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ALMENDRA, E.C. de A. INFLUENCIA DA TERMORREGULAQAO NO
DESENVOLVIMENTO DE COLONIAS DE Melipona compressipes fasciculata EM
TERESINA, PIAUI. 2016. 62p. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade

Federal do Piaui, Teresina, 2016.

RESUMO

A Melipona compressipes fasciculata Smith (1984), apesar de amplamente conhecida e
criada nas regifes Norte e Nordeste do pais, ainda possui como base a tradi¢ao e saberes locais
pelo empirismo. Desta forma, objetivou-se com essa pesquisa avaliar o comportamento de
forrageamento, bem como o ganho de peso de colmeias de Melipona compressipes fasciculata,
relacionando-o com os parametros biologicos e climaticos. A pesquisa foi realizada no
Meliponario Domingos Cassiano Cerqueira, localizado na comunidade Todos os Santos, zona
rural do municipio de Teresina, Piaui (5°05'19.6"S 42°43'33.9"W), de dezembro de 2015 a
janeiro de 2016, onde foram mensurados 0s pesos das colmeias, observacédo das atividades de
voo, coleta de pdlen e dos os dados climaticos, com o auxilio da estacdo meteoroldgica
eletronica datalogger (Weather Station, modelo: ITHW-1080). Utilizou-se familias de trés
corticos e sete caixas rusticas, que foram transferidas para vinte caixas racionais modelo INPA
adaptadas (20x20x15cm), sendo dez colmeias com espessura de madeira de 2,0 cm e dez com
espessura de 3,0 cm, as mesmas foram pesadas vazias (peso zero) e logo apoés realizou-se a
transferéncia de ninhos (peso inicial) em balanca eletrdnica e numeradas. As caixas INPA de
nameros impares ficaram com a rainha fisogastrica (rainha velha) advinda da transferéncia e
as de numeros pares ficaram com a rainha virgem (rainha nova). As coletas de dados foram
realizadas semanalmente, para obtencdo do peso utilizou-se balanga eletrénica, no horario de
5h00min, e apds a pesagem coletou-se as informacgdes meteoroldgicas. Os dados de atividade
de voo foram coletados entre 8h00min e 17h00min, através de observacdes diretas junto a
entrada das colmeias durante 5 minutos em intervalos de uma hora, da mesma forma, foram
realizadas as coletas dos pélens das corbiculas de 1 a 3 abelhas que chegavam a colmeia. A
temperatura interna das colénias foi verificada com o auxilio de um termdmetro de mira a
laser. O experimento foi montado em D.B.C, com duas espessuras de colmeias (2 e 3 cm) e
duas idades da rainha (nova e velha), com 10 repeti¢Ges no dia (horas) em oito dias de coleta
para atividade de voo e em seis dias de coleta para peso/ganho de peso. Os resultados obtidos
para os parametros avaliados e coletados foram submetidos & Analise de Variancia pelo Proc
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GLM do programa SAS® (SAS Institute, 2003). Para a comparacdo de médias, foi utilizado
0 teste de Tukey (p<0,005). O comportamento de forrageamento de Melipona compressipes
fasciculata ¢ influenciado pelas condicdes climaticas nas diferentes horas do dia em Teresina,
Piaui. Concluimos que os picos de forrageamento de Melipona compressipes fasciculata, nos
meses de dezembro e janeiro, ocorrem no periodo da manha na regido de Teresina, Piaui.
Verificou-se que a maior espessura da colmeia, propicia um maior ganho de peso das col6nias,
da mesma forma que a maior espessura da colmeia propicia uma maior atividade de voo
apenas para rainhas velhas, assim como, a maior entrada de pélen ocorre nas primeiras horas

da manha em Teresina, Piaui.

Palavras-chave: abelha sem ferrdo, colmeia, atividade de voo, rainha, condi¢Ges climaticas.
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ALMENDRA, E.C. de A. INFLUENCE OF THERMOREGULATION IN THE
DEVELOPMENT OF COLONIES OF Melipona compressipes fasciculata IN
TERESINA, PIAUI, BRAZIL. 2016. 62pp. Thesis (PhD in Animal Science) - Federal

University of Piaui, Teresina, 2016.

ABSTRACT

The Melipona compressipes fasciculata Smith (1984), although widely known and
created in the North and Northeast of the country, still has as its basis the tradition and local
knowledge by empiricism. Thus, the objective of this research was to evaluate the foraging
behavior, as well as the weight gain of Melipona compressipes fasciculata hives, correlating
it with the biological and climatic parameters. The research was carried out at the Meliponary
Domingos Cassiano Cerqueira, located in the Todos 0s Santos community, in the rural area
of the municipality of Teresina, Piaui (5°05'19.6"S 42°43'33.9"W), from December 2015 to
January 2016, where were measured the weights of hives, observation of flight activities,
pollen collection and climatic data, with the aid of an electronic weather station datalogger
(Weather Station, model: ITHW-1080). Families from three tenements (beehives) and seven
rustic boxes were used, which were then transferred to twenty rational boxes INPA model
adapted (20x20x15cm), being ten beehives with a thickness of 2.0 cm and ten with a thickness
of 3.0 cm, the same were weighed empty (zero weight) and immediately after the nests were
transfered weighted again (initial weight) in a electronic scale and then numbered. The odd-
numbered INPA boxes stayed with the physogastric queen (old queen) coming from the
transfer and the even-numbered remained with the virgin queen (young queen). The data were
collected weekly to obtain the weight, an electronic balance was used, at 5:00 a.m., and after
weighing the meteorological information was collected. The flight activity data were collected
between 8:00 a.m. and 5:00 p.m., through direct observations at the entrance of the hives for
5 minutes at intervals of one hour; in the same way, were made the collections of the pollens
of the corbicles of 1 to 3 bees that arrived at the hive. The internal temperature of the colonies
was verified with the aid of a laser sight thermometer. The experiment was set up in a
randomized block design (RBD/DBC), with two thicknesses of hives (2 and 3 cm) and two
ages of the queen (young and old), with 10 replications in the day (hours) in eight days of

collection for flight activity and in six days of collection for weight / weight gain. The results
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obtained for the parameters evaluated and collected were submitted to Analysis of Variance
by Proc GLM of the SAS® program (SAS Institute, 2003). Tukey's test was used for the
comparison of means (p <0.005). The foraging behavior of Melipona compressipes
fasciculata is influenced by climatic conditions at different times of the day in Teresina, Piaui.
We concluded that the foraging peaks of Melipona compressipes fasciculata, in the months
of December and January, occurred in the morning period in the region of Teresina, Piaui. It
was verified that the greater thickness of the hive, propitiates a greater weight gain of the
colonies, in the same way that the greater thickness of the hive propitiates a greater flight
activity only for old queens, as well as, the greater entry of pollen occurred in the first hours

in the morning in Teresina, Piaui.

Keywords: stingless bee, beehive, flying activity, queen, climatic conditions.
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INTRODUCAO

A polinizacdo das plantas é realizada por borboletas, coledpteros, morcegos, aves,
alguns mamiferos, 4gua, vento, abelhas solitarias, abelhas africanizadas e abelhas sem ferrdo,
sendo que as Ultimas sdo responsaveis por 40 a 90% da polinizacao das arvores nativas (KERR
W.E.; CARVALHO, G. A;; NASCIMENTO, V. A., 1996).

O trabalho prestado por estes insetos € de extrema relevancia para a manutencao
da biodiversidade local, tendo em vista que diferentes espécies vegetais sdo polinizadas por
abelhas especificas. Desta forma, as comunidades rurais, que criam abelhas sem ferrdo
promovem, mesmo sem ter total consciéncia disso, um servico ecolégico de suma
importancia, pois muitas espécies de abelhas estdo ameacadas devido aos desmatamentos,
antropizacéo, uso de agrotoxicos, alteracoes climaticas, dentre outros.

O interesse pela criacdo de abelhas sem ferrdo é na maioria dos casos pelo uso
nutricional e terapéutico do mel e pelo fato da sua comercializagdo promover um aumento da
renda familiar, além da atividade servir como fonte de lazer. Do ponto de vista bioldgico, a
criacdo de abelhas também é importante porque esses insetos, ao coletarem polen e néctar de
flor em flor, promovem a polinizacdo e, consequentemente, asseguram a perpetuacao de
milhares de plantas nativas e das exéticas cultivadas (KERR W.E.; CARVALHO, G. A;;
NASCIMENTO, V. A., 1996).

As perspectivas da meliponicultura para regiées, como a nordestina e a amazonica
sdo promissoras, sobretudo por esta atividade ser facilmente introduzida junto aos pequenos
e médios produtores rurais, tanto pela facilidade de manejo das col6nias e pela viabilidade de
implantacdo de projetos a baixos custos, quanto pela possibilidade de obtencdo de produtos
diferenciados e exclusivos, cujas caracteristicas de produgdo os inserem na classificacdo de
organicos. Contudo, faz-se necessario o uso de técnicas modernas de manejo, das quais se
destaca como uma das principais a divisdo de colonias como meio de multiplicar o plantel do
meliponicultor sem agredir o ambiente (LIMA-VERDE et al., 2015).

Dentre as abelhas sem ferrdo, a Melipona compressipes fasciculata Smith (1984),
apesar de amplamente conhecida e criada nas regides Norte e Nordeste do pais, pois, estas
sdo endémicas das regides citadas, ainda possui como base a tradicdo e saberes locais pelo
empirismo. O estudo desta especie tem fornecido subsidios para ampliar, de forma técnica, 0s
manejos relacionados a criacdo racional com produtividades cada vez mais significativas,

tendo com parametros principalmente a qualidade do mel e o forrageamento destas abelhas.
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Desta forma, objetivou-se com essa pesquisa avaliar o comportamento de forrageamento, bem
como o ganho de peso de colmeias de Melipona compressipes fasciculata, relacionando estes
parametros com o0s aspectos bioldgicos e climaticos.

Esta Tese apresenta-se estruturada em Introducdo e Referencial Teorico, redigidos
segundo as normas do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia Animal da Universidade
Federal do Piaui, e em dois capitulos: Capitulo 1 - Aspectos bioldgicos das abelhas tidba
Melipona compressipes fasciculata: uma revisdo. Capitulo 2 — Comportamento de
forrageamento e ganho de peso das abelhas Melipona compressipes fasciculata, elaborados
como artigos cientificos, redigidos de acordo com as normas editoriais do periddico Journal

of Apicultural Science, ao qual serdo submetidos para publicacéo.

2 REFERENCIAL TEORICO



22

2.1. Origem e ocorréncia dos meliponineos

A superfamilia Apoidea reune todas as abelhas, sejam elas solitarias, de habitos
sociais primitivos e as de habitos sociais mais avancados. Dentro desta superfamilia, encontra-
se a familia Apidae, que possui cinco subfamilias, sendo que destas, a subfamilia Apinae
engloba 13 tribos presentes no Brasil, dentre elas a tribo Apini, que é constituida por quatro
subtribos, sendo: Apina, Bombina, Euglossina e Meliponina, esta Ultima, é a subtribo ao qual
pertencem as abelhas sem ferrdo (NOGUEIRA-NETO, 1997; SILVEIRA et al. 2002;
MOURE, 2008).

A corrente mais aceita sobre a origem das abelhas propGe que o surgimento do grupo
aconteceu apds o aparecimento das angiospermas, 0 que ocorreu ha aproximadamente 125
milhdes de anos, no final da primeira metade do Cretdceo (CRANE et al, 1995).

A primeira grande diversificagdo das abelhas teria ocorrido aproximadamente entre
130 milhdes e 90 milhdes de anos, onde a maior evidéncia € indicada pela mais antiga abelha
fossil conhecida (Cretotrigona prisca), cuja idade € estimada em cerca de 65 milhdes de anos
(GRIMALDI, 1999).

A biogeografia e os registros fésseis encontrados apontam a origem dos meliponineos
na parte oeste do continente Gondwana, ambiente de clima tropical e temperado subtropical
do planeta. Sua distribuicdo chega até 35°S na Australia e América do Sul, bem como 28°S na
Africa. Ao norte, o limite de sua distribuicdo alcanca o Trdpico de Cancer (CAMARGO E
MENEZES-PEDRO, 1992; NOGUEIRA-NETO, 1997; MICHENER, 2000).

A maior abundancia e diversidade dessas abelhas ocorrem nos neotrépicos (América
do Sul, Central e Ilhas do Caribe), onde foram descritas 397 espécies e hd um grande nimero
delas por descrever. No Brasil, existem cerca de 200 espécies descritas, sendo 0 nosso pais
um dos principais locais de ocorréncia dos meliponineos, demonstrando grande importancia
para a ecologia de diversos ecossistemas, como a exemplo, a polinizacdo de cerca de 40 a 90%
das arvores nativas de grande parte da Mata Atlantica (CAMARGO e MENEZES-PEDRO,
1992; NOGUEIRA-NETO, 1997; CAMARGO e PEDRO, 2008; SOUZA et al., 2009).

2.2. Meliponicultura — atividade social, econdmica e ambiental.
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A meliponicultura é o termo utilizado para a criacao racional de abelhas sem ferr&o.
O local de criagdo dessas abelhas é conhecido como meliponario e o produtor, como
meliponicultor (AIDAR, 1996; PEREIRA, 2005).

Em pelo menos quatro lugares da Ameérica Central e do Sul os meliponineos foram
intensamente cultivados. Na América Latina, a civilizacdo Maia (México), se destacou nesta
criagdo, tendo as abelhas como simbolo dos deuses e 0 mel como moeda de alto valor. No
Brasil, a criacdo de abelhas sem ferrdo, € uma préatica antiga entre as populacdes indigenas e
tradicionais de todo o interior (KERR, et al., 2001; CORTOPASSI-LAURINO et al. 2006).

Os primeiros povos que domesticaram estas espécies de abelhas se encarregaram de
nominar as mesmas e muitos destes nomes populares persistem até os dias atuais, tais como:
tiuba, urucu, jatai, jandaira, irapud, tataira, irai, mombuca e tantas outras. Diversas espécies
recebem o mesmo nome popular e ainda uma mesma espécie, pode receber varios nomes
populares nas diferentes regides do Brasil, por exemplo, a abelha Melipona compressipes
fasciculata, que é conhecida como titlba no Maranhdo e Piaui e como urucu cinzenta no Para
(KERR, 1996; NOGUEIRA-NETO, 1997).

Atualmente a meliponicultura é desenvolvida em quase todas as regides do Brasil,
como forma complementar de alimentacéo e de renda familiar pela venda de produtos. Muito
desta aptiddo deve-se a grande extensdo territorial do pais, que proporciona uma diversidade
de ecossistemas com caracteristicas adequadas a atividade, tais como: clima quente, flora rica
em espécies fornecedoras de néctar, pdlen e resina, além de um grande mercado consumidor
em expansdo e com boa cotacdo para os produtos, principalmente o mel (ALVES, 1996).

O Norte e Nordeste destacam-se na criacdo de abelhas sem ferrdo desde os
primordios, e esta caracteristica é observada nestas regides devido a riqueza em espécies de
abelhas sociais nativas. Desta forma, é comum encontrar meliponicultores que possuem
grande nuamero de colmeias de uma Unica espécie, como é o caso da tiuba (Melipona
compressipes fasciculata) no Maranhdo ou a jandaira (Melipona subnitida) no Ceara e Rio
Grande do Norte. Bem como, meliponicultores que criam abelhas indigenas como hobby,
explorando o mel apenas esporadicamente (CAMPOS, 2003; CAMARA et al., 2004).

A tilba esté entre as trés espécies de abelhas sem ferrdo mais trabalhadas pela méo
do homem. Existe um destaque para o estado do Maranh&o tendo em vista a tradi¢ao de criacao
pelos indios Timbiras, que possuiam mais de 2000 coldnias no entorno de suas aldeias, além
do que, detinham métodos eficientes de reproducdo das mesmas. Porém, esta abelha sem
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ferrdo também é encontrada no Pard, Tocantins e Piaui (KERR W.E.; CARVALHO, G. A,
NASCIMENTO, V. A., 1996; BEZERRA, 2004; KERR, 2006).

O estado do Piaui esta localizado na regido Meio-Norte do pais, € uma area econtonal,
e o seu formato alongado, possibilita em seu territorio a presenca de uma grande diversidade
de espécies de abelhas. A tiliba possui condi¢do expressiva na criagdo racional, gracas a sua
capacidade de producdo de mel e pélen, sendo esta abelha uma das preferidas dos criadores
da regido, devido a sua rusticidade, boa desenvoltura as condicdes climaticas e ao potencial
de producéo das suas colmeias (ALMENDRA, 2007).

O ideal para instalacdo de meliponérios, é que se utilizem espécies de abelhas nativas
do local ou mesmo do municipio. Porém, quando ndo for possivel, procura-se observar as
caracteristicas climaticas e floristicas, que devem ser semelhantes as da area de origem da
abelha, estes fatores sdo muitas vezes essenciais para a adaptacao da espécie. Existem ainda
dificuldades para a criacdo racional destas abelhas, em funcédo da falta de conhecimento sobre
biologia, comportamento e reproducdo, o que se faz necessarios estudos para que se possam
adaptar equipamentos e técnicas de manejo (SARAIVA et al., 2006).

Desta forma, a meliponicultura é uma atividade que estd em crescimento, gracas ao
desenvolvimento de novas técnicas de obtencdo de produtos que tem uma boa aceitacdo no
mercado e, consequentemente, retorno financeiro aos produtores. O mel das abelhas sem
ferrdo é considerado de sabor agradavel, sendo diferenciado por sua consisténcia, aroma e
coloracdo, além da utilizacdo dessas abelhas como polinizadoras, seja de ambientes abertos
ou cultivos protegidos e a possibilidade de sua exploracéo racional poder contribuir para a
preservacao das espécies (CAMARGO e PEDRO, 2008; MACEDO et al., 2011).

2.3. Aspectos bioclimaticos

Existem estimativas de mudancas climéaticas que prevéem convulsbes em certas
regibes do mundo ha algumas décadas, por exemplo, o crescente aparecimento de areas
desertificadas, o recuo da calota de gelo, bem como o degelo gradual destas, séo fatores que
influenciam as mudancgas nos padrdes de precipitacdo e uma maior frequéncia de eventos
climaticos extremos em geral. (CONTE e NAVAJAS, 2008).

Desta forma, tem-se buscado o estudo das condigdes naturais, assim como a
adaptabilidade dos animais ao meio em que vive. O conceito de adaptagcdo a um determinado

ambiente estd relacionado com mudancas estruturais, funcionais ou comportamentais



25

observadas no animal, objetivando a sobrevivéncia, reproducdo e produgdo em condigdes
extremas ou adversas.

Diante destes contexto, a adaptacdo se classifica em: biologica, que se refere as
caracteristicas morfoldgicas, anatébmicas, fisiologicas, bioquimicas e de comportamento do
animal, que permitem o bem-estar e a sobrevivéncia em um ambiente especifico; genética,
onde sdo observadas as caracteristicas hereditarias do animal, que favorecem a sua
sobrevivéncia em um ambiente especifico e podem promover mudancas por muitas geragoes
- selecdo natural; ou favorecer a aquisicdo de caracteristicas genéticas especificas - selecéo
artificial; fisioldgica, processo este de ajustamento do préprio animal a outro ambiente; e
aclimatizacdo, que se refere a mudancas adaptativas (normalmente produzidas em camaras
climaticas) em resposta a uma Unica variavel climatica (BAETA e SOUZA, 1997).

A maior parte das avaliacfes de adaptabilidade dos animais aos ambientes quentes
esta incluida em duas classes: adaptabilidade fisiologica, que descreve a tolerancia do animal
em um ambiente quente mediante, principalmente modificacdes no seu equilibrio térmico; e
adaptabilidade de rendimento que descreve as modificacbes da produtividade animal
experimentadas em um ambiente quente (BACCARI JR., 1990).

Assim, as alteragdes das condicBes climaticas provoca um impacto sobre a
sobrevivéncia dos ecOtipos ou de espécies de abelhas que estdo intimamente associados com
0 seu ambiente, bem como nos processos adaptativos das mesmas. A mudanca climatica pode
desestabilizar as relacGes entre flores e polinizadores, para tanto, os polinizadores terdo de ser
protegidos para garantir que eles continuem sua funcdo de polinizacdo, que é tdo importante
para a economia e para o equilibrio ecolégico (CONTE e NAVAJAS, 2008).

A atividade de criacdo de abelhas meliponas € realizada ha bastante tempo, com
técnicas ja consagradas popularmente, porém, alteragdes de seus ambientes causados pelo
desmatamento, intensificacdo da atividade agricola, uso indiscriminado de agrotoxico e pela
acao predatoria de meleiros tem colocado espécies deste grupo em séria ameaca de extingao.
Além destes fatores, as mudangas climéticas tem despertado o interesse de pesquisadores para
a conservacao deste grupo de abelhas e consequente manutencdo dos ecossistemas, reduzindo
a perda da biodiversidade e o comprometimento das interacdes entre espécies (KREMEN et
al., 2007; FREITAS et al., 2009).

Em resposta a essa pressao, pequenas populagdes de abelhas sem ferrdo podem sofrer
declinio gradual, resultando em sua extincao local. Assim, esforgos voltados para o estudo dos
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meliponineos e utilizacdo dos seus produtos sdo importantes na geracdo de informacdes que
possam contribuir para a manutencdo das comunidades naturais dessas abelhas e proporcionar
melhoria na qualidade de vida dos meliponicultores, mantendo em equilibrio interesses
ambientais, econdmicos e sociais (OLIVEIRA e KERR, 2000).

Portanto, os estudos devem levar em consideracdo tanto os parametros biométricos
como os produtivos, pois estes sdo influenciados diretamente por fatores ambientais.
Entretanto, quando se avalia as mesmas coldnias por geracdes subsequentes, estas mostram
adaptacdo ao ambiente demonstrando variabilidade que pode ser explorada (BRITO et al.,
2013).

2.4. Colmeia para meliponineos

O homem, visando a comodidade, comecou a transferir as familias das abelhas sem
ferrdo alojadas em &rvores para corticos que colocava nos beirais de suas residéncias, sendo
abertos somente para a coleta de produtos (mel e pdlen), mantendo esses corticos por anos
junto a sua familia (KERR, 1996).

A criacdo destas abelhas se da, até os dias atuais, em corticos naturais, ou em caixas
adaptadas, de tamanhos e formas diversas, bem como em caixas rusticas de tamanhos variados
ou mesmo dentro de cabacas, sendo normal encontrar abelhas assim acondicionadas em
residéncias localizadas na zona rural. E possivel se encontrar desde colmeias muito grandes,
com volumes internos desproporcionais ao ninho, onde apenas parte do espaco é utilizado pela
abelha, até colmeias pequenas que restringem o crescimento e desenvolvimento da col6nia. A
criacdo de forma rastica ou até mesmo racional ocorre por pessoas cujos interesses na criacao
destas abelhas vdo desde a simples curiosidade e o espirito conservacionista até o de
comercializacdo do ninho e de seus produtos. (KERR, 1996; CAMPOS e PERUQUETTI,
1999; ALMENDRA, 2007).

Considerando a diversidade de espécies de abelhas sem ferrdo, um modelo Unico de
colmeia para criar todos os tipos seria inviavel, sendo necessario para cada espécie ajustes na
forma e/ou dimensdes das caixas, 0 que depende diretamente da biologia da abelha e das
condigdes climaticas da regido, pois, uma colmeia para ser considerada racional deve atender
as exigéncias da coldnia com relacdo ao espaco e em contrapartida deve permitir as técnicas
de manejo (VILLAS-BOAS, 2012; BARROS, 2013).
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A partir de trabalhos e pesquisas sobre as abelhas indigenas, vem se desenvolvendo
técnicas que auxiliam a criacdo e manutencdo dessas abelhas com mais eficiéncia, tendo como
principio a utilizacdo de colmeias racionais que proporcionem melhor aproveitamento e
facilidades nas coletas dos produtos elaborados pelas abelhas, sem danificar os favos de cria
e comprometer o desenvolvimento das col6nias (AIDAR, 1996).

Ultimamentee sdo utilizadas para a meliponicultura tanto as caixas horizontais como
as caixas verticais. O primeiro tipo sdo as mais tradicionais no Brasil, principalmente nas
regides norte e nordeste. Algumas sdo bem basicas, totalmente ocas, sem nenhum tipo de
divisdo interna, outras sdo mais elaboradas, com divisdes internas separando a area do ninho
do espaco reservado para armazenamento do mel. As caixas verticais segue o padrdo natural
dos favos de cria nos troncos de arvore e sdo basicamente constituidas por dois médulos
principais: o inferior, destinado para abrigar o ninho, e o superior, destinado para o
armazenamento de alimento (VILLAS-BOAS, 2012).

Dentro destes dois tipos existem diferentes modelos de colmeias que visam a maior
produtividade do mel, sendo estas largamente conhecidas pelos meliponicultores, como é o
caso dos modelos Kerr (KERR, 1996), o modelo Marthi (BEZERRA, 2004), o modelo
Fernando Oliveira (OLIVEIRA e KERR, 2000), EMBRAPA (VENTURIERI, 2003, 2004,
2008) e INPA (CARVALHO-ZILSE et al. 2005). Porém, este ultimo facilita o processo de
divisdo das colbnias, permitindo manejo adequado para multiplicacdo dos ninhos e
consequentemente geracdo de renda com a venda dos mesmos (TENORIO, 2011;
ALMENDRA, 2007).

O modelo INPA atualmente tem sido o mais indicado para criacdo da titba, tanto por
utilizar o Método da Perturbacdo Minima no momento da divisdo das colénias, como também
facilitar o manejo. Este modelo constitui-se de lixeira, ninho, sobreninho, melgueira e tampa.
Onde a principal caracteristica esta no sobreninho, que possui um losango na base
possibilitando a divisdo da familia sem destrui¢cdo dos discos. Porém, alguns pesquisadores
tém encontrado problemas na utilizacdo deste modelo, por exemplo, a lixeira, que faz com
gue a abelha construa potes de alimento nesta area, facilitando desta forma o ataque de
forideos (Pseudohypocera sp. Phoridae, Diptera), um dos inimigos naturais destas abelhas
(CARVALHO et al., 2003; CARVALHO et al., 2005; ALMENDRA, 2007; TENORIO 2011).

O desenvolvimento das col6nias de meliponineos pode ser avaliado a partir da

guantidade de alimento estocado e/ou pelo ganho de peso da coldnia. Visando-se obter dados
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mais precisos, os fatores climaticos/ambientais, tais como: temperatura, umidade relativa do
ar, intensidade luminosa, chuva e velocidade do vento, devem ser observados, pois 0S mesmos
podem influenciar, modular ou suprimir as atividades das abelhas, afetando de modo
significativo o desempenho destas (AIDAR, 1996; LOLI, 2008).

2.4.1. Principais manejos realizados em meliponas

O manejo de abelhas sem ferrdo é simples e pode ser realizado por jovens, mulheres
e idosos, devido a docilidade da abelha. Esta atividade exige pouco investimento inicial e de
manutencdo, interferindo pouco no tempo dedicado a outras atividades praticadas pelos
agricultores, dispensando o uso de roupas e equipamentos de prote¢do como os utilizados em
Apis melifera L. Em funcéo destes fatores, os custos sdo reduzidos e ainda proporciona que
essas abelhas sejam mantidas perto de residéncias e/ou de criagdes de animais domésticos
(DRUMMOND, 2008).

Porém, dentre os manejos realizados com a tilba, dois necessitam de atencédo
redobrada, sendo eles: a colheita do mel e o controle de forideos. Com relacdo a colheita de
mel, que pode ser realizada nas diferentes épocas do ano, o que realmente influencia a
producdo, sdo os fatores climéticos locais, que estdo intimamente relacionados com a
producdo de néctar das flores e consequentemente ligados ao desenvolvimento das col6nias.
Portanto, a coleta do mel pode ser feita durante ou ao final da época de florada (GONZAGA,
2004; SOUZA et al. 2009).

O mel deve ser coletado de potes fechados (mel maduro), pois desta forma evita-se
colher o mel com elevado teor de 4gua. Os meliponicultores geralmente cortam os potes com
uma faca e deixam escorrer todo o mel, coando em um tecido ou uma peneira de malha fina.
Este método é considerado rastico e pode prejudicar a higiene do alimento. A colheita pode
ser feita também com o uso de uma seringa de 100 ml com uma pequena mangueira acoplada
no lugar da agulha, perfura-se o pote e suga-se o mel, sem destrui-lo, este € um método bem
apropriado para pequenos produtores. Coloca-se este mel num frasco bem limpo,
preferencialmente esterilizado. O procedimento mais recomendado para coleta do mel,
principalmente para grandes criadores, é atraves do uso de uma bomba de sucgédo portatil.
Desta forma, o mel € succionado do interior dos potes e armazenado diretamente em um

recipiente previamente limpo, com o minimo de contato como ambiente externo, o que
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diminui o risco de contaminagdo (NOGUEIRA-NETO, 1997, GONZAGA, 2004;
CARVALHO et al. 2005; VILLAS-BOAS, 2012).

Os forideos sd@o um sério problema para colbnias recém-formadas ou em estado
debilitado, pois estas moscas extremamente rapidas fazem sua postura em potes de pélen e
em casos mais graves nas células de crias. Dos ovos nascem as larvas que é a fase que causa
0s danos a coldnia, pois estas consomem o alimento larval das abelhas impedindo o
surgimento de novas abelhas e condenando assim, a colénia a morte. E natural que em cria¢es
comerciais ou adensadas, onde ha grande concentracdo de meliponineos apareca uma maior
ocorréncia de forideos. Para manter um equilibrio entre essas populag¢fes de forma que os
forideos néo atinjam o nivel de dano econdmico, o meliponicultor deve trabalhar apoiado em
técnica de manejos que criem condi¢Bes para manter os enxames sempre fortes, do ponto de
vista populacional e alimentar, bem como saudaveis, especialmente nas técnicas de
multiplicacdo (BARROS, 2013).

Colbnias fracas e com excesso de espaco, exigem maior gasto de energia das
operarias para a manutencdo da temperatura adequada ao desenvolvimento da cria e 0
fortalecimento da coldnia, desta forma, possibilita o ataque e a instalacdo dos forideos. Para
prevenir o ataque dessa praga, o produtor deve manter as col6nias fortes; durante 0 manejo,
precisa tomar cuidado para ndo machucar potes de pélen e células de cria e ndo manejar
excessivamente col6nias fracas (SOUZA et al. 2009; PEREIRA et al. 2010).

Em caso de ataque, é necessario realizar uma limpeza, removendo e queimando 0s
potes de polen e discos de cria infestados. Armadilhas para captura de forideos devem ser
colocadas dentro das colmeias, sdo simples e podem ser feitas pelo meliponicultor, pois
consistem de pequenos potes de plastico contendo vinagre. A tampa dos potes deve ser furada,
o tamanho do furo deve permitir a passagem somente dos forideos. Estes sdo atraidos pelo
odor do vinagre, que é semelhante ao do polen, e entrara no pote para fazer postura, morrendo
afogado. A armadilha também pode ser usada fora da colonia, mas ha o risco de atrair o
predador para o meliponario. Outra alternativa utilizada, trata-se de também vedar com cera
ou fita gomada frestas da caixa, dificultando a entrada desta mosca na coldnia (PEREIRA et
al. 2010; VENTURIERI, 2015).

2.4.2. Produtos das abelhas meliponas
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As abelhas oferecem direta ou indiretamente uma série de beneficios ao homem,
entre estes podemos mencionar a polinizacdo, alimentacéo, conservacao de espéecies vegetais
e outras espécies animais, além da producédo de matéria prima para medicina e industria de
cosmeticos (PARRA e GONZALES, 2000).

A criacdo de abelhas sem ferrdo tem possibilitado a geracédo de renda nas pequenas
propriedades, principalmente pela comercializacdo de seus produtos (enxames, mel, prépolis,
polen e derivados) e através de prestacdes de servicos ambientais, especialmente o servico de
polinizagdo. Os meliponineos tem grande potencial nesta atividade tanto para culturas de
interesse agrondmico, principalmente em situacdo de cultivo protegido onde é invidvel o uso
da Apis mellifera, como para auxiliar na conservacdo da biodiversidade. Também cumpre a
funcdo de maneira singular nos casos de culturas que necessitam dos mecanismos de
polinizagdo por vibracéo, (buzz pollination) que € realizada perfeitamente pelas espécies do
género Melipona, destaque entre os principais insetos polinizadores das plantas floriferas
(BARROS, 2013).

Durante este trabalho intenso e mutualistico, estas abelhas proporcionam em suas
viagens em busca de alimento, a retribuicdo as plantas que lhes fornecem néctar e pélen, o
servico de polinizacdo cruzada que resulta em frutos de melhor qualidade e maior nimero de
sementes (SOMMEIJER, 1999; IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2004).

Nos ultimos anos, tem sido crescente o niumero de trabalhos que utilizam a criacao
de meliponineos como ferramenta de desenvolvimento sustentavel em diversos municipios
das regides Norte e Nordeste do Brasil (SILVA e LAGES, 2001; VENTURIERI et al., 2003;
CAMARA et al., 2004; ALVES et al., 2006).

Além de fonte de alimento e remédio, o mel produzido pelas abelhas sem ferréo
representa, em algumas regides, uma importante fonte de renda. Na regido Nordeste, onde a
meliponicultura € mais praticada, sdo encontrados meliponicultores com até 1.500 ninhos de
abelhas, e que sobrevivem, basicamente, do comeércio do mel. Alguns destes conseguem
coletar de 5 a 8 litros de mel/col6nia/ano, o que, segundo 0s especialistas na area, esta muito
abaixo do potencial de producdo das abelhas sem ferrdo. O preco, porém, é compensador. Um
litro de mel de abelha sem ferrdo € vendido por quarenta reais no Nordeste, podendo alcancar
até R$ 100,00 na regido Sudeste do Pais. Como os custos para a criacdo sdo baixos, a
meliponicultura permite a producdo de um alimento barato, com um forte apelo comercial
(DRUMMOND, 2015).
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A criacdo da espécie Melipona compressipes fasciculata, desempenha um importante
papel econébmico como fonte de renda. Também ocupa lugar de destaque dentre as abelhas
sem ferrdo mais promissoras para producdo de mel no Brasil. Porém, sua criacdo pode ainda
ser voltada para venda de colbnias, estudos cientificos, preservacdo e educacdo ambiental e
paisagismo (BEZERRA, 2004; DRUMMOND, 2015; CARVALHO- ZILSE et al. 2005).

Diante dos aspectos acima relatados, estes insetos comp&em um grupo importante de
polinizadores em ecossistemas tropicais, portanto, fala-se em ampla biodiversidade, e devido
a isso, devemos levar em consideracdo suas caracteristicas morfoldgicas, etoldgicas, sua
grande abundancia em florestas tropicais e seu habito alimentar generalista. (RAMALHO,
2004; IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2004).
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RESUMO

No Brasil, a ocorréncia das abelhas sem ferrdo é grande, porém, existem algumas espécies
que sdo endémicas de determinadas regides, como é o caso da Melipona compressipes
fasciculata, abelha titba, que é naturalmente encontrada no estado do Piaui nos municipios de
Joaquim Pires, Luzilandia, Esperantina, Barras e Batalha, Urucui e Guadalupe, localizados no
Norte, Sul e Centro-Sul do Estado, respectivamente. Objetivou-se apresentar aspectos
relevantes da biologia da abelha titba, Melipona compressipes fasciculata Smith (1984),
descrevendo os mecanismos bioldgicos que auxiliam as diferentes atividades que esta abelha
executa na rotina da coldnia. Os aspectos biologicos dos meliponineos sdo semelhantes,
porém, as espécies possuem suas particularidades. Desta forma, se faz necessario estudos
bioldgicos da espécie de abelha que se deseja trabalhar, levando-se em consideragdo tanto
fatores bidticos como os abidticos no entorno de suas colmeias, visando otimizar 0 manejo
dentro das especificidades regionais. A criacdo da M. compressipes fasciculata necessitam de
investigacOes, tendo em vista que as regides do Brasil em que as mesmas sdao naturalmente
encontradas possuem caracteristicas climaticas diferentes e necessitam, portanto, de pesquisas
sobre o comportamento e adaptacdo desta espécie.

Palavras-chave: biologia, atividade de voo, termorregulacdo, abelha sem ferréo.

INTRODUCAO

Dentre as abelhas indigenas sem ferrdo, as meliponas fazem parte do grupo mais conhecido
no Brasil. Suas caracteristicas sdo muito especificas e diferenciadas de acordo com a espécie,
tanto no aspecto geral do ninho como em peculiaridades bioldgicas e suas habilidades as
adaptac@es climaticas. Os produtos oferecidos por estas abelhas as comunidades séo variados,
porém, existe um que é de suma relevancia para a manutencgdo de diversas espéecies vegetais
e animais, que ¢ a polinizacdo (Nogueira-Neto, 1997; Rold&o, 2011).

No Brasil, € grande a ocorréncia de espécies de abelhas sem ferrdo, porém, existem algumas
espécies que sdo endémicas de determinadas regides, como € o caso da M. compressipes
fasciculata, abelha titlba, que é naturalmente encontrada no estado do Piaui nos municipios de
Joaquim Pires, Luzilandia, Esperantina, Barras e Batalha, todos localizados na regido Norte,
bem como nos municipios de Urugui e Guadalupe, localizados no Sul e Centro-sul do Estado
respectivamente, estes com potencial natural para criacao de tiuba, possuem meliponarios ja
formados a partir da obtengdo de colénias advindas da natureza e da criacdo tradicional dos
seus moradores. Porém, ja existem meliponarios, em outros municipios, tais como: Teresina,
Jerumenha e Picos, estes, formados por colénias de abelhas advindas de areas de supressao
ou compradas dos meliponicultores supra citados (Figura 1).
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Figura 1. Municipios do Estado do Piaui com ocorréncia de M. compressipes
fasciculata.

Nesta revisdo de literatura objetivou-se apresentar aspectos relevantes da biologia da
abelha tidba, Melipona compressipes fasciculata, descrevendo, principalmente, 0s
mecanismos bioldgicos, como por exemplo, a termorregulacdo, que auxiliam as diferentes
atividades que esta abelha executa na rotina da coldnia.

Biologia da abelha sem ferrdo M. compressipes fasciculata

As abelhas indigenas sem ferrdo sdo assim conhecidas pelo fato de possuirem o ferrdo
atrofiado sendo, portanto, incapazes de ferroar. Estas sdo eussociais, e portanto, vivem em
coldnias constituidas por muitas operarias que realizam as tarefas de construcao e manutencao
da estrutura fisica da col6nia, bem como a coleta e o processamento do alimento. Geralmente,
existem cerca de 1.000 operarias em coldnias (Giannini, 1998; Campos e Peruquetti, 1999;
Kerr et al. 2001).

De acordo com a espécie de Melipona, existe variacdo de tempo com relacdo ao
desenvolvimento do individuo, nas operarias, entre a fase de ovo até o momento de ecloséo
observa-se uma variacgdo de 39 a 45 dias; a rainha, de 36 a 39 dias; e 0 macho, de 39 a 46 dias.
No caso de uma operaria adulta, o tempo de vida ocorre entre 40 e 52 dias e da rainha
fisogastrica, em média 1 a 2 anos. Na abelha tiliba, o desenvolvimento das operarias leva cerca
de 45 dias e a longevidade destas chega até 52 dias. O desenvolvimento da rainha fisogastrica
(do ovo ao nascimento) gira em torno de 40 dias, ja o dos zangdes, ocorre por volta de 45,5
dias, sendo que estes ap6s o0 nascimento, vivem em média 25 dias (Kerr et al., 1996; Aidar,
1996; Venturieri, 2008; Barros, 2013).

As abelhas nativas sdo 0s principais e essenciais "intermediarios" para as flores de plantas
mais selvagens e agricolas que necessitam de um polinizador. Durante seus voos entre flores
de plantas conspecificas em busca de néctar, polen, 6leo ou companheiros, abelhas e outros
insetos movem frequentemente o polen para os estigmas florais, aumentando assim a produgéo
de frutos e tamanho, producdo de sementes e viabilidade, vigor de pléantulas, e a diversidade
genética de populacGes de plantas (Cane e Tepedino, 2001).
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Estrutura de ninho

A estrutura e localizacdo dos ninhos dos meliponineos variam de acordo com as espécies.
Na natureza, as tilbas constroem seus ninhos em ocos de arvores e cada colénia compde-se
de: um conjunto de favos de cria em varios estados de desenvolvimento, ao qual denominamos
de ninho; um involucro, que protege o ninho; um conjunto de potes de mel e de pdlen, em
geral fora do invélucro; algumas massas grudentas de resina, para defesa; aderentes aos favos
ou involucros mantém bolas, que na verdade sdo depoésitos de cera (Campos e Peruquetti,
1999; Kerr et al. 2001).

A entrada penetra 0 ninho num tubo de 11 a 12 cm de comprimento, 5 cm de largura por
3,5 cm de altura, a parte externa é construida de uma mistura de barro e resina, geralmente
circular e pouco pronunciado (0 a 13 cm), possuindo ranhuras concéntricas que facilitam o
reconhecimento do ninho pelas operarias campeiras. Observou-se que a entrada tende a ser
mais pronunciada quanto maior for a populacdo do enxame e a disponibilidade de barro no
local. Na entrada sempre se encontra de uma a trés abelhas-guarda, que sé se afastam desta,
durante a saida ou chegada de uma abelha irméa (Kerr et al., 2001; Almendra, 2007).

Os discos de cria sdo construidos horizontalmente, empilhados uns sobre 0s outros, com
pilares de cera entre eles, com altura de 0,5cm, dando o espago necessario para que as abelhas
possam transitar, construir novas células e incubar as crias (Foto 1). As células de cria tém em
média 1,2 cm de altura e sdo construidas do centro do favo para as extremidades, dessa forma,
usualmente, a cria da regido central do favo € mais velha. Podem arrumar os favos de trés
maneiras, sendo: em forma de torre, quando constréi favos sobrepostos; esparramados,
quando constroem dois, trés ou mesmo quatro conjuntos de favos sobrepostos; e, em forma
de lua, quando tem um favo central e as operarias constroem outro em formato de uma lua em
quarto minguante, quase que cobrindo o favo central (Campos e Peruquetti, 1999; Almendra,
2007).

Células com opérculo de coloracdo mais escura sdo 0S mais recentes, contendo ovos e
larvas (Foto 1), com a retirada do excesso de cerume do opérculo pelas operarias, o casulo de
seda torna-se mais exposto, deixando esses opérculos com a coloragdo mais clara (Foto 1),
células assim descritas contém as pupas (Sakagami, 1982).

Foto: Moraes, 2015

Foto 1. Discos de cria de tiGba (6V0, larva e pUpa), em forma de torre.
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Nesta espécie ha separacdo dos alimentos (Foto 2), sendo os potes de mel construidos com
freqiiéncia de um lado do ninho e até mesmo abaixo deste, e potes de polen do outro lado do
ninho. Os potes de mel em média possuem altura de 3,7 cm, diametro 2,9 cm e volume de
15,8 ml. No caso dos potes de pdlen, a média € de 3,5 cm para a altura, 2,8 cm para o didmetro
e 14,1 g para peso (Almendra, 2007).

Nos potes de estocagem de poélen, sdo colocados massa de pdlen, sucos digestivos e
microrganismos. Posteriormente, esses potes sdo fechados, para que ocorra a fermentacéo,
que se processa, num primeiro momento em condicGes de aerobiose, apds alguns dias, obtém-
se uma massa fermentada, de coloracdo marrom levemente amarelada e de odor caracteristico,
com pequeno numero de microrganismos (alguns anaerobios), estando pronta para ser
consumida pelas abelhas (Fernandes-da-Silva e Zucoloto, 1994).

Foto: Almendra, 2015
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Foto 2. Area de cria e potes de alimento de M. Compressipes fasiculata.

Os limites superior e inferior do oco sdo marcados pelos batumes, feitos de barro e resina
e geralmente diferentes um do outro. Possuem essa fungdo de limitar a area ocupada pela
col6nia, bem como, servem também para a ventilacdo da mesma (Campos e Peruquetti, 1999;
Kerr et al. 2001).

A divisdo de castas

A determinacéo das castas provavelmente esta relacionada a fatores genéticos e podem ser
divididas em trés tipos basicos: operérias, rainhas e os machos ou zangdes. Numa coldnia de
tiuba normalmente encontra-se uma rainha fecundada, algumas centenas de operérias e,
ocasionalmente, dezenas de machos (Villas-B6as, 2012; Becker, 2014)

Os machos ou zangdes, sd@o produzidos em grande nimero em certas épocas do ano,
geralmente quando ha maior disponibilidade de alimento, estes podem ser filhos das rainhas
ou das operarias e todos provém de ovos ndo fecundados com nove cromossomos, ou seja,
individuos haploides. Podem, esporadicamente, realizar algumas tarefas dentro da colénia,
além de fecundarem as rainhas, durante o véo nupcial. As fémeas - rainhas e operarias -
nascem de ovos fecundados com dezoito cromossomos (individuos diploides), onde a rainha
é responsavel por botar ovos, e assim, gerar novos individuos (Kerr, 1996).

As operarias sao organizadas nos trabalhos da col6nia de acordo com sua idade, havendo
desta forma as tarefas especializadas, tais como: as nutrizes, realizado pelas operarias mais
jovens; as construtoras, abelhas de idade intermediéria; e, as forrageiras, trabalho feito pelas
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abelhas mais velhas, desta forma, ao longo de sua vida, uma operéaria passa por todas as tarefas
(Robinson, 1992).

Nas primeiras horas, apds o nascimento, as jovens operarias fazem limpeza corporal,
caminham pela colmeia e solicitam alimento as operarias mais velhas, nesta etapa passam a
maior parte do tempo imdveis. Nos primeiros dias de vida incubam e raspam células que tem
pré-pupas que ja teceram o casulo. A partir do sexto dia de vida iniciam o aprovisionamento
de células e participam do processo de postura da rainha, neste caso sao chamadas de nutrizes,
pois, sdo responsaveis pela construcdo das células, seguida pela deposicdo de alimento e
depois da oviposicdo pela rainha, fecham a célula. Apés o 14° dia, estas abelhas s&o
denominadas construtoras, pois, sdo responsaveis por tarefas diversificadas como a limpeza
do ninho, reparos no invoélucro da coldnia, construcao dos potes de alimento e outras. Com
vinte e oito dias de vida passam a desidratar o néctar, ventilam e vdo até o tubo de saida. A
medida que se tornam mais velhas, passam a guardar a entrada do ninho, quando realizam
VO0O0S curtos no meio externo. Quando chegam a fase madura, saem da colénia em voos mais
longos, tornando-se forrageiras (Sakagami, 1982; Kerr, 1996; Assis, 2001).

As operarias forrageiras trazem para a colénia néctar e pélen, que servirdo para alimentacéo
da familia. O pdlen é coletado diretamente das anteras das flores, ou derrubado em cima do
corpo da abelha, através de vibracbes feitas na antera, com o auxilio da mandibula da
forrageadora. Em seguida as pelotas de pdlen sdo colocadas nas corbiculas e levadas até a
col6nia, onde serdo armazenadas em potes feitos de cera, (Foto 3). Apos algum tempo de
armazenamento as abelhas regurgitam substancias glandulares dentro do pote de p6len, para
que este fermente e possa ser consumido pelas abelhas (Kerr et al., 1996; Almendra, 2007).
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Foto 3. Potes de mel e pdlen em caixa rastica de M. compressipes
fasciculata.

O néctar é levado no papo de mel das campeiras para col6nia e 1a entregam para as operarias
desidratadoras, que se posicionam na lateral, no topo ou préximo ao tubo de entrada da
colmeia. Inicia-se desta forma o processo de desidratacéo, regurgitando e ingerindo o néctar
repetidas vezes, até atingir entre 70 a 74% de concentracdo de agUcar. Isto ocorre, porque 0
néctar dentro do corpo da abelha aumenta de temperatura chegando a 34°C, quando é exposto
ao ar, ele desidrata e perde temperatura. Apds este procedimento, a abelha leva o alimento aos
potes feitos de cera, fechando os mesmo quando o mel estiver pronto (Kerr, 1996; Almendra,
2007).



41

As operarias também sdo responsaveis pela coleta de resinas, que elas acumulam perto do
tubo de entrada, dentro da colmeia. A cera recém-produzida é acumulada nas margens dos
favos ou do involucro em protuberancias quase esféricas. Tanto a cera como a resina, sao
utilizadas pela operéria, numa mistura, para a construcdo de involucros, pilares, potes e
alvéolos dos discos de cria (Kerr, 1996).

Quando a florada é intensa e aumenta o numero de individuos da coldnia, reduzindo o
espaco existente, ocorre o processo de divisdo da coldnia matriz. Porém, este se da a curtas
distancias, pelo fato das abelhas necessitarem transportar alimento e material para construcéo
da coldnia filha no novo local de nidificacdo. Somente apds essa nova colonia estar totalmente
construida é que a rainha virgem parte acompanhada de muitas operarias e depois realiza o
voo nupcial. O vinculo com a colénia materna se mantém, algumas vezes por muitas semanas,
sendo natural as campeiras da nova col6nia, virem buscar alimento e materiais na colonia
matriz, esta caracteristica é peculiar nestas espécies de abelhas. (Kerr, 1996; Campos, 2003).

Aspectos reprodutivos

Nesta espécie de abelhas ndo existem realeiras ou célula real, tanto as operarias, como 0s
machos e as rainhas emergem de células semelhantes. Da totalidade de nascimento, € esperado
que nasc¢a ao menos 85% de fémeas e até 15% de machos dependendo da época do ano. (Kerr
et al., 1996; Campos e Peruquetti, 1999).

Em M. compressipes fasciculata cerca 50% dos machos nascidos séo filhos de operarias, e
estes zangdes atingem sua maturidade sexual com 11 a 14 dias de idade e logo saem da
colmeia para fecundar uma rainha, caso contrario sdo expulsos da col6nia, ja que a partir do
21° dia ja comeca a decair a sua capacidade de fertilizacdo das rainhas virgens (Kerr, 1996,
Barros, 2013).

Diariamente na col6nia nascem princesas, cerca de 3 a 25% das fémeas que emergem. Este
“seguro rainha” garante que dificilmente se perdera uma coldnia por falta de rainha. Porém,
enguanto uma colbnia possuir rainha ativa e saudavel, todas as rainhas virgens sdo mortas ou
expulsas, somente quando a rainha velha perde seu feromdnio é que a rainha virgem é aceita
na coldnia (Kerr, 1996; Carvalho-Zilse e Kerr, 2004).

A maturidade sexual das rainhas ocorre em torno do 9° ao 12° dias de vida e logo ap6s a
rainha virgem realizar o seu Unico voo nupcial e ser fecundada por apenas um zangao, (isto
ocorre devido a genitalia do macho, incluindo pénis e as vesiculas seminais ficarem presas a
genitalia da rainha que geralmente sé conseguem se livrar desta, quando botam o primeiro
0v0), esta ira desenvolver cerca de quatro a seis vezes mais 0 seu abddmen, iniciara a postura
de 3 a 6 dias apds a cdpula e ndo conseguirad mais voar, a este fenbmeno recebe o nome de
fisogastria (Foto 4). Para que a jovem rainha recém-fecundada possa se alimentar, as operarias
constroem um alvéolo igual ao de cria, enchem-no com alimento glandular, onde essa rainha
podera se alimentar a vontade, bem como as operarias colocam de 4 a 8 ovos que sao
avidamente comidos pela rainha (Kerr, 1996; Kerr et al., 1996).

Antes de realizar o voo nupcial as fezes da rainha virgem séo levadas pelas operarias, para
a lixeira, quando a rainha retorna da copula essas fezes sdo comidas, e este comportamento é
observado durante toda a vida ativa de postura. A rainha é responsavel pela organizacao da
coldnia (comunicacdo por feromdnio) e postura de ovos, 0s quais dao origem a todos 0s
individuos da col6nia. O tempo médio esperado para formagdo da nova rainha, incluindo
realizacdo de voo nupcial e inicio da postura € de 14 a 15 dias, sendo que estas apresentam
longevidade maxima de sete anos (Kerr, 1996; Gonzaga, 2004; Villas-Boas, 2012).
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Foto: Moraes, 2015

Foto 4. Rainha fisogastrica de M. compressipes fasciculata.

A postura de uma rainha numa coldnia forte de M. compressipes, € de 40 ovos por dia ou
cerca de 14.400 abelhas por ano e, em coldnias novas o tempo para o aparecimento do primeiro
ovo é de aproximadamente 14 dias apds a aceitacdo da rainha pelas operarias. (Kerr, 1996).

A oviposicdo é realizada pela rainha em alvéolos construidos pelas operéarias, como citado
acima, estes, quando prontos para o aprovisionamento do alimento, sdo rodeados por operarias
excitadas e uma delas insere a parte anterior do corpo dentro do alvéolo, a rainha chega e
introduz sua cabeca na célula e sai, isto acontecem repetidas vezes, entdo se coloca ao lado do
alvéolo se pendurando na parte exterior deste e permanecendo desta forma até o
aprovisionamento da célula. As operérias iniciam o derramamento das gotas de alimento larval
dentro do alvéolo até preencher 2/3 do mesmo. Concomitantemente, a rainha fica
inspecionando a célula, quando tudo esté pronto, ela se aproxima, come um pouco do alimento
larval no proprio alvéolo, inspeciona-o mais uma vez, entdo caminha, atravessando por cima
dele, insere o terco final do abddmen e p6e o ovo (Foto 5), que fica na vertical e cerca de 15%
dentro do alimento, em seguida o alvéolo é operculado pela operéria (Kerr, 1996).

Foto: Almendra, 2016

Foto 5. Oviposicao da rainha de tiGba em célula aprovisionada.
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Esta cadeia de eventos ¢ denominada “Processo de construgdo, aprovisionamento e
oviposicao”, abreviadamente “POP” (do inglés “Provisioning and Oviposition Process”) e
envolve complexas interacfes da rainha com as nutrizes e destas entre si (Wille, 1983 apud
Gongcalves e Marques, 2012).

Aspectos da comunicacgdo de M. compressipes fasciculata

Para a coleta de néctar, as abelhas, utilizam os mecanismos de comunicagao para recrutar
mais ou menos operarias, isto vai depender da fonte de alimento encontrada. As campeiras
chegam a colbnia e distribuem o néctar as outras operéarias, fazendo um som caracteristico que
indica a distancia da fonte de alimento. Quanto mais longo o0 som, mais distante encontra-se
o alimento. A M. compressipes fasciculata, também faz uma pequena trilha de cheiro quando
pousa na flor, pois, apds encher o papo de néctar, a mesma marca a flor com uma secrecédo da
glandula mandibular, voa 1,0 ou 2,0 metros e marca novamente. Também foi observado que
estas abelhas, apos deixarem a Gltima flor que coletaram e depois de voar entre 10 e 200 cm,
urinam uma mistura de fezes e secre¢des dos tubulos de Malpighi. Estes procedimentos
facilitam a identificacdo da fonte de alimento, pelas outras operarias (Kerr, 1996; Kerr et al.,
1996).

Estas abelhas também marcam a fonte de alimento, mordiscando as margens das folhas e
emitindo um som audivel a distancia de 1,0 m, quando estdo nesta fonte, bem como utilizam

os odores da mesma e uma “abelha guia” para levar as irmas ao alimento encontrado (Kerr,
1996).

Atividade de voo

A atividade de voo, também denominada atividade externa, é a contagem do numero de
abelhas que saem ou entram nas colmeias, com ou sem material aparente. Os fatores
bioldgicos e meteoroldgicos, tais como: temperatura, umidade relativa, luminosidade, vento e
pressao atmosférica, podem influenciar na atividade de voo das colénias, bem como nos
padrdes de forrageamento. O estudo desta atividade e do monitoramento dos recursos
coletados por abelhas ajuda na compreensdo do nicho ecoldgico das espécies, tendo em vista
que as abelhas, respondem os fatores supracitados. Evidentemente, a oferta de alimento s6
passa a ser importante depois que as abelhas encontram condicGes favoraveis de voo. Dessa
forma, espécies capazes de atuar em faixas mais amplas de temperatura, umidade relativa,
etc., eventualmente, tém vantagens sobre as demais. (Hilario et al., 2000; Winston, 2003;
Hilario et al., 2007; Ferreira Junior, 2008).

Os materiais normalmente coletados pelas abelhas sdo barro e resina vegetal. O barro ou
argila é usado por alguns meliponineos em sua forma pura ou misturado com resina, fezes de
vertebrados e outros materiais, para revestimento externo na entrada da coldnia. O geopropolis
é empregado na divisdo interna do ninho, na construcdo do batume e vedacdo de fendas,
favorecendo a termorregulacdo. As resinas vegetais sao utilizadas na estruturacéo e defesa da
colmeia, onde pequenas quantidades sdo colocadas em partes do corpo dos invasores,
compensando a atrofia do 6rgdo de defesa dos meliponineos. (Nogueira-Neto 1997,
Figueiredo et al., 2007).

Durante a atividade de voo, as abelhas coletam os alimentos para a colmeia, ou seja, 0
polen e o néctar oriundo das flores, sendo o primeiro a principal fonte de proteina e vitaminas,
importante para o desenvolvimento completo das larvas, abelhas recém-nascidas e rainha. O
mel é produzido pelas abelhas a partir do néctar recolhido de flores e processado pelas enzimas
digestivas desses insetos, sendo armazenado em favos para servir-lhes de alimento. As abelhas
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também coletam &gua, apesar deste comportamento ndo ser de todo determinada na tituba
(Kerr et al., 1996; Loli, 2008).

Conhecer o horario de coleta de recursos alimentares (polen e néctar) e de construgédo do
ninho (resina, barro) pelas abelhas, assim como seu pico de atividade, pode ser muito Util para
definir, por exemplo, o horario de aplicacdo de agroquimicos em determinada cultura onde
estas abelhas serdo utilizadas para os servicos de polinizacdo. Entretanto, ainda ha
relativamente poucas informacdes sobre espécies de abelhas nativas quanto a sua atividade
externa. (Ribeiro, 2013).

Mecanismos de termorregulacéo

Os insetos eussociais de uma forma geral possuem como vantagem, a habilidade de
controlar as condi¢des térmicas no interior do ninho, como ocorre em cupins e formigas, por
exemplo. Este controle se da através da regulacdo da temperatura tanto corpdrea como
colonial, ao qual foi denominado de homeostasia social, que envolve diversas func¢des da
colbnia, tais como: suprimento de alimentos, defesa contra inimigos naturais, cuidado
cooperativo com a prole, condicdes fisicas dentro do ninho, dentre outros (Heinrich, 1993;
Loli 2008, Vollet-Neto, 2010).

Diante dos processos homeostasicos, destaca-se a termorregulacdo colonial ou
termorregulacédo passiva, que pode ocorrer por mecanismos comportamentais, como € 0 caso
da escolha do local de nidificacdo, orientagdo, arquitetura do ninho e construcdo de involucro
(Foto 6) e/ou lamelas na regido dos discos de cria, estes sdo 0S primeiros mecanismos
utilizados por insetos sociais para regular o microclima do seu ninho, isolamento térmico, bem
como protecdo fisica contra perturbacdes ambientais, (Jones e Oldroyd, 2007; Loli, 2008;
Domingos e Gongalves, 2014).
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Foto: Almendra, 2015

Foto 6. Invélucro na area dos discos de cria.

A termorregulacéo pode ocorrer também por mecanismos fisiologicos ou termorregulacdo
ativa (termogénese individual de abelhas que se posicionam proximo a area de cria), podendo
ainda controlar, o nivel de gas carbdnico e umidade relativa. Este aspecto relevante para 0s
insetos € a endotermia de origem muscular, que pode ser observada durante diversos tipos de
atividade, tais como: voo, corrida, canto, aquecimento pré-voo, atividades sociais, incubacao
da cria dentre outros. Porém, a endotermia é cara em animais pequenos como 0s insetos, que
se aquecem durante periodos de intensa atividade e podem se resfriar, mantendo a sua
temperatura corporea a do ambiente (Klinger et al., 2005; Jones e Oldroyd, 2007; Loli, 2008).
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A temperatura € uma variavel fisica que afeta diretamente qualquer reacdo quimica,
portanto, toda reacdo bioquimica e seus processos metabolicos subjacentes, por isso essa
variavel influencia o comportamento e a performance (desempenho) dos organismos nas mais
variadas atividades (Volette-Neto, 2010).

Como é o caso da espécie Melipona beecheii, onde suas pupas foram submetidas a
temperaturas de 39° C, e esta se mostrou letal a espécie (Macias-Macias et al, 2011).

Os organismos, de maneira geral, possuem diferentes formas de sensibilidade térmica, no
caso das abelhas, estas regulam a temperatura, produzindo calor metabolico (o que possibilita
0 Voo em baixas temperaturas ambientais) e resfriam o corpo durante o voo para evitar 0
superaquecimento devido as altas taxas metabolicas desta atividade (Heinrich, 1981).

As abelhas também apresentam uma compensacado as varia¢fes da temperatura ambiente,
isto € uma caracteristica dos ritmos biolégicos que impedem atrasos e adiantamentos de fase
do ritmo provocados por diminuicdes e aumentos da temperatura ao longo do dia. Esta
propriedade é importante para sua sobrevivéncia, pois as mesmas dependem de visitas
regulares e frequentes ao meio ambiente, quando realizam o forrageamento (Goncalves e
Marques, 2012).

Se 0s processos fisiologicos e comportamentais em resposta ao stress ndo forem eficientes
a abelha deixaréd de desenvolver suas atividades normais dentro da colmeia, e desviara as
atencdes para o controle da homeotermia, e isto pode resultar em declinio nos desempenhos
produtivos e reprodutivos das col6nias (Domingos e Gongalves, 2014).

Dessa maneira a temperatura acaba afetando os padrdes de distribui¢do das espécies. Em
analises recentes, foi detectado que as espécies ectotérmicas tropicais possuem maiores riscos
de extincdo por conta das mudancgas climaticas, como um resultado de sua baixa tolerancia ao
aquecimento. Portanto, um aspecto importante da sociedade das abelhas é a manutencdo da
homeostase na col6nia, permitindo desta forma o controle de varidveis como a umidade
relativa e temperatura colonial (Loli, 2008; Deutsch et al., 2008).

Dentro do universo apicola, a abelha Apis mellifera, tem sido amplamente estudada quanto
aos aspectos termorregulatérios, e estes ja foram minuciosamente pesquisados e descritos,
bem como os efeitos adversos que sofrem os individuos da colmeia quando a temperatura se
afasta do ideal (33 a 36° C). Situacdo semelhante tem se observado nas abelhas Bombini, que
tem avancado quanto as pesquisas relacionadas a termorregulacdo (Tautz et al., 2003, Sung et
al., 2008, Ferreira, 2014).

Porém, no caso das abelhas sem ferrdo, ainda existem muitas ddvidas sobre o controle da
temperatura nos ninhos e as respostas destes individuos as diferentes condigdes climaticas, até
porque, cada espécie apresenta formas mais ou menos eficazes na realizacdo deste trabalho.
Neste caso, a investigacdo das estratégias de adaptacdes térmicas, torna-se imprescindivel a
manutencdo das espécies devido a diferentes fatores, tais como: as alteragdes climaticas,
observadas ao longo dos anos; a manutencao destes polinizadores, tanto de espécies naturais
como cultivadas; e, pela importancia econémica direta para muitas familias através da criacdo
e comercializacdo dos seus produtos (Campos e Peruquetti, 1999; Cortopassi-Laurino et al.,
2006; Vollet-Neto, 2010; Barros, 2013).

Acredita-se que as abelhas sem ferrdo ndo possuam essa capacidade de regular ativamente
o microclima das suas col6nias. No entanto, estas conseguem conservar uma temperatura mais
ou menos estavel nas areas de cria, para que se torne possivel o nascimento da prole que
depende de certas temperaturas para o desenvolvimento completo e consequentemente para a
sobrevivéncia da colonia, pois, abelhas que emergirem em condi¢des diferentes das
consideradas “adequadas”, podem apresentar deformacdes no corpo (Roldao, 2011)
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Na verdade estas abelhas possuem a capacidade de controlar a temperatura do ninho dentro
de uma faixa especifica através da termorregulacao, que pode ser realizado de duas formas.
Uma delas € através de estruturas do ninho como o involucro, tendo em vista que nao suportam
temperaturas muito baixas e a outra é o batume crivado, que consiste de uma estrutura formada
com resina, barro e cerume, crivada externa ao ninho, que limita o local ocupado pelo ninho
no oco, permitindo passagem e renovacgéo de ar (Kerr, 1996).

Os individuos também realizam ativamente a termorregulacdo através da ventilacdo dos
ninhos, criando um fluxo de ar através do batimento das asas das operérias. Quando ha calor
excessivo, 0 metabolismo das abelhas aumenta, ha maior concentracdo de CO? dentro da
coldnia e as abelhas, por meio do batimento de asas geram corrente de ar que causa evaporagao
de agua, resfriando a coldnia. Em geral, a temperatura € mantida entre 25° C e 32° C, o0 que
pode variar um pouco de acordo com a espécie, com a forca da colénia e com fatores externos,
como por exemplo, a exposi¢cdo ao sol por tempo prolongado. (Free 1980; Campos &
Peruquetti, 1999).

Existem algumas pesquisas realizadas com as espécies M. quadrifasciata, M. subnitida, M.
scutellari e M. bicolor, onde ja foi possivel definir alguns aspectos relacionados a
termorregulacdo e adaptabilidades destas as alteracdes climaticas do ambiente local (Loli,
2008; Vollet-Neto, 2010; Rold&o, 2011; Maia-Silva, 2013; Ferreira, 2014).

No caso da M. compressipes, existem investigacdes cientificas que comprovam que, a
temperatura interna das colonias ocorre em torno de 26° C e 34,7° C, em ambientes com 21,6°
C a 32,6° C n3o suportando temperatura ambiente inferior a 20° C. E sabido também que no
momento em que os fatores climéticos relacionados a temperatura e umidade, se afastam da
faixa ideal para o desenvolvimento das abelhas, esta realizam a renovacdo do ar, dentro da
colmeia, através do batimento das asas das operéarias (Foto 7) e a passagem de ar pelos poros
do batume, onde as operérias ficam em uma posi¢édo estaciondria para dirigir o ar quente para
fora do ninho e desta forma conservar as condigOes internas (Dyer e Seeley, 1991; Kerr,
1996).

Foto: Almendra, 2015

Foto 7. Abelhas titba ventilando na entrada da caixa racional.
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As tilbas que realizam a atividade de campo, geralmente apresentam, ao chegarem a
col6nia depois do forrageamento, temperatura corporal em torno de 34° C, enquanto que as
abelhas que permanecem dentro da colmeia, possuem temperatura corpérea em torno de 30°
C, este aumento da temperatura nas campeiras se da, devido & movimentacdo dos musculos
toréacicos durante o voo (Kerr, 1996; Block, 1994).

Em pesquisas realizadas no municipio de Séo Luis - MA, que possui temperatura muito
estavel e devido a prépria fisiologia da M. compressipes, observou-se que esta abelha utiliza
ao maximo o calor solar e ambiental, ndo havendo necessidade de grandes elevacbes de
temperatura toracica para as abelhas alcarem voo para as atividades de campo. Situacao
inversa foi observada em Ribeir&o Preto - SP, onde as abelhas estavam instaladas numa sala
com temperatura mantida em 26° C, enquanto a temperatura do ambiente externo variava ao
redor de 10° C, neste caso, as operarias ndo aqueciam completamente os musculos do térax,
apenas o suficiente para alcar voo e pousavam numa folha de arbusto, onde “aguardavam”
que o sol as aquecessem; como isso ndo acontecia, morriam (Pacheco e Kerr, 1989).

Em comparacdo com a A. mellifera e Bombus, as abelhas sem ferrdo sdo relativamente
pouco estudadas quanto as capacidades regulatérias das condicBes climaticas internas da
colbnia. Além disso, devido sua ampla distribuicdo geografica e alta diversidade de espécies,
acredita-se que o grupo compreenda um mosaico de historias evolutivas e adaptaces distintas
para lidar com as condic@es climaticas locais, 0 que dificulta qualquer generalizacdo para o
grupo (Vollet-Neto, 2010).

Entender os mecanismos termorregulatérios, € uma forma til para estudos de mecanismos
de autoorganizacao em abelhas, por causa da temperatura, tanto do ambiente, como do interior
do ninho (Domingos e Gongalves, 2014).

Portanto, o estudo da biologia térmica de algumas espécies-chave poderia contribuir para
determinar estratégias de conservacao das abelhas sem ferrdo frente as mudancas climaticas
e, consequentemente, ajudar na preservacdo de ecossistemas que dependem da presenca
desses importantes polinizadores (Vollet-Neto, 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

Os aspectos bioldgicos dos meliponineos sdo semelhantes, porém, as espécies possuem
suas particularidades. Desta forma, se faz necessario a avaliacdo minuciosa da espécie de
abelha trabalhada, levando-se em consideracdo tanto fatores bi6ticos como os abidticos no
entorno de suas colmeias, visando otimizar o manejo dentro das especificidades regionais.

A criacdo da M. compressipes fasciculata necessita destas investigagdes, tendo em vista
que as regides do Brasil em que as mesmas sdo naturalmente encontradas possuem
caracteristicas climéaticas diferentes e necessitam, portanto, de pesquisas sobre o
comportamento desta espécie.
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RESUMO

O objetivo deste, foi avaliar a atividade de forrageamento de abelhas da espécie Melipona
compressipes fascilculata em fungéo da idade da rainha e da espessura da colmeia racional,
nas condi¢bes climaticas de Teresina, Piaui. A pesquisa foi realizada no meliponario
Domingos Cassiano Cerqueira, utilizando-se vinte caixas racionais, modelo INPA adaptadas.
Os parametros avaliados foram espessura de colmeia e idade da rainha, influenciando
atividade de voo das abelhas, levando-se em consideracdo os fatores climaticos. O
comportamento de forrageamento de M. fasciculata é influenciado pelas condic¢des climaticas
nas diferentes horas do dia em Teresina, Piaui, deste forma os picos de forrageamento durante
0s meses de dezembro de 2015 e janeiro de 2016, ocorrem no periodo da manhd, pode-se
observar também que, colmeias de maior espessura propiciaram um maior ganho de peso das
colbnias, bem como intensa atividade de voo, apenas colmeias com rainhas velhas.

Palavras-chave: forrageamento, colmeia, rainha, ganho de peso.

INTRODUCAO

A criacdo de meliponineos € importante devido a polinizacdo das espécies fanerégamas
presentes nos ecossistemas terrestres. Outra importancia que podemos relacionar da-se ao fato
de que os atuais meliponineos formam um grupo mais isolado e especializado, cujos
individuos dependem das caracteristicas climaticas e floristicas das suas respectivas regifes
de origem. Acrescenta-se ainda, que a maioria das espécies de meliponas apresenta potencial
para meliponicultura, atividade que pode ser aliada a expectativa de sustentabilidade sécio,
econémica e ambiental (Nogueira-Neto, 1997; Ferreira Jr, 2008; VVasconcelos, 2009).

As condigfes ambientais e os recursos disponiveis desempenham um importante papel
para definir os limites onde uma espécie pode viver, crescer e se reproduzir. Entretanto a
meliponicultura € uma atividade dependente de recursos naturais, sofrendo oscilacdes de
producdo de acordo com as condicBes climaticas e ambientais de cada regido. Nas abelhas
sem ferrdo, os recursos alimentares: polen e nectar sdo imprescindiveis, estes alimentos sao
armazenados dentro das colmeias em potes de cera e constituem-se como um dos indicativos
do desenvolvimento das coldnias, pois, esta intimamente relacionado a atividade de voo e ao
namero de forrageiras (Michiner, 1974; Roubik, 1989; Pereira et. al, 2006).

A maior parte dos estudos relacionados ao forrageamento das abelhas esta associado as
condic@es climaticas: temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento, entre outros.
No entanto, estas condi¢cdes podem interagir com outros fatores ambientais e bioldgicos que
tem influéncia direta no desempenho dos individuos (Oliveira-Abreu, 2011).

O forrageamento das abelhas também pode ser influenciado por fatores bioticos, a exemplo
da disponibilidade e qualidade dos recursos florais, taxa de emissdo de compostos volateis
emitidos por determinadas plantas e atividade de predadores de abelhas, bem como por
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condicdes internas das colonias, tornando-se fundamental o estabelecimento de estratégias
para sua conservacdo (Ferreira jr 2008).

Neste contexto, faz-se necessario a utilizacdo de mecanismos que propiciem o bom
desenvolvimento das colmeias em meliponarios, tais como: utilizagdo de colmeias racionais
que atendam as caracteristicas bioldgicas inerentes a abelha, disponibilidade de florada e
manejos adequados. Assim, objetivou-se avaliar a atividade de forrageamento de Melipona
compressipes fascilculata em funcdo da idade da rainha e, principalmente, da espessura da
colmeia racional, nas condi¢des climaticas de Teresina, Piaui.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Meliponario Domingos Cassiano Cerqueira, localizado na
comunidade Todos os Santos, zona rural do municipio de Teresina, Piaui (5°0519.6"S
42°43'33.9"W), no meses de dezembro de 2015 e janeiro de 2016, onde foram mensurados 0s
pesos das colmeias e se realizou a observacdo das atividades de voo, com a coleta de polens e
de dados climéticos.

A primeira etapa da pesquisa foi a selecdo do material doador das familias de Melipona
compressipes fasciculata, desta forma foram escolhidos trés corticos e sete caixas rusticas
povoadas. As mesmas apresentaram condi¢des favoraveis a retirada e divisdo dos ninhos, pois
0 volume destas estava completamente preenchido, tanto com &rea de cria, como area de
alimento, o que caracteriza familias fortes.

As caixas racionais utilizadas como receptoras das familias foram do modelo INPA
adaptadas (20x20x15), sendo dez colmeias com espessura de madeira de 2,0 cm e dez com
espessura de 3,0 cm, as mesmas foram pesadas vazias (sem abelhas e/ou ninho e foi
considerado como peso zero) em balanca eletronica e foram numeradas. Em seguida foi
realizado o sorteio da distribui¢do destas no meliponario.

Logo depois foi feita a abertura dos corticos e/ou caixas rasticas e a transferéncia foi
realizada dividindo-se uma familia para cada duas caixas racionais. As rainhas fisogastricas
(rainha velha) foram distribuidas em caixas com numeros impares e as caixas de nimeros
pares ficaram com rainhas virgens (rainha nova). Apos a transferéncia as caixas racionais
foram pesadas novamente (peso inicial) em balanca eletrénica e alocadas no meliponario.

A coleta de dados foi realizada oito meses ap6s a transferéncia das colmeias visando a
estabilizacdo das familias, bem como, a instalacdo da estacdo meteoroldgica eletronica
datalogger (Weather Station, modelo: ITHW-1080) foi realizada uma semana antes do inicio
da coleta de dados.

As coletas de dados referentes ao peso da colmeia foram realizadas semanalmente com
auxilio de balanga eletrénica, no horario de 5h00min, antes das abelhas iniciarem sua atividade
de forragemento do dia. ApOs a pesagem coletou-se as informacdes meteorologicas
(precipitacdo pluviométrica, temperatura externa, umidade externa, ponto de orvalho,
velocidade do vento e sensacdo térmica) da semana.

Os dados de atividade de voo foram coletados entre 8h:00m e 17h:00m. desta forma foram
semanalmente realizadas observacdes diretas junto a entrada das colmeias, onde o observador
anotava o nimero de abelhas que entrava e saia durante 5 minutos cada uma, em intervalos de
uma hora, completando o ciclo em cada hora observada. A temperatura interna das col6nias
foi verificada com o auxilio de um termémetro de mira a laser, sendo utilizado no orificio de
entrada do ninho e as condi¢6es climaticas como descrito acima.

O experimento foi montado em delineamento em blocos casualisado (D.B.C), com duas
espessuras de colmeias (2 e 3 cm) e duas idades da rainha (nova e velha), com 10 repeti¢des
no dia (horas) em oito mensuragdes de coleta para atividade de voo e seis para coleta
relacionada a peso/ganho de peso.
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Os resultados obtidos para os parametros avaliados e coletados foram submetidos a Analise
de Variancia pelo Proc GLM do programa SAS® (SAS Institute, 2003). Para a comparagio de
médias, foi utilizado o teste de Tukey (p<0,005).

RESULTADOS

Os valores encontrados para 0s parametros de atividade de voo e parametros bioclimaticos
encontram-se descritos na Tabela O1.

Tabela 1. Médias de atividade de voo e pardmetros bioclimaticos em funcéo da espessura da
colmeia e idade da rainha (M. fasciculata) em Teresina, Piaui.

E.C Atividade de Atividade de Temperatura Temperatura
(cm) Voo de entrada Voo saida Interna °C Externa °C
Rainha Rainha Rainha Rainha
nova velna  Média  nova velha Média  nova velha Média  Nova velha Media
2 1,857 1338 164B° 14542 (0,92 127~ 33,68”% 34,05” 3380" 34,66% 3466" 34,66~
3 1,807 2214 20042 1,314 1674 149~ 33914 33,974 3393~ 34667 34,66 34,664
Média 1,822 1,882 1,372 1,418 33,792 33,992 34,662 34,662

E.C — Espessura da colmeia
*Medias seguidas de mesma letra, mindsculas nas linhas e maitsculas nas colunas nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

N&o houve efeito de idade de rainha sobre os parametros pesquisados (p>0,05). Contudo,
para atividade de voo de entrada a espessura da colmeia de trés centimetros propiciou um
maior forrageamento entre as rainhas velhas (p>0,05) (Tabela 1).

Observa-se na Tabela 2 os valores médios do comportamento de M. fasciculata e dos
parametros bioclimaticos entre os dias, independente de espessura e idade de rainha, uma vez
que estes efeitos ndo foram significativos (p>0,05).

Tabela 2. Médias diarias de atividade de voo e pardmetros bioclimaticos obtidas para a abelha

tiuba (M. fasciculata) em Teresina, Piaui.
Dia ATIVIDADEDE ATIVIDADE TI** TE ST PP U VV PO

VOO DE DE VOO DE °C °C °C MM % m.s’? °C
ENTRADA/DIA SAIDA/dia
1 3.02%" 2.65% 36.89° 36.60° 36.60° 12.30 35.407 1.14% 18.44°
2 3.10% 2.64%® 38.24% 37.94* 37.94° 810 29.109 1.12% 1457
3 2.13% 1.874¢ 37.02° 37578 37.57° 12.30 34.407 0.40¢ 18.11°
4 2.77% 1.37%¢ 35.59¢ 36.27° 36.27° 6.4  41.10° 1.05° 20.34¢
5 1.22% 0.92¢% 33.319 33.83° 33.83° 0.6 50.00¢ 1.06*° 21.31°
6 0.57¢ 0.58° 30.87F 31.90¢ 31.90° 426 61.10° 0.55* 22.95°
7 1.09¢ 0.58¢ 32.19¢ 33.28° 3328 0.9 54.80° 0.75° 22.90°
8 0.87¢ 0.53¢ 26.959 29.91F 29917 345 74.40° 0.23% 24.69°
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*Medias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
** T1- Temperatura interna; TE- Temperatura externa; ST- Sensagdo térmica; PP —Precipitacdo pluviométrica;
U- Umidade; VVV- Velocidade do vento; PO —Ponto de Orvalho.

Desta forma, observou-se diferencas estatisticas entre os dias (p<0,05) em relacdo aos
parametros avaliados na atividade de forrageamento de Melipona compressipes fasciculata.

O menor valor observado para atividade de voo ocorreu a partir do quinto dia, coincidindo
com as maiores precipitacGes nas semanas de coleta de acordo com a Figura 01.

4,00 80,00
3,00 60,00
2,00 40,00
1,00 20,00
i AVE I AVS
TEMPERATURA INTERNA TEMPERATURA EXTERNA
e |JMIDADE S—pp

Figura 01. Atividade de voo e pardmetros bioclimaticos obtidos para a abelha titiba (Melipona compressipes
fasciculata) em Teresina, Piaui

A atividade de voo de Melipona compressipes fasciculata apresentou-se maior nos
primeiros quatro dias experimentais, coincidindo com os maiores valores para 0s parametros
relacionados a temperatura e, por outro lado, os menores valores para este parametro
coincidem com os Gltimos quatro dias experimentais, provavelmente, pelo fato destes dias
apresentarem a umidade relativa do ar mais elevadas, resultante das precipitacdes acumuladas
na semana de coleta, o que pode ter limitado o forrageamento nestes dias anteriores a coleta.

Na Tabela 3, observa-se os valores médios sobre o comportamento de Melipona
compressipes fasciculata e dos parametros biocliméticos entre as horas do dia.

Tabela 3. Médias por hora para atividade de voo e parametros bioclimaticos obtidas para a
abelha tilba (Melipona compressipes fasciculata) em Teresina, Piaui.

Dia  ATIVIDADE ATIVIDADE TI TE ST U VV PO
DEVOODE DEVOODE °C °C °C % ms! °C
ENTRADA/DIA  SAIDA/dia
08:00 0.60¢" 0,57¢ 29,919 28,689 28,699 73,50° 0,46° 23,28°
09:00 1.47% 1,200 31,26" 31,047 31,037 64,00° 0,86 22,90
10:00 2.14% 1.74% 32,54° 33,14° 33,14° 53,75° 0,76° 21,80
11:00 2.922 2,35 33,83 33949 33949 49,12¢ 11°® 20,97
12:00 2.86° 2,16° 34,72¢ 3517 3517° 4325 0,94% 20,02¢
13:00 1.99% 1,54% 35,26° 36,29" 36,29° 41,75¢ 0,80 20,29

14:00 2.18%® 1,51% 36,022 36,55 36,55 40,377 0,92% 20,10¢
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15:00 2.03% 1,49% 36,128 37,90 37,90° 36,37"9 0,85 19,12°
16:00 1.46 1,07 35,36% 37,75% 37,75* 35,00" 0,46° 17,65
17:00 0,60° 0.33¢ 33,70 36,16" 36,16 38,259 0,71 17,99f

*Medias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
** T1- Temperatura interna; TE- Temperatura externa; ST- Sensagdo térmica; PP —Precipitacdo pluviométrica;
U- Umidade; VV- Velocidade do vento; PO —Ponto de Orvalho.

Foram observadas diferencas estatisticas (p<0,05) em relagéo ao horério de forrageamento
para todos os parametros avaliados na atividade de voo de Melipona compressipes fasciculata
bem como nos parametros coletados (Tabela 3). A atividade de voo destes individuos
iniciaram as 08h00min e se estenderam até as 17h00min, com pico médio para oito dias de
coleta ocorrendo entre as 10h00min e 16h00min. O decréscimo nesta atividade é acentuado a
partir de meio dia e coincide com valores de umidade relativa do ar abaixo de 43,25%, e
temperatura acima de 36,29°C, este comportamento pode ser observado na Figura 2.
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Figura 02. Atividade de voo para a abelha titba (Melipona compressipes fasciculata) em Teresina, Piaui, nas
diferentes horas do dia.

Observou-se na Tabela 4, correlacdo significativa entre as variaveis estudadas (p<0,05),
sendo fortes entre as variaveis coletadas na estagdo meteorologica. Resultado esperado e que
confirma a variacgao discreta destes pardmetros para o periodo experimental.

Tabela 4. Coeficiente de correlacido de Pearson entre variaveis e parametros bioclimaticos
obtidos para a abelha tilba (Melipona compressipes fasciculata) em Teresina, Piaui.

Variaveis relacionadas Coeficiente de correlagdo
de Pearson (r) **

Temperatura Interna/temp. Externa 0,86*
Temperatura Interna/umidade 0,88
Temperatura Interna/sensacdo Térmica 0,86
Temperatura Interna /ponto de orvalho -0,74
Temperatura Externa/umidade -0,97
Temperatura Externa/ponto de orvalho -0,78
Umidade/ sensacdo Térmica -0,97
Umidade/ponto de orvalho 0,84

Atividade de voo de saida/atividade de voo de entrada 0,66
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Atividade de voo de saida/temperatura interna 0,32
Atividade de voo de saida/umidade -0,26
Atividade de voo de saida/temperatura externa 0,24

*Correlagdes significativas a 0,001.
** 1 >0.70 forte correlagdo; de 0.30 a 0.70 (positivo ou negativo) correlagdo moderada ¢ de 0 a 0.30 fraca
correlacéo.

Em relacdo as variaveis avaliadas no comportamento de forrageamento da abelha titba,

observou-se correlacdo significativa (0,001) entre a atividade de voo de saida e a umidade
relativa do ar, temperatura externa e temperatura interna (Tabela 4).

Na Tabela 5, observa-se diferenca significativas para a espessura da colmeia (p<0,05) para
as variaveis de ganho de peso ao longo do periodo experimental.

Tabela 5. Médias de peso e ganho de peso em gramas e parametros bioclimaticos obtidos em
funcdo da espessura da colmeia para a abelha tiuba (Melipona compressipes fasciculata) em
Teresina, Piaui.

Espessura da Peso GP TE TI U ST PP PO VvV
colmeia (cm) (9) (9) °C °C % °C mm °C m.s*
2 3.917,5° 10,05 34,66 34,057 46,918 34,75* 451% 20,17* 0,782
3 7.822,0°  30,46*° 34,66 3397°  46,35% 34,85 440* 20,00® 0,772
Média 5.869,50 15255 34,66 33,99 46,63 34,80 4,455 20,085 0,775

*Medias seguidas de mesma letra, minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

** GP- Ganho de peso; TE- Temperatura externa; ST- Sensacgao térmica; PP —Precipitacdo pluviométrica; U-
Umidade; VVV- Velocidade do vento; PO —Ponto de Orvalho.

DISCUSSAO

O comportamento de atividade de voo nesta pesquisa foi semelhante ao observado com M.
marginata (Kleinert-Giovannini, & Imperatriz-Fonseca, 1986), indicando que estas colmeias
mais espessas, provavelmente, apresentaram uma melhor condicdo biologica para a
manutencdo da postura e, consequentemente, para uma maior atividade de voo de entrada.
Esse comportamento para colmeias com rainhas velhas néo foi observado para atividade de
voo de saida, o0 que pode ser explicado, em parte, pelo fato das coletas serem realizadas em
apenas cinco minutos/hora/colmeia, bem como pelo fato desta variavel ser instavel, uma vez
que a correlagdo entre atividade de voo de entrada e saida € direta e forte.

Porém, em diferentes trabalhos realizados com individuos do género Melipona este
comportamento se mostrou diferente, por exemplo, com M. asilvai, no municipio de Teresina-
Pl e no estado da Bahia, que relatam uma maior atividade de véo pela manha, onde as
temperaturas eram mais baixas (25 a 30,6°C) e umidades mais elevadas (50 e 70%). Situagao
analoga a encontrada para a abelha M. asilvai, tambem foi observada em M. bicolor bicolor,
M. scutellaris, M. m. obscurior e M. quinquefasciata, onde se registrou intensa atividade de
Voo, em temperaturas moderadas e umidades elevadas, decrescendo drasticamente por volta
de meio dia (Hilario et al., 2000, Silva et al., 2011; Mesquita et al., 2002; Borges e Blochetein,
2005; Souza et al.; 2006; Pereira et al., 2007; Figueiredo et al., 2007).
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Estudos realizados com Plebeia pugnax, Trigona hyalinata e Tetragona clavipes, mostram
mais pontos semelhantes com o comportamento observado em M. compressipes fasciculata,
nesta pesquisa (Hilario e Imperatriz-Fonseca, 2002; Contrera et al., 2004; Rodrigues et al.,
2007. Resultados idénticos com relacdo a temperatura e o horério de forrageamento foram
relatados para atividades de voo em Plebeia remota, M. bicolor schenchi e M. quadrifasciata,
porém o horario de pico destas foi diferente, tendo em vista que as mesmas forragem mais
ativamente no inicio da manha. O horario de pico de atividade das abelhas sem ferrdo esta
relacionado com a disponibilidade de recursos (abertura das flores), a preferéncia de cada
espécie pelos mesmos e quando ha condicGes de temperatura e umidade adequadas. (Hilario
et al., 2000; Silveira et al., 2002; Ribeiro et al., 2003; Ferreira Jr, 2008; Loli, 2008).

Sobre o aspecto da correlacdo entre os dados climaticos de temperatura do ambiente,
umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica ndo foi encontrada significancia em
pesquisa realizada nos municipios de Viana e Sdo Bento — MA, para M. compressipes
fasciculata, diferindo das observagbes do presente estudo. Contudo, na avaliagdo dos
parametros peso e ganho de peso, a supracitada pesquisa corrobora, com os resultados obtidos,
pois a colmeia mais espessa teve um melhor desempenho (Chiari, 2002; Tendrio, 2011).

O peso da coldnia é um parametro muito importante em estudos de desempenho, porém,
ndo deve ser o Unico elemento a ser avaliado, necessitando-se da observacdo de outros
aspectos, tais como: o trabalho das campeiras, movimentacdo na entrada da caixa, dentre
outros (Aidar, 1996; Brito et al, 2013).
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CONCLUSOES

O comportamento de forrageamento de Melipona compressipes fasciculata é influenciado
pelas condi¢des climaticas nas diferentes horas do dia em Teresina, Piaui. Os picos de
forrageamento nos meses de dezembro de 2015 e janeiro de 2016 ocorrem entre as 10h00min
e 16h00min na regido de Teresina, Piaui.

A maior espessura da colmeia propiciam um maior ganho de peso das col6nias, bem como
uma maior atividade de voo apenas para rainhas velhas de Melipona compressipes fasciculata,
em Teresina, Piaui.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

e O estudo da biologia e aspectos da Melipona compressipes fasciculata, é de suma
importancia devido a poucas pesquisas existentes no Estado do Piaui, e tendo em vista
a crescente instalagdo de meliponarios.

e Colmeias racionais com maior espessura indicam uma maior facilidade de adaptacdo
desta abelha as condigdes climaticas na regido de Teresina, Piaui.

e O pico de forrageamento de Melipona compressipes fasciculata ocorre por volta de
12h00min, momento este que a temperatura esta elevada.

e Umidades baixas ndo sdo favoraveis a atividade de forrageamento de Melipona

compressipes fasciculata, na regido de Teresina, Piaui.
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