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RESUMO: As abelhas da espécie Melipona eburnea forrageiam em busca de recursos como néctar, polen, resinas, barro e
agua, além de transportar o lixo para fora da colonia. A atividade de voo das abelhas pode ser influenciada pela oferta de re-
cursos florais, condi¢des internas do ninho, temperatura, umidade relativa, luminosidade, precipitacao e velocidade do vento.
No entanto, a temperatura influencia diretamente as atividades de forrageamento das abelhas. O presente estudo foi realizado
em Rio Branco-Acre, em um meliponario contendo 14 colmeias de M. eburnea, distribuidas em uma area de 600m?, entre
dezembro de 2015 e maio de 2016, abrangendo o periodo chuvoso, com altas temperaturas, e o de seca, em que ocorrem as
friagens. As atividades de voo para forrageamento da espécie M. eburnea ocorreram de forma intensa, durante o dia todo,
quando as temperaturas estiveram proximas de 20 °C, com varia¢des de, no maximo, 1,9 °C e umidade relativa do ar em torno
de 90%. M. eburnea inicia as atividades de forrageio nas primeiras horas da manha, coletando néctar, 4gua, pdlen, resina e
barro, com pico de coleta de pdlen entre as 05h e 07h; resina e barro entre 0%h e 11h e néctar/agua entre as 16h e 17h30min.
As atividades de voo de M. eburnea sao influenciadas quando a temperatura se encontra abaixo de 20 °C ou acima de 30 °C,
e a umidade relativa superior a 90%.

PALAVRAS-CHAVE: Influéncia climatica. Padrao de forrageamento. Recursos alimentares.

INFLUENCE OF TEMPERATURE AND HUMIDITY IN THE FLIGHT ACTIVITIES OF WORKER Melipona
eburnea (Apidae, Meliponina)

ABSTRACT: The bees in the Melipona eburnea species forage in search of resources such as nectar, pollen, resins, clay
and water, in addition to transporting the garbage out of the colony. The flight activity of the bees can be influenced by the
supply of floral resources, internal conditions of the hive, temperature, relative humidity, luminosity, precipitation and wind
speed. However, temperature has a direct influence on the foraging activities of bees. This study was carried out in the city of
Rio Branco, Acre, in a meliponary containing 14 M. eburnea hives distributed in a 600m? area between December 2015 and
May 2016, including the rainy season with high temperatures and the dry season, when cold chills take place. The foraging
activities of the M. eburnea species occurred intensively throughout the day, when temperatures were close to 20 °C, with va-
riations of a maximum of 1.9 °C, and air relative humidity of approximately 90%. M. eburnea initiates the foraging activities
in the early hours of the morning, collecting nectar, water, pollen, resin and clay, with a peak of pollen collection between 5
a.m. and 7 a.m.; resin and clay between 9 a.m. and 11 a.m., and nectar/water between 4 p.m. and 5:30 p.m. The flight activities
of M. eburnea are influenced when temperature is below 20 °C or above 30 °C, and the relative humidity is greater than 90%.
KEYWORDS: Climatic Influence. Food resources. Foraging behavior pattern.

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA'Y HUMEDAD EN LAS ACTIVIDADES DE VUELO DE OBRERAS DE
Melipona eburnea (Apidae, Meliponina)

RESUMEN: Las abejas de la especie Melipona eburnea forrajean en busca de recursos como néctar, polen, resinas, barro y
agua, ademas de transportar la basura hacia fuera de la colonia. La actividad de vuelo de las abejas puede verse influenciada
por la oferta de recursos florales, condiciones internas del nido, temperatura, humedad relativa, luminosidad, precipitacion y
velocidad del viento. Sin embargo, la temperatura influye directamente en las actividades de forraje de las abejas. El presente
estudio ha sido realizado en Rio Branco-Acre, en un meliponario que contenia 14 colmenas de M. eburnea, distribuidas en un
area de 600m?, entre diciembre de 2015 y mayo de 2016, abarcando el periodo lluvioso con altas temperaturas y el de sequia,
en que se producen los enfriamientos. Las actividades de vuelo para forraje de la especie M. eburnea ocurrieron de forma in-
tensa durante todo el dia, cuando las temperaturas estuvieron cerca de los 20 °C, con variaciones de, como méaximo, 1,9 °Cy
humedad relativa del aire alrededor del 90%. M. eburnea inicia las actividades de forraje en las primeras horas de la mafana,
recogiendo néctar, agua, polen, resina y barro, con pico de recoleccion de polen entre las 05 h y 07 h; resina y barro entre las
09 hylas 11 hy néctar / agua entre las 16 h y las 17.30 h. Las actividades de vuelo de M. eburnea se influencian cuando la
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temperatura se encuentra por debajo de 20 °C o superior a 30 °C y la humedad relativa superior al 90%.
PALABRAS CLAVE: Influencia climatica. Estandar de forrajeo. Recursos alimentarios.

Introducao

As abelhas apresentam ampla biodiversidade, atu-
almente sdo reconhecidas 522 espécies, sendo 397 Neotro-
picais (NOGUEIRA-NETO, 1997; MICHENER, 2013; CA-
MARGO.; PEDRO, 2013), distribuidas entre a América do
Norte, América Central, América do Sul, sudoeste da Asia,
Africa, Ilha de Madagascar e Australia (VELTHUIS, 1997).
No Brasil sdo registradas 244 espécies, o que representa mais
de 60% das abelhas sem ferrao Neotropicais (PEDRO, 2014).
No Acre, ha registro de 61 espécies (CAMARGO.; PEDRO,
2013). As abelhas sem ferrdo sdo polinizadoras efetivas de,
pelo menos, 519 espécies de plantas (VIT, et al., 2013) ¢
muitas delas com valor econdmico. Dessa forma, podem ser
utilizadas para polinizagdo de culturas agricolas.

As abelhas sem ferrdo apresentam vasta diversi-
dade de tamanho, coloragdo, habitos de nidificagdo e com-
portamento (NOGUEIRA-NETO, 1997). Estes individuos
distribuem as atividades entre as forrageiras, de acordo com
a idade. As jovens sdo responsaveis pela producdo de cera,
cerume, construg@o e aprovisionamento das células de cria;
ja as abelhas mais velhas, sdo responsaveis pela desidratagédo
do néctar, seguranca do ninho e coleta de recursos (MICHE-
NER, 1974, SAKAGAMI, 1982). A dinamica de forragea-
mento dos meliponineos ¢ baseada no sistema de refugio.
Neste sistema, as abelhas operarias forrageiam a partir de um
ponto fixo, o ninho (HUBBELL.; JOHNSON, 1977).

As abelhas da espécie Melipona eburnea sao capa-
zes de forragear durante todo o dia em busca de recursos,
néctar, polen, resinas, barro e agua, além de transportar o
lixo para fora da colonia (CORREIA, 2016). A atividade de
voo das abelhas pode ser influenciada pela oferta de recursos
florais, condigdes internas do ninho, temperatura, umidade
relativa, luminosidade, precipitacdo e velocidade do vento
(HILARIO, et al., 2001). No entanto, a temperatura ¢ o fa-
tor que mais influencia nas atividades de forrageamento das
abelhas (ROUBIK, 1989), uma vez que age diretamente no
custo energético usado para regular a temperatura corpdrea
durante o voo (CARVALHO-ZILSE, et al., 2007), tendo em
vista que cerca de 80% da energia metabolizada pelos mus-
culos ¢ perdida sob forma de calor, durante as atividades de
forrageio (ROUBIK, 1989). Quando a temperatura alcanga
seus extremos, causa danos a termorregulacdo do individuo
¢ da colonia, visto que pode acarretar a morte das crias e
colapso fisiologico de operarias durante as atividades de voo
(HEINRICH.; ESCH, 1994; MARDAN.; KEVAN, 2002).

O conhecimento das influéncias climaticas sobre a
atividade de voo das abelhas sem ferrdo ¢ importante para
a compreensdo do seu padrao de forrageamento, bem como
para preservagdo ¢ manejo desse grupo de insetos (PICK.;
BLOCHTEIN, 2002).

Material e Métodos

O estudo foi realizado entre dezembro de 2015 ¢
maio de 2016, contemplando o periodo chuvoso (dezembro,
janeiro, fevereiro ¢ margo), o qual registra altas temperaturas,
¢ o de estiagem (abril e maio), que apresenta queda de tem-
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peratura ¢ umidade, em decorréncia da penetragdo de mas-
sas de ar polar atlantica, fendmeno que no Acre ¢ conhecido
como friagem. O Estudo foi conduzido em um meliponario
contendo 14 colonias da espécie M. eburnea, provenientes
de criagdo racional, distribuidas em uma area de quintal me-
dindo 15x40m, totalizando 600m’. O meliponario esta loca-
lizado em uma area rural a oeste de Rio Branco-Acre, nas
coordenadas (09°55°56’S; 67°53°19”W) a uma altitude de
aproximadamente 148m (Figura 1).

Figura 1: Local de realizacdo do estudo, meliponario Paulo
Faustino (Foto: google Earth).
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A propriedade possui 20 hectares, em que 16 sdo
formados por pastagens. Os quatro hectares restantes apre-
sentam caracteristicas de floresta primaria perturbada e flo-
resta secundaria. A cobertura vegetal dessa area ¢ composta
por espécies caracteristicas de florestas tropicais, apresen-
tando diferentes estratos e composicao floristica. A rede de
drenagem da éarea ¢ constituida pelo Igarapé Sao Francisco,
que apresenta curso d’agua permanente e pequenos corregos
de cursos d’agua temporarios.

De acordo com a classificagdo de Kdppen, o clima
da regido ¢ do tipo amazdnico, equatorial, quente e imido,
ocorrendo duas estagdes distintas: uma seca e uma chuvosa,
com temperaturas médias anuais variando de 24,5 °C a 32 °C,
permanecendo uniforme em todo o estado e predominando
em toda a regido amazonica. Um dos fatores caracteristicos
dessa regido ¢ a elevada pluviosidade, compreendendo limi-
tes entre 1.600 mm a 2.750 mm/ano (MARENGO.; HAS-
TENRATH, 1993; PENHA, 1996). O solo da regido de Rio
Branco ¢ constituido por Luvissolo Hipocrémico e Argissolo
Vermelho-Amarelo, que constitui a principal classe de solo
do municipio (WALDT, 2002).

Os registros foram obtidos a cada trinta dias entre as
05h e 17h30min, totalizando seis analises. Trés colmeias
foram selecionadas para observagdes junto a entrada do

ninho. A atividade de voo das abelhas foi monitorada durante
todo o dia, alternando-se em intervalos de quinze minutos.
Os registros foram realizados por trés pesquisadores, sendo
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cada um responsavel por observar em uma colmeia o niime-
ro de abelhas que entravam com néctar/agua, polen, resina
e barro, bem como as que saiam da colonia. Os registros
de fluxo foram realizados através de anotagdes das cargas
transportadas nas corbiculas das operarias, que retornavam
da atividade de forrageio. No caso de abelhas que ndo apre-
sentavam material aparente em suas corbiculas, considerou-
-se que estas transportavam néctar ou agua, de acordo com a
metodologia descrita por Carvalho-Zilse et al. (2007).

Para o monitoramento da temperatura e umidade
relativa (UR), utilizou-se Data Logger (modelo HOBO U12
—012), com exatidao de £0,35 °C, instalado na area do me-
liponario e programado para coletar os dados a cada 15 mi-
nutos. Posteriormente, os dados foram transferidos para um
computador e analisados por meio do programa SigmaPlot
13.0, onde foram inseridos os dados relativos as medigoes
dos intervalos de 15 minutos. Em seguida, foi retirada a mé-
dia da hora, o que resultou na média de temperatura corres-
pondente a cada uma hora do dia.

Resultados e Discussiao
As médias mensais de temperatura entre dezembro
de 2015 e maio de 2016 variaram entre 33,4 ¢ 23,8 °C. Ja a

umidade relativa do ar oscilou entre 85,2 e 72,6% (Tabela 1).

Tabela 1: Médias mensais de temperatura e umidade relativa
do ar (UR) durante a realiza¢do do estudo.

Més 0 janeiro  fevereiro marco abril maio
Temperatura (°C) 334 30,2 31,8 309 23.5 23,8
Umidade relativa (%) 85,2 84,8 78,2 78,9 77,6 72,6

A espécie M. eburnea inicia suas atividades de for-
rageio nas primeiras horas da manha (NATES-PARRA.; RO-
DRIGUES, 2011), o pico de coleta de polen ocorreu entre as
05h e 07h, mas permaneceu até as 11h. A coleta de resina e
barro teve maior concentragdo entre 0%h e 11h, sendo que o
numero de operdrias com carga de resina foi 83% maior que
com cargas de barro. Para coleta de néctar/agua, resina e bar-
ro houve atividade moderada entre as 12h e as 14h, com pico
entre as 16h e 17h30min, periodo em que M. eburnea encerra
suas atividades de coleta, em decorréncia do por do sol, que
inviabiliza o voo para forrageamento.

Andlises realizadas por Bruijn e Sommejer (1997);
Pierrot e Schlindwein (2003), demostraram que abelhas do
género Melipona apresentam padrao de forrageamento com
pico de coleta de pdlen no inicio da manha e, de néctar, no
fim da manha e inicio da tarde. Os resultados observados nes-
te estudo apontam que o padrdo de coleta de recursos por
abelhas meliponas pode estar relacionado com o ambiente
em que estdo inseridas, e que estas abelhas podem adequar
seu comportamento de forrageio de acordo com as condi¢des
edafoclimaticas, as quais estdo expostas. A coleta de pdlen
nao foi observada no periodo da tarde (Tabela 2), provavel-
mente causado pela maior abundancia deste recurso nas pri-
meiras horas do dia (BORGES.; BLOCHTEIN, 2005).
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Tabela 2: Atividade de coleta de recursos (néctar/agua, po-
len e resina) realizada pela espécie Melipona eburnea entre
05h e 17h30min

Recurso Menor Maior O dia todo
intensidade intensidade
Néctar/agua 12:00 as 14:00h 16:00 as 17:30h Sim
Polen 09:00 as 11:00h 05:00 as 07:00h Nao
Resina 07:00 as 09:00h 09:00 as 11:00h Sim
Barro 07:00 as 09:00h 09:00 as 11:00h Sim

Os horarios de menor atividade de voo ocorreram
das 11h as 12h e das 14h as 16h. Essa redugdo na atividade de
voo de M. eburnea talvez esteja relacionada com o aumento
da temperatura nesse periodo, pois, segundo Roubik (1989),
esse fator limita as atividades de forrageamento das abelhas.
Para Michener (2000), a diminuic¢do da atividade de voo nas
horas mais quentes do dia esta relacionada a necessidade de
ventilagdo no interior da colonia, o que leva a concentrar um
grande numero de individuos a fim de estabilizar a tempera-
tura interna do ninho.

M. eburnea mantém um padrdo de coleta de néctar
e agua ao longo do dia, se intensificando no final da tarde
devido as elevadas temperaturas observadas no periodo de
11h as 12h e das 14h as 16h, havendo, portanto, a necessida-
de de maior quantidade de agua para manter o equilibrio da
temperatura e umidade relativa do ar, no interior da colonia.
Segundo Seeley (2006), o controle da temperatura do ninho
¢ essencial para a sobrevivéncia dos individuos.

Na medida em que a temperatura e umidade relativa
do ar aumentam, as atividades de forrageio tendem a dimi-
nuir. No entanto, em temperaturas inferiores a 20 °C associa-
das a umidade relativa do ar acima de 90% observou-se que-
da na atividade de voo para forrageamento de 60% (Figura
2), corroborando com as afirmagdes de Kleinert-Giovannini
e Imperatriz-Fonseca (1986); Heard e Hendrikz (1993); Hi-
lario et al. (2001), de que os fatores meteoroldgicos podem
influenciar nas atividades de voo das abelhas.

As maiores concentra¢des das atividades de forra-
geamento ocorreram nas primeiras horas da manha, com ex-
cecdo de dias com temperaturas abaixo de 20 °C, em que os
maiores numeros de saidas do ninho iniciaram por volta das
09 (Figura 2).

Figura 2: Atividade de coleta de recursos realizada pela es-
pécie Melipona eburnea com temperatura média de 21,8 °C
e umidade relativa do ar de 71,4%.
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A necessidade de controlar a temperatura da colonia
afeta o horario de inicio das atividades de forrageio (TEI-
XEIRA; CAMPOS, 2005). Segundo Jones e Oldroyd (2007),
a reducdo das atividades de voo das abelhas em dias frios
estd relacionada a demanda de agrupamento das operarias em
volta dos discos de cria para gerar calor metabdlico a fim de
estabilizar a temperatura do ninho.

Nos dias com baixas temperaturas, a coleta de polen
foi reduzida e a de resina aumentada (Figura 3).

Figura 3: Variagdo da coleta de recursos (pdlen e resina)
realizada pela espécie Melipona eburnea com temperatura
média de 21,8 °C e umidade relativa do ar de 71,4%.
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Isto decorre da necessidade de preencher espacos
abertos na coldnia, evitando, assim, a entrada de ar frio, que
pode reduzir a temperatura interna do ninho e prejudicar o
desenvolvimento das crias, uma vez que alteragdes de tempe-
ratura durante a fase de desenvolvimento ontogénico podem
causar ineficiéncia de fungdes para esses individuos, sendo
prejudicial para a colénia (ROLDAO, 2011).

As atividades de voo para forrageamento da espécie
M. eburnea ocorreram de forma intensa quando as tempe-
raturas estiveram proximas de 20 °C com variagdes de, no
maximo, 1,9 °C e umidade relativa do ar em torno de 90%
(Figura 4).

Figura 4: Atividade de coleta de recursos realizada pela es-
pécie Melipona eburnea com temperatura média de 22,2 °C
e umidade relativa do ar de 92,2%.
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Resultados semelhantes foram observados por Oli-
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veira et al. (2012), estudando a influéncia das variagdes cli-
maticas na atividade de voo de Melipona subnitida, em Mos-
sord, no Rio Grande do Norte. Nessa avaliagdo, os autores
verificaram que o momento de maior atividade das operarias
ocorreu no inicio da manha entre 05h e 07h, quando a tem-
peratura era de aproximadamente 20 °C e a umidade relativa
do ar de 90%.

Em temperaturas acima de 30 °C e umidade relativa
inferior a 80%, foi observado redug¢do nas atividades de voo
de M. eburnea (Figura 5).

Figura 5: Atividade de coleta de recursos realizada pela es-
pécie Melipona eburnea com temperatura média de 26,2 °C
e umidade relativa do ar de 84,1%.
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Conclusao

As atividades de voo de M. eburnea sao influencia-
das quando a temperatura se encontra abaixo de 20 °C ou
acima de 30 °C ¢ a umidade relativa superior a 90%.

Nao houve registro de umidade abaixo de 70%.
Também foi verificado que M. eburnea concentra suas ativi-
dades de forrageamento no inicio da manha, para coleta de
poélen e, no final da tarde, para coleta de néctar/agua, manten-
do baixa atividade de voo nas horas mais quentes do dia, com
permanéncia das suas movimentagdes externas a colonia por
cerca de 9 horas e 30 minutos.
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