teste de Shapiro-Wilk (W). Para comparacgéo
de dois grupos de dados, quando os dados apresentaram distribuicdo normal, usamos o teste t
pareado (t), e quando nédo apresentavam distribuicdo normal, optamos pelo teste de Mann-
Whitney (U). O teste de correlagdo de Spearman (r) foi utilizado para testar a relacdo entre a
temperatura ambiente e a atividade média horaria de forrageamento. Os testes estatisticos foram

considerados significativos quando p< 0,05.
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3. RESULTADOS

3.1. Atividade de forrageamento

No total, foram registradas 21.041 forrageiras de T. angustula nas duas esta¢cbes. Embora
59,76% dessas tenham realizado suas atividades externas durante o inverno, o nimero de
forrageiras entre as estacGes ndo diferiu estatisticamente (Tabela 1). Além disso, a grande
maioria das forrageiras, 85,77%, que retornaram aos seus ninhos ndo carregavam cargas

polinicas.

Em relacdo a coleta de polen no inverno, as operérias de T. angustula forragearam das
9:00 até as 17:00h. O pico da atividade ocorreu as 13:00h, com média de 95,6 + 33,6 forrageiras
retornando para os ninhos (Fig. 3A). No verdo as forrageiras ja estavam no campo, desde o
primeiro horério de observacgdo, tendo um pico as 8:00h (84,6 + 40 forrageiras), diminuindo
principalmente as 11:00h, e gradativamente nas horas seguintes (Fig. 3B).

O periodo de forrageamento e picos de atividades das operarias de T. angustula, voltando
ao ninho com ou sem carga polinica, foram parecidos durante o inverno, se diferenciando
principalmente no nimero de abelhas (Fig. 3A e 4A). Enquanto no verdo, as operarias ja haviam
iniciado a coleta de diferentes recursos as 7:00h, e o pico de atividade das forrageiras voltando
ao ninho com polen foi as 8:00h (Fig. 3B) e sem pdlen as 13:00h (Fig. 4B).

Para os trés ninhos de M. quadrifasciata, 2.858 forrageiras foram contabilizadas, sendo
que a grande maioria, 84,07%, foi registrada durante o inverno. Independente se as operarias
carregavam cargas polinicas ou ndo, a atividade de forrageamento diferiu significativamente
entre verdo e inverno (Tabela 1). Das 2.858 forrageiras, apenas 22,68% carregavam cargas

polinicas.

Em ambas as estacOes, as forrageiras de M. quadrifasciata ja estavam no campo as 7:00h.
No inverno, a coleta de pélen teve um pico as 9:00h, com 46,6 + 22,4 forrageiras, que se
manteve em torno desse valor até as 11:00h, reduzindo gradativamente nos proximos horarios
até as 17:00h (Fig. 3A). J& no verdo, essa atividade foi bem reduzida em relacdo ao inverno,
tendo o pico de atividade as 7:00h (Fig. 3B), com 7 + 3,6 forrageiras. Apés as 13h, a atividade

de forrageamento cessou.

Assim como ocorreu com a T. angustula durante o inverno, o periodo e pico de atividade

de forrageamento de M. quadrifasciata foram similares (Fig. 4A), apenas diferenciando na
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quantidade de operarias. Enquanto no verao, o periodo de atividade externa foi mais longo para

as forrageiras que retornaram aos seus ninhos sem cargas polinicas, com um pico de atividade
as 9:00h (Fig. 4B).
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Tabela 1. Valores do teste de Mann-Whitney (U) referentes as comparagdes do nimero medio
(x erro-padréo) de forrageiras de Tetragonisca angustula (Ta) e Melipona quadrifasciata (Mq),
retornando aos seus respectivos ninhos com e sem carga polinica no inverno e verao.

Espécie Por dia Por hora

(Estacio) °% T Média@EP) U D Média ®EP) U D

Forrageiras com carga polinica:

E?::;:O) ggi 112790,63((;66,3002) 40 0410 ﬁ;‘g Ejﬁggg; 470 0187
m)) 55926 59;2((1;11%63;0) 00 <0.0001 52:% 2352‘11? ) 90 00004
Forrageiras sem carga polinica:

T e ireqnig 90 0489 g 410 01002
mgzzzzm 1480037 1?18; EE89;)7) 0,0 <0,0001 136;:62 ((514 OAT;LGB) 18,5 10,0029

3.2. Temperatura e Umidade Relativa

As operarias de T. angustula iniciaram suas atividades de coleta de pdlen com
temperatura ambiental de 14,34°C + 3,45, enquanto as de M. quadrifasciata ja voltavam aos
seus ninhos em temperaturas mais baixas, 12,97°C + 2,43. Em relacdo a umidade relativa do
ar, a atividade de forrageamento ocorreu entre 46 e 73% durante o inverno, e de 40 a 77% no
verdo. Conforme a umidade relativa do ar diminuia, o nimero de forrageiras também diminuiu,

ndo houve correlacéo significativa entre esses dois parametros.

A atividade de coleta de polen por M. quadrifasciata se correlacionou negativa e
significativamente com a temperatura tanto no verao (r=-0,8476; p=0,0010) quanto no inverno
(r=-0,7380; p =0,0095). Ja para T. angustula, essa relacao foi significativa positiva no inverno
(r=0,7169; p=0,0130), e no verao, a correlacdo foi negativa (r=-0,7091; p= 0,0145).

Para a atividade de forrageamento por outros recursos, que ndo os polinicos, em M.
quadrifasciata houve uma correlacdo negativa e significativa com a temperatura ambiente tanto
no inverno (r=-0,9455; p< 0,0001) como no verao (r=-0,6818; p=0,0208). O contrario ocorreu
com T. angustula, ja que a correlacdo entre essas duas variaveis foi positiva no verdo (r=0,8727,;
p=0,0005) e no inverno (r=0,9066; p= 0,0001).

3.3. Distancias intertegulares e Cargas polinicas



21

Houve diferenga significativa no tamanho das forrageiras que coletaram pélen no inverno

e no verdo, tanto para T. angustula quanto para M. quadrifasciata (Tabela 2). Quanto as cargas

polinicas, estas também diferiram quanto ao seu peso entre as duas estacBes, sendo que essa

diferenca foi significativa para M. quadrifasciata e marginalmente significativa para a T.

angustula (Tabela 3). Os resultados mostram que tanto o tamanho das forrageiras quanto o das

cargas polinicas foram menores no inverno.

Tabela 2. Valores do teste t pareado (t) referentes as comparagdes das média das distancias
intertegulares (mm) das forrageiras de Tetragonisca angustula (Ta) e Melipona quadrifasciata
(Mq), retornando aos seus respectivos ninhos com carga polinica no inverno e veréo.

Espécie Distancia intertegular (mm)
(Estac&o) Média (+E.P) t p
Ta invern 0,902 i0,005

(nverno) ( ) 37848 00013
Ta(veréo) 0,935 (i0,00G)
Mq(invemo) 3,098 (1‘0,023)
-4,0309 0,0008
Mq(verao) 3,209 (1‘0,013)

Tabela 3. Valores do teste t pareado (t) referentes as comparacdes das média dos pesos das

cargas polinicas (g) das forrageiras de Tetragonisca angustula (Ta) e Melipona quadrifasciata

(Mq), no inverno e verio.

Espécie Carga polinica (g)
(Estagdo) Total Média (+E.P) t p
Tag 0,0764 0,0109 (+0,0010

(inverno) ( ) 17346 0,0542
Ta(erio) 0,0955 0,0136 (+0,0012)
M(ginverno) 0,3153 0,0450 (+0,0049)

Mq(\/eréo) 0,4536

0,0648 (+0,0076)

-2,1827  0,0248
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4. DISCUSSAO

4.1. Atividade de Forrageamento

Como os resultados mostraram, apenas em M. quadrifasciata foi encontrada diferenca
significativa no nimero de forrageiras entre as estacdes. Esse resultado pode ter ocorrido devido
ao horério de inicio de forrageamento dessa espécie, ja que ela pode iniciar sua atividade externa
as 5:00h (BRUIJN & SOMMEIJER,1997) e nossas observacdes comecaram as 7:00 h. Além
disso, segundo Kleinert et al. (2009), essas abelhas coletam seu alimento, preferencialmente,
em temperatura amenas (entre 14 e 16°C), mas durante o experimento no verdo, a temperatura
ambiental era de 24,89 £ 1,05°C as 7:00h. No inverno, a temperatura ambiental atingiu os 14°C
apenas as 9:00h, horario em que ocorreu o pico de coleta de polen por essa espécie.
Possivelmente a temperatura elevada durante o verdo explicaria a baixa atividade de

forrageamento de M. quadrifasciata nessa estacao.

Iniciar a coleta de p6len nos primeiros horarios do dia em uma temperatura especifica,
como acontece com a M. quadrifasciata, é considerado adaptativo, pois garante a aquisicdo de
recursos mais facilmente. Isso porque as espécies com maior tamanho corporal e coloracdo dos
pelos mais escuros conseguem comecar a atividade de voo mais cedo (BRUIIN &
SOMMEUNER,1997). Essas adaptacdes morfologicas possibilitam maior capacidade de
regulacdo da temperatura corporal, em que a operaria aquece seu torax antes de sair do ninho e
realizar o voo (HILARIO,2005). Elas também explicam a correlacdo negativa entre a
temperatura ambiente média e nimero médio de forrageiras de M. quadrifaciata retornando aos

seus respectivos ninhos.

A correlacdo positiva e significativa entre a temperatura ambiental e o nimero de
forrageiras de T. angustula pode ser também devido as suas caracteristicas morfoldgicas.
Quando as temperaturas aumentam no decorrer do dia, espécies com tamanhos corporais
menores iniciam suas atividades de forrageamento e, por serem mais claras, absorvem menor
calor, suportando temperaturas mais altas que as espécies com pelagem escura (BRUIJN &
SOMMEUER, 1997).

As abelhas sem ferrdo apresentam uma atividade 6tima de forrageamento entre 20 e 30°C
(KLEINERT et al., 2009). Nos vinte dias em que ocorreu 0 experimento, a temperatura
ambiente ndo esteve dentro dessa faixa Otima, apenas nos primeiros horarios dos dias de

inverno, em que a média foi de 12,97 C° £ 2,43. Em relacdo & umidade relativa, esta ndo foi
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inferior a 30% e esporadicamente foi superior a 70%, compreendendo a variacdo desse
parametro climatico para o voo das abelhas sem ferrdo (KLEINERT et al., 2009).

Dessa forma, muitas espécies de abelhas sem ferrdo apresentam faixas oOtimas de
temperatura e de umidade relativa semelhantes. Para que ocorra a particdo temporal dos
recursos troficos e a ocorréncia simpatrica, os periodos de maior atividade de voo tendem a ser
distintos para as espécies (KLEINERT et al., 2009). Nesse experimento, observou-se a
diferenca nos picos de atividade de forrageamento entre as duas espécies estudadas. No inverno,
M. quadrifasciata teve maior atividade externa das 9:00h as 11:00h, enquanto o pico de
atividade de T. angustula foi as 13:00h. No verdo, a atividade de forrageamento de M.
quadrifasciata foi muito reduzida, tendo a principal movimentacéo registrada as 7:00h, e o pico
de atividade das forrageiras de T. angustula foi as 8:00h. E importante ressaltar que, em ambas
as estacOes, as operdrias forragearam e as diferencas principais observadas foram quanto ao

horario de inicio da atividade externa e o nimero de abelhas alocadas para essa atividade.

Como citado anteriormente, embora a grande maioria das operarias voltaram para as
colbnias sem cargas polinicas, elas coletam outros tipos de recursos que sdo necessarios em sua
dieta e também sdo utilizados como material de construcdo de seus ninhos. Operarias que
retornaram do campo para seus ninhos sem cargas em suas corbiculas poderiam estar
carregando néctar ou &gua em seus papos. No campo, as forrageiras coletam resina obtida em
caules de arvores ou arbustos feridos e barro, que sdo transportados em suas corbiculas até 0s
ninhos. A resina possui propriedades antibidticas e fungicidas e, quando misturada a cera
produzida por operarias abelhas jovens, € utilizada na construcao de favos de cria, do invélucro
que recobre os favos e dos potes de alimento. (NOGUEIRA-NETO, 1997). Ja a mistura de
resina com barro, muito comum em ninhos de Melipona, serve para vedar frestas no ninho,
protegendo-o contra intrusos e frio (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Em relacdo aos recursos nutritivos, como mencionado anteriormente, o pdlen é
extremamente importante para a alimentacdo da cria, pois é principal fonte proteica. Mas tanto
os individuos imaturos quanto os adultos necessitam de recursos agucarados como fonte
energeética, obtida essencialmente do néctar. A dgua também é essencial na manutencdo da
homeostase da col6nia, ja que é usada na regulacéo da temperatura colonial (HAYDAK, 1970).
Portanto, para que a coldnia se mantenha saudavel, é necessaria a alocacdo de forrageiras na

busca de diferentes recursos.

No verdo, observamos diferentes picos de atividade de forrageamento das operérias de T.

angustula, possivelmente devido ao maior periodo que permanecem no campo em busca de
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recursos (IWANA, 1977; BRUIUN & SOMMENER, 1997). No verdo, além das altas
temperaturas, também ha maior disponibilidade de recursos tréficos no ambiente (ALEIXO et
al., 2017). Como as abelhas sem ferrdo formam colénias perenes, elas tendem a coletar mais
recursos no periodo de maior disponibilidade dos mesmos (ALEIXO et al., 2013). Também,
além da quantidade espacial de determinado recurso no ambiente, sua disponibilidade temporal
é importante. Por exemplo, a concentracdo de aculcares no néctar € menor no momento de sua
producdo pelas flores e, conforme as horas passam, essa concentracdo aumenta, tornando-se
mais dificil de ser absorvido pela abelha. Assim, € muito mais lucrativo para a forrageira
interromper a coleta de pdlen num determinado momento do dia e iniciar a coleta de néctar,
quando este possui uma concentracdo de agUcares adequada as suas demandas (BRUIJN &
SOMMEUER, 1997).

4.2. Distancias intertegulares e Cargas polinicas

No inverno, as forrageiras bem como as cargas polinicas foram significativamente
menores que aquelas amostradas durante o verdo. Provavelmente, o inverno, devido as baixas
temperaturas e as poucas chuvas, é a estacdo do ano com mais restricdes ambientais para as
abelhas, tornando as coldnias mais fracas. Com as baixas temperaturas, o periodo de atividade
de voo se reduz, especialmente para as espécies com pequenos tamanhos corporais (IWANA,
1977; BRUIJN & SOMMEIJER, 1997), e com a diminui¢do da chuva, a disponibilidade de
alimento no ambiente decresce (ALEIXO et al., 2017). Quando ha escassez de recursos no
ambiente, as coldnias reduzem a quantidade de prole produzida, bem como o tamanho corporal
dessa prole. Isso porgque, menor quantidade de alimento larval é depositada nas células de cria,
resultando, consequentemente, em abelhas com pequeno porte corporal (KLEINERT et al.,
2009). Essas questdes podem explicar a diminui¢do do tamanho das forrageiras e das cargas

polinicas coletadas durante o inverno.

Porém, apesar das operarias serem menores e carregarem cargas polinicas menores no
inverno, elas forragearam em maior nimero nessa estacdo. Segundo Kleinert et al. (2009), a
producdo de nimero maior de abelhas menores pode ser uma estratégia que assegura maior
possibilidade de sobrevivéncia das colénias. Uma hipotese relacionada a producdo de maior
numero de operarias pequenas em epocas desfavoraveis, como o inverno, pode ser uma forma
de garantir maior forca de tarefa na busca dos recursos, que ndo estdo disponiveis na mesma
proporcéo que no verdo (ALEIXO et al., 2013; 2017).
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Em M. quadrifasciata foi encontrada maior diferenca significativa em relacdo ao
tamanho das forrageiras e das cargas entre inverno e verdo. Aparentemente parece controverso,
pois a M. quadrifasciata ndo depende tanto da temperatura ambiental e possui capacidade de
vOoo muito superior (2.000m) que espécies menores, como a T. angustula (maximo de 950m)
(ARAUJO et al., 2004). Porém uma hipotese que pode explicar essa “desvantagem” das abelhas
maiores em relacdo as menores é a maior necessidade de recursos para manter suas colénias.
Enquanto T. angustula coletam grdos de polen deixadas por outras abelhas nas pétalas das

flores, forrageiras de espécies maiores ndo conseguem (BRUIJN & SOMMENER, 1997).

4.3. Disponibilidade de recursos

Como mencionado anteriormente, esse estudo foi conduzido nas dependéncias do campus
universitario. Por ser um local urbanizado, favorece a presenca de espécies generalistas
(ALEIXO etal., 2013), como é o caso das duas espécies avaliadas (ABREU, 2011; ALMEIDA-
ANACLETO, 2017). Enquanto T. angustula visita cerca de 370 espécies de plantas em todo o
Brasil, a M. quadrifasciata coleta recursos de 96 espécies vegetais (A.B.E.L.H.A. 2017).
Assim, por explorar um espectro maior de espécies vegetais, T. angustula obtém recursos
também de flores muito diminutas em tamanho, que espécies com tamanhos corporais maiores

nao tém acesso.

No mesmo local em que conduzimos o experimento, as cargas polinicas de forrageiras de
Apis mellifera apresentavam maior riqueza de tipos polinicos no verdo do que no inverno
(MODRO, 2010). Porém, de acordo com Aleixo et al. (2013), o periodo de maior coleta de
recursos por forrageiras de Frieseomelitta varia ndo esta associado ao periodo de maior
disponibilidade de recurso. Isso porque, em ambientes urbanizados ha muitas espécies vegetais
ornamentais que florescem durante a maior parte do ano, ndo exibindo uma sazonalidade
marcada. Dessa forma, como o nimero de forrageiras de T. angustula do inverno néo diferiu
do de verdo, as condicdes climéticas e a paisagem antropizada podem favorecer sua atividade
de forrageamento.

4.4. Capacidade de Carga

Nesse estudo ndo foi possivel medir a capacidade de carga das forrageiras, ou seja,
relacionar seu tamanho corporal com o tamanho da carga polinica. Porém, em abelhas sem

ferrdo, forrageiras de espécies menores conseguem carregar cargas maiores (em relacéo ao seu
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tamanho corporal), ou seja, sdo mais eficientes que as espécies maiores (RAMALHO et al.,
1994). Nesse aspecto, podemos levantar mais uma hipotese do que possibilitou o sucesso de T.
angustula no ambiente: apesar de ser diminuta em tamanho, depender da temperatura ambiental
e disputar recursos com espécies maiores e mais agressivas (SLAA et al., 2003), suas col6nias
possuem alta quantidade de forrageiras com maior capacidade de carga. Além disso, forrageiras
de coldnias fortes de M. quadrifasciata séo significativamente maiores que as de colonias fracas
(RAMALHO et al., 1998). Coldnias fracas produzem abelhas menores, devido a menor
quantidade de recursos alimentares estocados no ninho. Porém abelhas menores de coldnias
fracas possuiam maior capacidade de carga, pois suas cargas polinicas eram maiores por
unidade de massa corporal do que as de colbnias fortes (RAMALHO et al., 1998),

possibilitando que a coldnia conseguisse se recuperar.

Portanto, em relacdo as espécies deste estudo, a T. angustula pode ter sido mais eficiente
na coleta de po6len do que a M. quadrifasciata. E, possivelmente, ambas as espécies tenham sido
mais eficientes no inverno que no verdo, compensando seus tamanhos corporais e cargas

polinicas pequenas com um maior nimero de forrageiras e eficiéncia de coleta.
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