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RESUMO

A meliponicultura é uma atividade em expansdo e que tem tido um rapido desenvolvimento
nos Ultimos anos. Entretanto, muitas lacunas de conhecimento ainda existem a respeito dos
fatores que afetam o desenvolvimento e a produtividade desse grupo de abelhas. Assim,
buscou-se avaliar a influéncia do clima, da dieta e dos diferentes graus de antropizagdo de
areas no desenvolvimento e produtividade da abelha Jandaira (Melipona subnitida) criada na
Caatinga. Oitenta e cinco coldnias de Melipona subnitida foram acompanhadas por dois anos
em cinco areas com diferentes graus de antropizacdo. Delas foram coletados mensalmente
dados de desenvolvimento das colénias (nimero de discos de cria e recursos armazenados) e
amostras de pdlen para avaliacdo quantitativa e qualitativa desse material, bem como
avaliacdo palinologica. Além disso, foram coletados dados de parametros climaticos da area
(temperatura méxima, média e minima; precipitacdo pluviométrica; e umidade), dos
meliponarios (temperatura e umidade) e do interior das coldnias (temperatura). O tamanho da
populacdo das coldnias, avaliado pela quantidade de cria, variou entre as areas e ao longo do
ano, com média de 4 +1,6 discos de cria/col6nia e pico de populacdo no més de marco. A
temperatura do interior da coldnia foi, em media, 1,9+0,03 ° C inferior & temperatura do
meliponério. A quantidade de recursos armazenados também variou entre as areas e ao longo
do ano, sendo encontradas correlagfes entre parametros de desenvolvimento das col6nias e
climaticos, com média de 65,8 e 22+17,6 potes de pdlen e mel/colbnia, respectivamente.
Uma das areas preservadas e a drea com maior grau de antropizacdo ganham destaque no
acumulo desses recursos. A qualidade do polen avaliado ndo variou entre as areas. Todavia,
houve variacdo ao longo do ano principalmente nos niveis de proteina bruta, que foram de
19,34 a 58,62 %, com média de 36,2+ 7,58 % e pico no més de abril (média de 46,20 + 2,61
%). Os parametros bromatolégicos também estiveram correlacionados com os fatores
climaticos. Pdlens de trinta e sete espécies foram identificados na dieta de M. subnitida,
ganhando destaque o grupo das Fabaceae, com 24 espécies. Houve diferenca entre os dois
anos com relacédo a riqueza de espécies utilizadas (36 espécies em 2017 e apenas 23 em 2018)
e variacdo no grau de importancia dos tipos polinicos quando comparados dados de
frequéncia e volume. Pdlen de espécies do estrato arboreo estiveram em maior nimero dentre
as plantas que serviram de fonte de recursos, sendo as principais espécies da dieta de M.
subnitida, respectivamente: Mimosa tenuiflora, Senna siamea, Mimosa caesalpiniifolia,
Chamaecrista duckeana e Anadenanthera colubrina, em frequéncia; e Senna siamea, Senna

uniflora, Mimosa tenuiflora, Chamaecrista duckeana e Solanum paniculatum, em volume. As



coldnias das areas diferiram entre espécies e utilizacdo destas em sua dieta ao longo do ano.
Dessa forma, constatou-se que estratégias de escolha, coleta e armazenamento de recursos
troficos eficientes explicam a grande resiliéncia de M. subnitida que consegue sobreviver e
até apresentar colonias produtivas e populosas nas dificeis condi¢des da caatinga, persisitindo
mesmo em &reas com maior grau de antropizacdo. Essas estratégias sdo afetadas por
pardmetros climaticos e da flora que interferem de forma significativa no desempenho e
produtividade das colonias, e alteracGes potenciais desses padrdes devem ser levados em

consideracdo nos esforgos de criacao e conservacdo de M. subnitida.

Palavras-chave: criacdo de abelhas; espectro polinico; flora meliponicola; meliponicultura;

nutricdo; recursos tréficos.



ABSTRACT

Meliponiculture is an expanding activity that has developed rapidly over the years. However,
many knowledge gaps still exist regarding the factors that affect the development and
productivity of these bees. Thus, we sought to evaluate the influence of climate, diet and
different anthropization degrees of areas on the development and productivity of Melipona
subnitida reared in the Caatinga. Eighty-five colonies of Melipona subnitida were studied for
two years in five areas with different anthropization degrees. From them, colony development
data (brood and stored resources) and pollen samples were collected monthly for quantitative
and qualitative evaluation, as well as palynological analysis. In addition, data on the climatic
parameters were collected on the area (maximum, average and minimum temperature;
precipitation; and humidity), from the meliponaries (temperature and humidity) and from the
interior of the colonies (temperature) were also collected. The population size of the colonies,
evaluated by the amount of brood, varied between areas and throughout the year, with an
average of 4 £1.6 brood disks/colony and population peak happened in March. The
temperature inside the colony was about 1.9+0.03 ° C lower than the temperature of the
meliponary. The amount of stored resources also varied between areas and throughout the
year, with correlations being found between colony development and climate parameters, with
an average of 6+5.8 and 22+17.6 pots of pollen and honey/colony, respectively. One of the
preserved areas and the area with the highest anthropization degree stand out in the
accumulation of these resources. The quality of the pollen evaluated did not vary between
areas. However, there was variation throughout the year mainly in the levels of crude protein,
which ranged from 19.34 to 58.62%, with an average of 36.2 = 7.58% and peak in April
(average of 46.20 + 2 .61 %). Chemical parameters were also correlated with climatic factors.
Pollens of thirty-seven species were identified in the diet of Melipona subnitida, highlighting
the group of Fabaceae, with 24 species. There was a difference between the two years
regarding the richness of species used (36 species in 2017 and only 23 in 2018) and variation
in the degree of importance of pollen types when comparing frequency and volume data.
Pollen from tree stratum species were in greater number among the plants that served as a
source of trophic resources. The main species in the diet of Melipona subnitida were,
respectively: Mimosa tenuiflora, Senna siamea, Mimosa caesalpiniifolia, Chamaecrista
duckeana and Anadenanthera colubrina, for frequency in the samples; and Senna siamea,
Senna uniflora, Mimosa tenuiflora, Chamaecrista duckeana and Solanum paniculatum, in

volume. Colonies in the areas differed between species and diet throughout the year. Thus, it



was found that efficient strategies for choosing, harvesting and storing trophic resources
explain the great resilience of M. subnitida, which manages to survive and even present
productive and populous colonies in the difficult conditions of the caatinga, persisting even in
areas with a higher degree of anthropization. These strategies are affected by climatic and
flora parameters that significantly interfere in the performance and productivity of colonies,
and potential changes in these patterns must be taken into account in efforts to rear and

conserve M. subnitida.

Keywords: bee flora; beekeeping; meliponicultura; nutrition; pollen spectrum; trophic
resources.
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1 INTRODUCAO

Os meliponineos, popularmente chamados de abelhas “sem-ferrao”, compreendem as
mais de 550 espécies da tribo Meliponini (MICHENER, 2012; ASCHER; PICKERING, 2020;
GRUTER, 2020), que tem ocorréncia na regido tropical e subtropical do planeta (JONES,
2013). Muitas espécies sdo criadas de forma racional, em uma atividade denominada
“Meliponicultura” (NOGUEIRA-NETO, 1953; CONTRERA; MENEZES; VENTURIERI,
2011; HALCROFT et al., 2013;; AGUILAR et al., 2013; MICHENER, 2012; CHUTTONG et
al., 2014; PEDRO, 2014; JAFFE et al., 2015; QUEZADA-EUAN, 2018 b; QUEZADA-
EUAN et al., 2018; LEMELIN, 2019). Essas abelhas ocorrem em cerca de 90 paises, sendo a
maior riqueza de espécies encontrada no Brasil, onde foram registradas 243 espécies divididas
em 25 géneros, dos quais, 0 que possui a maior riqueza no pais é Melipona, com 40 espécies
(ASCHER; PICKERING, 2020).

Apesar da riqueza de meliponineos no Brasil, apenas cerca de 20 espécies sao criadas
de forma racional (JAFFE et al., 2015), sendo Tetragonisca angustula a mais comum entre
elas. As espécies Melipona quadrifasciata e Melipona subnitida vém em segundo e terceiro
lugares entre as mais criadas no pais, com 17,5% e 13,4%, respectivamente (JAFFE et al.,
2015). No Nordeste do Brasil, no entanto, M. subnitida, popularmente conhecida como
Jandaira, é a espécie mais encontrada nos meliponarios (JAFFE et al., 2015; FELIX, 2015),
em uma atividade de meliponicultura tradicional que vem sendo praticada ha séculos, embora
de forma ristica e pouco tecnificada (CARVALHO; MARTINS, 2014; FELIX, 2015;
IMPERATRIZ-FONSECA, KOEDAM, HRNCIR, 2017).

Por ser uma atividade de baixo custo de implantagdo, manejo simplificado, facil
replicabilidade e impacto ambiental positivo, além de boa viabilidade econémica
(CAVALCANTE et al.,, 2009), a meliponicultura gera grande interesse no ambito da
agricultura familiar. Entretanto, a produtividade esta altamente atrelada as espécies utilizadas,

formas de manejo, tecnologia e interesse do criador (JAFFE et al., 2015). Assim sendo, tendo
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em vista os objetivos do criatorio, ha varias possibilidades e formas de se fazer a criacao
racional de abelhas sem ferrdo.

Além dos limites bioldgicos das espécies e do nivel tecnoldgico do criatério, um fator
que influencia no desenvolvimento e produtividade das col6nias de abelhas “sem-ferrdo” ¢ a
area na qual elas estdo inseridas (FREITAS et al., 2009; BROWN; OLIVEIRA, 2014,
TRINKL et al., 2020). Portanto, a abundancia de fontes de recursos troficos, riqueza de
espeécies da flora e grau de antropizacdo podem ser fatores-chave para o sucesso do criatorio.
Assim, buscamos avaliar a influéncia do clima, da dieta e dos diferentes graus de antropizacéo
de areas no desenvolvimento e produtividade da abelha Jandaira (Melipona subnitida) criadas

na Caatinga.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Abelhas “sem-ferréao”

Os meliponineos, ou abelhas “sem-ferrdo”, sdo abelhas sociais que formam coldnias
perenes e compreendem a tribo Meliponini. Eles possuem um complexo e altamente
desenvolvido sistema social (SLAA; WASSENBERG; BIESMEIER, 2003; JONES et al.,
2012; MICHENER, 2012; GRUTER et al., 2017; VOLLET-NETO et al., 2018) e habitam as
partes tropicais e subtropicais do planeta (JONES, 2013) (Figura 1). Um grande nimero de
espécies estd catalogado para esse grupo, apesar de muitas serem cripticas, o que acaba por

subestimar a projecao de numero real (MICHENER, 2007).

Lo trapical

Figura 1 — Area de distribuicio dos meliponineos no planeta. Vermelho: limite da zona

tropical; Amarelo: limite da zona subtropical.
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Apesar de o nome popular sugerir que elas ndo tém ferrdo, na verdade elas o tém, porém
de forma vestigial (MICHENER, 2012; QUEZADA-EUAN, 2018a). Portanto, sem poder
fazer o uso do ferrdo, as diversas espécies desenvolveram as mais variadas estratégias de
defesa que envolvem desde mordidas a atingir o inimigo com resina e até mesmo com
substancias causticas (ROUBIK; SMITH; CARLSON, 1987; MICHENER, 2012; NUNES et
al., 2014; GRUTER et al., 2016; LEONHARDT, 2017; HARANO et al., 2020).

Os ninhos sdo, geralmente, estabelecidos em cavidades preexistentes, podendo também
serem expostos, a depender da espécie (SILVEIRA et al., 2002). Para forrar ou mesmo
construir totalmente o ninho, os meliponineos podem utilizar diversos materiais, como barro,
cera, ou misturas, como o “cerume” e o “batume” (NOGUEIRA-NETO, 1997). Essa estrutura
constitui-se na maioria das espécies de meliponineos, basicamente, de: uma entrada (que pode
possuir formatos diferentes de acordo com a espécie); um tanel de acesso ao interior da
colbnia; area de discos de cria; e potes de alimento que armazenam mel e polen

(NOGUEIRA-NETO, 1997; MICHENER, 2012).

Os recursos troficos que essas abelhas utilizam sdo de origem vegetal, com poucas
excecOes (SCHWARZ, 1948; ROUBIK, 1982), sendo o estrato da vegetacdo utilizado
chamado de flora meliponicola. A partir desse grupo de plantas, as abelhas coletam os
recursos alimentares que podem ser classificados em dois tipos: proteico (p6len) e energético
(néctar). Esses recursos sdo utilizados tanto por abelhas adultas, quanto para o fornecimento
as crias. Nesse Ultimo caso a oferta é feita de forma massal (ROUBIK, 1989), ou seja, todo o
alimento necessario para o desenvolvimento do individuo até a fase adulta é depositado na
célula antes da postura do ovo pela rainha.

A quantidade e qualidade desses alimentos armazenados na colmeia sdo de notavel
importancia (DI-PASQUALE et al., 2013; MAIA-SILVA et al., 2016). Ja é comprovado que

qguanto menor a quantidade de alimento estocado, menor sera 0 numero de células
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aprovisionadas e de individuos produzidos (MOO-VALLE et al., 2001), bem como, 0
tamanho corporal (PECH-MAY et al., 2012; VEIGA et al., 2012) e a producdo espermatica

nos machos (PECH-MAY et al., 2012).

2.2 Distribuicéo e origem dos meliponineos

No mundo existem mais de 20.000 espécies de abelhas, sendo 1.905 delas encontradas no
Brasil (ASCHER; PICKERING, 2020). A grande maioria possui habito solitario e apenas
cerca de 5% delas sdo verdadeiramente sociais (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA,
2010). Dentre elas, estd o grupo dos Meliponineos (tribo Meliponini), ou abelhas “sem-
ferrdo”, com mais de 550 espécies em todo o mundo (ASCHER; PICKERING, 2020;
GRUTER, 2020). Na regi&o neotropical, reconhecidamente rica em relacio a fauna local, sdo
406 espécies de meliponineos, das quais 243 ocorrem no Brasil (ASCHER; PICKERING,
2020) (Figura 2). O género mais abundante é o Melipona, com 70 espécies no mundo, sendo

que destas, 40 espécies ocorrem no Brasil (ASCHER; PICKERING, 2020).

243 sp.

Lsp.

Figura 2 — Riqueza do numero de espécies de meliponineos nos paises de ocorréncia natural
do grupo.

E sabido que as abelhas sem ferrdo formam um grupo que teve a oportunidade de se
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dispersar com a deriva dos continentes, sendo sua distribuicdo explicada pela suposicdo de
que essas abelhas estavam em Gondwana antes de sua separa¢do nos continentes atuais
(ROUBIK, 1989). Vale ressaltar que as regides tropicais da América do Sul e da Africa foram
as Ultimas a se separarem, formando mares estreitos e, provavelmente, cheio de ilhas, o0 que
permitia ainda fluxo de abelhas por algum tempo, até que se tornaram mais isolados
(ROUBIK, 1989). A forma mais primitiva de meliponineo ja encontrada é restrita & Africa
(WILLE, 1979). Segundo este autor, 0 grande contraste entre os meliponineos africanos
indica que esses individuos evoluiram primeiramente la.

No Novo Mundo as abelhas sem ferrdo podem ser encontradas desde as planicies do
México, na América do Norte, até o noroeste da Argentina e Uruguai. Também ocorre na
América Central, em grande parte das ilhas do Caribe e nos demais paises da América do Sul
(CAMARGO; PEDRO, 2013; ASCHER; PICKERING, 2020). No Brasil, os meliponineos sao

encontrados em todo o seu territério.

2.3 0 bioma Caatinga - Fatores importantes na manutencédo de colbnias de abelhas
“sem-ferrao”

2.3.1 Riqueza e abundancia de recursos tréficos

O Brasil apresenta uma das maiores diversidades floristicas do mundo, com cerca de
10-20% do numero total de espécies do planeta (SILVA; ARAUJO; OLIVEIRA, 2012),
representada atualmente por 49.993 espécies (FLORA DO BRASIL, 2020). Dentre os seis
biomas continentais brasileiros, a Caatinga, reconhecida como bioma exclusivamente
brasileiro, ocupa 10,1% (862.818 Km?) de todo o territorio nacional (IBGE, 2019). Esse
bioma é composto por uma paisagem muito diversificada, que vai desde areas desérticas e de
vegetacdo escassa, até aquelas onde a cobertura vegetal é formada por densa camada de

vegetacdo arborea, sendo a predominancia da vegetacdo de Savana Estépica (IBGE, 2019). A
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porcdo vegetal utilizada pelos meliponineos é chamada de “Flora meliponicola” (Figura 3), e
essa tem importante papel na manutencéo das coldnias de abelhas das areas (ALEIXO et al.,
2017; MAIA-SILVA et al., 2020).

No semiéarido brasileiro, ha um periodo relativamente longo de escassez de alimento
para as abelhas (poucas plantas em floracdo) e a producdo de mel, bem como de novas
colbnias, sofre sérias baixas. Neste sentido, para as abelhas, quanto menor a quantidade de
alimento estocado, menor serd 0 numero de células aprovisionadas e de individuos produzidos
nesse periodo (ROUBIK, 1982; MOO-VALLE et al., 2001; MAIA-SILVA et al., 2016). Além
disso, a qualidade do alimento obtido também tem influéncia direta no desempenho da
colénia (DI-PASQUALE et al., 2013). Em periodos de escassez as coldnias podem diminuir
ou, em alguns casos, até cessar totalmente a postura da rainha (ROUBIK, 1982). Isso ocorre
guando o pdlen armazenado ndo é o suficiente para permitir que as abelhas alcancem os
titulos normais de proteina observados nas operarias que se desenvolvem bem em condicGes
de abundéancia de recurso, havendo uma reducdo da atividade metabolica no organismo das
abelhas (CRAILSHEIM, 1990). O baixo numero de posturas leva a um menor nimero de
individuos nas colénias, portanto, menor “for¢a de trabalho”. Para o produtor, esse periodo €
de grande preocupacao, ja que muitas vezes ocorre perda de coldnias.

Na criacdo racional desses insetos, a correta utilizacdo de manejos alimentares no
plantel é fator decisivo no sucesso da manutencdo das coldnias. Fornecer alimentacdo
artificial em periodos de escassez € determinante na produtividade, multiplicacdo e venda de
colonias (CARVALHO-ZILSE et al., 2012; VILLAS-BOAS, 2012; JAFFE et al., 2015).
Portanto, a disponibilidade de alimento € considerada um fator essencial para o

desenvolvimento e fortalecimento de colonias de abelhas sociais (KELLER et al., 2005).
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Figura 3 — Melipona subnitida visitando flores de (A) Waltheria indica, (B) Psidium guajava

e (C) Serjania glabrata.

2.3.2 Clima

O Bioma Caatinga ocupa a quarta posi¢do em extensdo no pais, ocorrendo em maior parte
na Regido Nordeste, exceto no Maranhdo (IBGE, 2019). O clima caracteristico dessa regido é
0 semiarido, caracterizado por precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800
milimetros, indice de aridez de até 0,5 e risco de seca maior que 60% (PEREIRA, 2007).
Grandes periodos secos sdo caracteristicos dessa regido e sao definidos como aqueles anos em
que a precipitacdo pluviométrica é menor do que 30% da média (BULLOCK et al., 1995).
Mesmo em anos em que a precipitacdo pluviométrica fica entre 50-70% da média, as chuvas
sdo tdo irregulares que ndo fornecem umidade suficiente para o desenvolvimento de diversas
espécies de planta (BULLOCK et al., 1995).

A diferenca no volume de chuvas influencia diretamente as plantas em floragdo nas areas,
ja que a sazonalidade climética e a heterogeneidade dos habitats levam a diferengas no ritmo
bioldgico das plantas bem como na dindmica das populacBes da caatinga (ARAUJO 2007).
Essa influéncia vai desde o estrato herbaceo até o estrato arbéreo (LIMA; RODAL, 2010;
GRIZ; MACHADO 2001). Portanto, as variacdes nas condi¢cdes dos microhabitats associadas

as variagOes interanuais nos totais pluviométricos podem afetar o periodo de floracdo das
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plantas, afetando também o comportamento dos animais que as utilizam como fonte de
recurso trofico (LIMA et al., 2007).

A variacdo sazonal das variaveis ambientais, como precipitacdo pluviométrica,
temperatura do ar e radiacdo solar afetam o fluxo sazonal de energia, o que influencia na
dindmica da vegetacdo local (YEPEZ; WILLIAMS 2009; MAJOZI et al. 2017). Em relagédo
aos insetos, a precipitacdo pluviométrica e umidade relativa sdo os melhores preditores da
abundancia e atividade, dentre os parametros climaticos (VASCONCELLOS et al., 2010).
Assim, a maioria das ordens de insetos mostra maior abundancia na estacdo chuvosa
(VASCONCELLOS et al., 2010).

A temperatura na Caatinga é outro fator climatico crucial, geralmente variando de 20° C
até proximo de 40° C (BORGES et al., 2020; MARQUES et al., 2020). ProjecGes avaliam que
até o final do século XXI haja um aumento da temperatura do ar entre 1,3° C (melhor cenério,
com mitigacdo rigorosa da emissdo e concentracdo dos gases do efeito estufa) a 4,4°C (pior
cenario, com altas emissdes de gases do efeito estufa) nesse bioma (TORRES et al., 2017).

Mudangas na temperatura ambiente sdo preocupantes no que diz respeito aos
meliponineos, j& que a temperatura afeta significativamente o comportamento dessas abelhas
(VOLLET-NETO et al., 2015), inclusive na relacdo planta-polinizador (NORGATE et al.,
2010). Para atividades de forrageio é necessario que a temperatura ambiente esteja num limite
suportavel pela abelha, para que esta possa se aquecer e manter a temperatura corporal
durante 0 voo (CONTRERA; NIEH, 2007). Atividades de voo sdo evitadas quando a
temperatura ambiente esta alta, j& que nesses casos ha o perigo de superaquecimento corporal
(JAAPAR et al., 2018; SOUZA-JUNIOR et al., 2020). Além disso, quando expostas a altas
temperaturas, mesmo as abelhas que conseguem forragear tem seu comportamento afetado,
passando menos tempo na coleta de polen (MAIA-SILVA et al., 2021). O tamanho e a cor das

abelhas também tem papel importante na relagdo comportamento-temperatura, visto que,



28

abelhas menores atingem excesso de temperatura antes das abelhas maiores e das abelhas
escuras, pois sao aquecidas mais rapidamente (PEREBOOM; BIESMEIJER 2003). Para
aumentar o limite térmico em circunstancias de estresse provocado pelo calor, é importante
que as abelhas tenham acesso a alimentos liquidos e que o tempo de exposic¢do seja 0 menor
possivel (MAIA-SILVA et al., 2021).

Devido as condi¢fes climaticas extremas, o numero de espécies que ocorrem nos estados
que compde a area da Caatinga € baixo, sendo conhecido um total de 383 espécies (ABELHA,
2021). Dentre elas a tribo Meliponini ganha destaque, representando 17,5% das espécies de
ocorréncia natural (ABELHA, 2021). Melipona subnitida Ducke, 1910 (Jandaira) é a mais
criada delas (JAFFE et al., 2015; FELIX, 2015), sendo uma espécie reconhecida como de
sertdo e areas mais aridas (IMPERATRIZ-FONSECA; KOEDAM; HRNCIR, 2017).

Mesmo para M. subnitida, que € tdo adaptada as condi¢bes aridas da Caatinga, as
perspectivas ndo sdo boas. Com a tendéncia de mudancas climéticas, em um futuro breve
havera cada vez menos areas adequadas para a ocorréncia dessa espécie (GIANNINI et al.,
2017). Isso porque as mudancas nos pardmetros climaticos irdo gerar desconexdo entre as
areas de ocorréncia natural de abelhas como a Jandaira, 0 que ameaca a dispersdo da espécie e
o0 fluxo génico (GIANNINI et al., 2017). Nessas circunstancias, remanescentes de vegetacdo
natural servirdo como refugio climatico para diversas espécies (OLIVEIRA et al., 2012).

Para as plantas, habitat com alta probabilidade de ocorréncia de espécies endémicas serao
cada vez menores, sendo as reducdes mais severas nas especies de plantas com tratos
reprodutivos especializados, como aquelas de polinizacdo cruzada obrigatoria (SILVA et al.,
2019). Assim havera uma diminuicdo drastica de areas adequadas, tanto para espécies

arboreas, quanto ndo arboreas (SILVA et al., 2019).
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2.3.3 Agdes antropicas

Inimeros estudos relatam a diminui¢cdo dos polinizadores em diferentes regiGes do
planeta, 0 que compromete as paisagens naturais, bem como a produtividade de &reas
cultivadas (BIESMEIER et al.,, 2006; VANBERGEN, 2013; GARIBALDI et al., 2013).
Segundo FREITAS et al. (2009) e OLIVEIRA; VENTURIERI; CONTRERA (2013), as
principais acdes humanas degradadoras das popula¢Ges de meliponineos séo: desmatamento,
que leva a destruicdo de ninhos naturais; atividade de meleiros, quando ha danificacdo da
estrutura do ninho, deixando-o exposto a inimigos; queimadas; e uso exacerbado de
agrotoxicos por causa da intensificacdo da agricultura, que podem afetar tanto as abelhas em
ninhos naturais, quanto as criadas racionalmente.

Esse processo de antropizacdo geralmente leva ao aumento da temperatura média da area,
fazendo com que espécies de animais e vegetais figuem cada vez mais proximos de seus
limites térmicos. Dessa forma, quando acontecem outros eventos, como periodos de seca
severa, 0 clima acaba por ultrapassar os limites de toleréncia das espécies (SENIOR et al.,
2017). Ja existem comprovacBes que para populacfes de formigas a aridez intensifica os
efeitos negativos dos distdrbios antrépicos (ARNAN et al.,, 2018). Além disso, a
homogeneizacdo bidtica pode levar a perda de interacBes ecolégicas e fungdes ecossistémicas

(BUSTAMANTE; METZGER, 2019).
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No que diz respeito a populacdo vegetal, quanto maiores os indices de perturbacao cronica
(IPC), que tem como fatores uma maior proximidade de centros urbanos, casas e estradas,
maior densidade de pessoas e animais de criacdo, mais intensificado é o empobrecimento
filogenético da flora lenhosa da Caatinga, levando a uma menor capacidade de o ambiente se
adaptar as rapidas mudancas climaticas da regido (baixa resiliéncia ecologica) (RIBEIRO et
al., 2016). Um processo comum em areas com alto IPC é a substituicdo da vegetacdo nativa
por pastagens ou culturas agricolas, o que leva a modificaces na emissividade da superficie e
na transferéncia de energia para atmosfera (SILVA et al., 2009). Portanto, visto o declinio na
biodiversidade dos habitat naturais das abelhas nativas e dos efeitos nocivos do aumento da
interferéncia humana nos ambientes naturais (SAMEJIMA et al., 2004; LEAL et al., 2003),
nos ultimos anos o manejo de abelhas sem ferrdo tem ganhado nova importancia devido as
caracteristicas de conservacdo de espécies, tanto de abelhas quanto de plantas (SAMEJIMA et

al., 2004; FREITAS et al., 2009).

Para areas degradadas em processo de recuperacao, torna-se importante a reintroducéo das
espécies de abelhas antes presentes ali, como no caso da Jandaira na recuperagdo de areas de
Caatinga. Isso ajuda no equilibrio do ecossistema tanto do ponto de vista da fauna quanto da
flora, aproximando-se a0 méaximo de sua recuperacdo. Isso porque as espécies de abelhas
ajudam a otimizar o processo de reproducdo da maioria das plantas por meio da polinizagéo,
com consequente maior formagdo de frutos e sementes. Desta forma, um ecossistema é
considerado recuperado e restaurado quando contém recursos bidticos e abioticos suficientes
para continuar seu desenvolvimento sem auxilio ou subsidios adicionais (SER, 2004).

Conhecer profundamente a riqueza, diversidade e dindmica de populacdo de abelhas, criar
politicas publicas, fazer aplicacdo comercial dos produtos e servi¢cos dos meliponineos, bem
como preservar o0 habitat natural destes, sdo agdes que evitam a atividade degradadora,

ajudando a conservar a fauna de abelhas nativas (FREITAS et al.,2009). Além disso, lancar
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méo de estratégias agroecosistemicamente amigaveis a biodiversidade e ecoturismo em areas-
chave auxiliam na conservacdo de espécies, amenizando os efeitos da acdo do homem
(GIANNINI et al., 2017).

O enriguecimento das areas com espécies de plantas nativas utilizadas pelas abelhas, tanto
para forrageamento quanto para nidificacdo e também reconexdo das areas de ocorréncia
dessas abelhas por meios de programas de conservacao e restauracdo baseados na distribuicéo
das plantas utilizadas por elas também podem servir como estratégia para mitigacéo das acoes
antropicas negativas (GIANNINI et al., 2017). A criacdo de meliponineos também pode ser
utilizada como ferramenta para mitigar os efeitos da antropizacdo, além de atender as
necessidades econdmicas e sociais dos produtores.

2.4 A criacgdo racional de meliponineos — Meliponicultura

Meliponicultura é o termo utilizado para a criagdo racional de abelhas da tribo Meliponini,
que sdo popularmente chamadas de abelhas “sem-ferrdao” ou meliponineos (NOGUEIRA-
NETO, 1953). Ela pode ser dividida em diferentes categorias: 1) meliponicultura tradicional
(criacdo em pequena escala caracterizada por estar inserida no contexto da agricultura familiar
como complementacdo de renda e/ou consumo préprio dos produtos), 2) meliponicultura
urbana/hobbista/pet (criagdo em pequena escala, sem objetivos produtivos ou de
complementacdo de renda, apenas como hobbie e para consumo préprio dos produtos) e 3)
meliponicultura profissional (criagdo em larga escala, com objetivos produtivos - coldnias,
mel, polen, cera, propolis e/ou servigos de polinizacdo). Critérios emocionais e estéticos
influenciam fortemente a escolha da atividade e das espécies utilizadas, o que ajuda a
concentrar apoio na conservacgao destas (STOKES, 2007; CARVALHO et al., 2018).

Essa é uma atividade em expansdo (HALCROFT et al., 2013; JAFFE et al., 2015;
MUSTAFA et al., 2018; QUEZADA-EUAN, 2018b) sendo que, o principal produto obtido da

criagdo ainda o mel, embora outros produtos tenham potencial para uso e sejam
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comercializados em menor escala, tais como o pdlen, o cerume, a propolis e novos ninhos
oriundos de multiplicacbes (QUEZADA-EUAN et al., 2001; JAFFE et al., 2015; MAIAet al.,
2015; MUSTAFA et al., 2018). Além de seus produtos, surge um crescente interesse pelo uso
dos meliponineos em polinizacédo agricola (HEARD, 1999; CRUZ et al., 2005; SLAA et al.,
2006; BOMFIM et al., 2014; HEARD, 2016; MELENDEZ-RAMIREZ et al., 2018) e
educacdo ambiental (FERREIRA et al., 2013; MAGINNITY, S. 2013; TAVARES et al., 2016;
MARQUES et al., 2017).

2.4.1 Meliponicultura no mundo

A criacdo de abelhas sem ferrdo € antiga e estad distribuida em quase todo o mundo,
destacando-se regies das Américas, da Africa, da Asia e da Australia (QUEZADA-EUAN et
al., 2018). No entanto, de um modo geral, ainda é praticada de maneira tradicional e na
maioria dos casos 0s criadores visam apenas producdo de mel (CRANE, 1992; HEARD;
DOLLIN, 2000; CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006; KUMAR et al., 2012).

Nas Américas foi inicialmente praticada pelos povos Maias, na peninsula de Yucatan no
México, os quais acreditavam que as abelhas sem ferrdo eram divindades (CAPPAS-E-
SOUSA, 1995). Apbs rapida perda de conhecimentos e préaticas indigenas, levando a
meliponicultura ao esquecimento, nas Ultimas décadas voltou a crescer o interesse pela
criagdo e conservacdo dos meliponineos daquela regido (QUEZADA-EUAN, 2018).

Na India, apenas algumas tribos criam abelhas do género Trigona, em troncos de madeira,
de forma muito tradicional com o intuito de utilizar o mel para fins medicinais (KUMAR et
al., 2012). No entanto, no sul e sudeste da Asia, aos poucos a criacdo de abelhas sem ferro,
com finalidade de producdo de mel e polinizacdo, comeca a ganhar espaco (CORTOPASSI-
LAURINO et al., 2006). Ja na Australia, segundo HALCROFT (2013), hd um crescente
interesse na meliponicultura, incluindo para uso em polinizacdo agricola e hobbie (HEARD,

2016).
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Na Costa Rica, a meliponicultura também é uma atividade rustica, mas assim como em
outras regides da América, vem apresentando crescimento, principalmente pelo interesse das
pessoas em criar abelhas por lazer (AGUILAR et al., 2013). Na Colémbia também cresce o
interesse pela meliponicultura, entretanto, a maioria dos criadores tem poucas col6nias
(menos de 20 colbnias por criatério), sendo mais da metade da espécie Tetragonisca
angustula, apesar da grande diversidade de abelhas do pais (NATES-PARRA;ROSSO-
LONDONO, 2013).

2.4.2 Meliponicultura no Brasil

No Brasil, a criacdo de meliponineos foi ha muito tempo desenvolvida, sendo os relatos
mais antigos dessa atividade oriundos dos indios Kayapds. Os indios usavam os produtos das
abelhas como alimento, medicamento e em rituais religiosos (POSEY, 1983; CAMARGO;
POSEY, 1990). Comunidades quilombolas também possuiam o habito de criar abelhas
nativas, classificando-as pelo formato do corpo, cor, nivel de agressividade e caracteristicas
dos ninhos (CARVALHO, MARTINS,MOURAO 2014). Alguns povos indigenas possuem
essa cultura de forma tdo marcante que classificam as abelhas até mesmo pelo cheiro e tipo de
voo (LEO-NETO, 2011).

Apesar da riqueza de meliponineos no Brasil, apenas cerca de 20 espécies sdo criadas de
forma racional (JAFFE et al., 2015). Dentre elas, 0o género Melipona ganha destaque,

representando 64,7% das espécies criadas (JAFFE et al., 2015) (Grafico 1).
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Tetragonisca angustula (28%)

Friesella spp. (0,4%)

Plebeia spp. (3,3%)

Scaptotrigona ssp. (2,4%)

Frieseomelitta spp. (0,8%)

Nannotrigona testaceicornis (0,.4%)

Melipona quadrifasciata (17,5%)

Melipona subnitida (13,4%)

Melipona scutellaris (11,4%)

Melipona fasciculata (5,7%)

Melipona mandacaia (4.5%)
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R Melipona favosa (0.4%)

Melipona ssp.
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Grafico 1 — Espécies de meliponineos criados no Brasil. Elaborado a partir de dados do
material suplementar de JAFFE et al., 2015.

Devido ao baixo custo de implantacdo, manejo simplificado, facil replicabilidade, impacto
ambiental positivo e boa viabilidade econdmica (CAVALCANTE et al., 2009), a
meliponicultura desperta interesse em pequenos produtores que a buscam como atividade
produtiva complementar a renda principal. Deste modo, a meliponicultura pode chegar ao
patamar de atividade capaz de garantir geracdo de renda as familias produtoras com acesso do
produto mel ao circuito formal do capital. Essa atividade respeita 0 modo de vida das familias
que a praticam, exigindo pouco tempo de dedicacdo, garantindo retorno financeiro e incluséo
social. O estabelecimento de sistemas de criacdo de meliponineos torna-se importante para
fortalecer o sentimento de pertencimento do homem no campo, tornando-se elemento
identitario das familias meliponicultores (CAVALCANTE et al., 2009).

No Norte do Brasil, esta atividade vem ganhando espaco. Devido a preocupacdo com o
desmatamento da floresta Amazonica e na busca por atividades que causem menos impacto ao
ambiente, a meliponicultura tem sido incentivada, pois esta atividade vem se mostrando
adequada aos conceitos de uso sustentavel dos recursos naturais, gerando beneficios ao

ambiente, sendo socialmente justa e economicamente vidavel (VENTURIERI, 2008;
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MAGALHAES; VENTURIERI, 2010). No Sudeste do pais também tem crescido o interesse
por essa atividade, com criadores de perfil majoritariamente iniciantes, alto nivel de
escolaridade e que tem como objetivo principal a conservacdo das espécies (BARBIERI,
2018). Entretanto, muito ainda precisa ser feito em relacdo a capacitacdo, adocao de técnicas
de manejo, estimulo e regulamentacdo do comércio de col6nias e produtos para contornar as

barreiras e desenvolver a atividade.

2.4.3 Meliponicultura na regido Nordeste do Brasil

No Nordeste do pais a criacdo de abelhas sem ferrdo tradicionalmente ocorre de forma
pouco tecnificada. Em algumas comunidades, a criacdo de meliponineos ainda € muito
rdstica, com uso de corticos (CARVALHO; MARTINS. MOURAO, 2014; MAIA et al.,
2015; FELIX, 2015). As abelhas também sdo tidas em alguns grupos como seres sagrados,
além de possuirem muitas construcdes simbolicas, representadas por crencas, ritos e mitos
(CARVALHO; MARTINS, MOURAO, 2014).

A criacdo dessas abelhas ocorre majoritariamente por homens e de forma tradicional,
com poucas colbnias por criatério (MAIA et al., 2015; FELIX, 2015). A maioria desses
criadores sdo agricultores e que aprenderam sobre a criacdo de meliponineos com outros
criadores (FELIX, 2015). Tradicionalmente, as col6nias ficam nos quintais ou beirais das
casas (Figura 4) e o manejo alimentar ndo € realizado nem mesmo na época de escassez

(FELIX, 2015).
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Figura 4 — Colonias de Melipona subnitida acondicionadas no beiral de casa na comunidade
Xavier, entorno da Reserva Natural Serra das Almas, Crateus, Ceara.

O numero de espécies de meliponineos que ocorre na regido Nordeste, de bioma
predominantemente de Caatinga, é baixo comparado a outros biomas, apenas 67 espécies
(ABELHA, 2021). Destas, a M. subnitida é a mais utilizada nos criatorios (JAFFE et al.,
2015; FELIX, 2015).

2.4.3.1 A Jandaira — Melipona subnitida

Melipona subnitida (Figura 5), popularmente conhecida por Jandaira, € uma das oito
espécies mais criadas nas Américas (QUEZADA-EUAN et al., 2018), principalmente por ser
uma abelha muito bem adaptada ao clima semi-arido do Brasil (MAIA-SILVA et al., 2015). A
abelha Jandaira tem ocorréncia comprovada nos estados de Alagoas, da Bahia, do Ceara, do
Maranh&o, da Paraiba, de Pernambuco, do Piaui, do Rio Grande do Norte e de Sergipe
(CAMARGO; PEDRO, 2007), sendo a maior ocorréncia registrada na parte norte da Caatinga
(GIANNINI et al., 2017). Porém, com mudancas climaticas ja afetando as condi¢fes da regido
Nordeste (SILVA, 2004) havera cada vez menos areas adequadas para a ocorréncia dessa

especie (GIANNINI et al., 2017), sendo areas remanescentes de vegetacdo natural, como a do



37

Planalto da Ibiapaba, refugio climético provavel (OLIVEIRA et al., 2012). As mudancas nos
parametros climaticos irdo gerar desconexdes entre as areas de ocorréncia natural de abelhas
como a Jandaira, 0 que ameaca a dispersdo da espécie e o fluxo génico (GIANNINI et al.,
2017; JAFFE et al., 2019). Estudos recentes mostram grupos genéticos diferentes ao longo da
distribuicdo geografica dessa espécie de abelha (CRUZ et al., 2006; SOUZA et al., 2018;
JAFFE et al., 2019). Estes ainda ndo foram significativamente afetados pelo desmatamento,
no que diz respeito a sua diversidade genética, entretanto, o fluxo génico foi reduzido,
desconectando boa parte das populacdes (JAFFE et al., 2019). O isolamento das populagdes

pode levar a perda de diversidade ou até mesmo de toda uma populacao (Souza et al., 2018).

Figura 5 — Operéria de Melipona subnitida, conhecida popularmente como Jandaira.

A Jandaira tem preferéncia por nidificacdo em algumas espécies vegetais, tais como a
Commiphora leptophloeos e Cenostigma pyramidalis (MARTINS et al., 2004). Em relagdo as
fontes de recursos tréficos, apesar de ser considerada generalista, essa abelha apresenta certa
seletividade principalmente com preferéncia por plantas de florada massal, como Pityrocarpa

moniliformis, Mimosa arenosa, M. caesalpiniifolia, M. tenuiflora e Anadenanthera colubrina,
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além de arbustivas como Senna obtusifolia, Chamaecrista duckeana e C. calycioides (MAIA-
SILVA et al., 2018). O maior fluxo de coleta de polen acontece entre as 5h30 e 7h da manha,
sendo a quadra chuvosa a de trabalho mais intenso (MAIA-SILVA et al., 2016). Além da
disponibilidade de alimentos, esse maior fluxo é também influenciado pela temperatura
ambiente (MAIA-SILVA et al., 2015). Na Caatinga as temperaturas variam bastante e podem
facilmente atingir valores préximos de 40° C, a depender da época do ano e do horario do dia
(BORGES et al., 2020; MARQUES et al., 2020). Ja a tolerancia térmica das operarias vai de
5% a 40° C e o intervalo de temperatura ideal na area de cria € entre 27°-33° C (FERREIRA,
2014), o que justifica tanto as estratégias de coleta de alimentos em horarios com
temperaturas mais amenas, quanto as estratégias de controle de temperatura do interior do
ninho (MAIA-SILVA et al., 2015).

O mel dessa espécie tem cor variada, indo do branco ao ambar (SANT’ANA, 2017), e
produtividade entre 0 e 1,8 | por ano, com uma média de 0,43 | (KOFFLER et al., 2015), com
teores de umidade variando entre 15,97% e 28,97%, pH de 3,14 a 4,11, acidez livre entre
17,17 a 65,67 meq Kg™* , HMF de 0,37 a 18,78 mg Kg™ , atividade diastasica de 0,03 a 0,82
Gothe, SST de 67,20 a 81,0 °Brix, acucares redutores entre 63,71 a 78,8%, sacarose de 0,39 a
3,44%, compostos fendlicos totais de 115,59 a 498,01 mg Kg * e flavondides totais de 34,81 a
123,7 mg Kg™ (SANT’ANA, 2017).

O conhecimento dos parametros que afetam o desenvolvimento e a produtividade das
colbnias de abelhas sem ferrdo, como a abundancia de fontes de recursos troficos, a riqueza de
especies da flora e o grau de antropizacdo, € essencial para um 6timo planejamento da
atividade produtiva. Neste caso fazem-se necessarios estudos para esclarecer as relagdes entre
as abelhas e o ambiente, a fim de promover a preservacdo das espécies de meliponineos,

planejar e impulsionar a atividade produtiva. Assim, buscamos avaliar a influéncia do clima,
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da dieta e dos diferentes graus de antropizacao de areas no desenvolvimento e produtividade

da abelha Jandaira (Melipona subnitida) criadas na Caatinga.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Cratels (5°10°42”S; 40°40°39”W),
microrregido Sertdo de Crateus, localizada na regido oeste do estado do Ceara (Figura 6). A
microrregido possui clima tropical quente semiarido (IPECE, 2018), precipitacao
pluviométrica média anual de 541,6 mm, as temperaturas médias maxima e minima de 32,9
°C e 22,9 °C, respectivamente, e a umidade relativa média anual é de 66,2% (INMET, 2021).
As areas de pesquisa localizam-se dentro da Reserva Natural Serra das Almas (RNSA) (duas
areas) e em comunidades do entorno da reserva (3 areas). A RNSA conta com 6.146 hectares
que abrigam uma amostra representativa da biodiversidade da Caatinga, possuindo areas com
vegetacdo de Caatinga arbdrea, Caatinga arbustiva, Mata seca e Carrasco. Ja as comunidades
do entorno da RNSA, tem vegetacdo de Caatinga arbustiva, em sua maioria, com uma das

areas tendo também resquicios de mata seca.
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Figura 6 — Georeferenciamento do municipio de Crateus, Ceara.

As coletas de dados e amostras foram feitas mensalmente entre janeiro de 2017 e
dezembro de 2018. Para acompanhar a variacao nos parametros climaticos ao longo dos dois
anos de estudo, os valores de precipitacdo pluviométrica, temperatura e umidade foram
coletados a partir da plataforma do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET/ Estacdo
Crateus A342 (INMET, 2021). A fim de auxiliar na classificacdo das areas de estudo e avaliar
da influéncia dos parametros climaticos no desenvolvimento e na produtividade das col6nias,
a temperatura do interior de cada colmeia, além da temperatura e da umidade do criatério,
foram coletadas a cada coleta de dados por meio de termo higrometro digital (Figura 7). Cada
meliponario foi identificado com suas coordenadas de latitude e longitude, bem como a
altitude que se encontra acima do nivel do mar. Dessa forma, as diferentes areas foram

distinguidas e caracterizadas (Tabela 1).
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Figura 7 — Colbnia de Melipona subnitida tendo dados de temperatura do interior da colmeia

sendo coletados por meio de termohigrémetro digital.

Cinco diferentes areas no bioma Caatinga foram avaliadas (Figura 8). Estas
apresentaram perfis de antropizacdo e distancias diferentes entre si (Figura 9), bem como o0s
parametros climaticos, entdo, classificamo-las de acordo com o0s seguintes graus de
antropizacdo (Tabela 1): preservado (&rea preservada, ndo antropizada); baixo (&rea de
vegetacdo nativa com baixa pressdo agropecuaria), moderado (area de vegetacdo nativa com
média pressdo agropecudria) e alto (area com intensa pressao agropecudaria). As duas areas
classificadas com grau de antropizagdo “preservado” diferiram em altitude, j& que uma delas
fica na parte superior do planalto da Ibiapaba e a outra no sertdo de Crateus. Essas duas areas
tem ocorréncia natural da abelha Jandaira (Melipona subnitida), entretanto quisemos avaliar

se 0 desenvolvimento das colOnias diferia devido as caracteristicas climaticas e de flora.
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Tabela 1 — Classificacdo das areas da Reserva Natural Serra das Almas e comunidades do
entorno de acordo com o grau de antropizacdo e parametros climaticos. n: numero de

colbnias; Alt: Altitude; T: Temperatura; Umid: Umidade relativa do ar.

Area Local n Coordenadas Grau de Alt T (°C) Umid (%)
geograficas antropizacdo  (m)

1 Centro Ecolégico da 20 05°08°1468”S Preservado 311 33,15+0,16 b 430,90 b

Reserva Natural Serra 040°52°0060" W

das Almas

2 Xavier e Tapuio 20  05°11°3756S Baixo 306  32,94x0,16b 4820822
040°49°4850”W

3 Realejo 15 05°16°4280°S Alto 339 34,20+0,13a 41+0,88b
040°48°4402”W

4 Santana 20 05°23°0345”S Moderado 377 31,30+0,17c 510,86 a
040°50°5086”W

5 Sede da Reserva 10 05°08°2973"S Preservado 626  30,18+0,28c 52+1,18a
Natural Serra das 040°54°5738”W

Almas

9 Crateus

9 Area de estuddo

Caatinga

Reserva Natural Serra das Almas

Figura 8 — Georeferenciamento da area de estudo dentro da distribuicdo do bioma Caatinga
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(A) e das areas de estudo (B), com detalhamento das areas em relacdo ao grau de antropizacéo

(©).

B Trajeto entre as Representagdo no | Distancia

areas grafico (Km)
Al-A2 a 5,59
Al-A3 b 16,04
Al-A4 c 26,75
Al-AS d 5,47
A2-A3 e 12,35
A2 - A4 f 24,79
A2-AS g 10,88
A3 - A4 h 13,28
A3 -A5 i 15,96
Ad - AS j 27,28

Figura 9 — Areas de estudo na Reserva Natural Serra das Almas e comunidades do entorno

(Crate0s, Ceara) e a distancia entre elas.

A temperatura e umidade média diferiram entre as areas, sendo a area com maior grau
de antropizacdo a mais quente. Nessa area também foi onde ocorreram as menores médias de
umidade relativa do ar. As areas 1 e 2 tiveram temperaturas semelhantes. Entretanto a
umidade foi superior na &rea 2, provavelmente devido ao uso de irrigacdo nos quintais e uso
de agua para atividades cotidianas pelas familias. A area 4 foi semelhante a area 5, pois apesar
da forte atividade agropecuéria, € proxima a areas de mata nativa do planalto da Ibiapaba

(Tabela 1).
3.2 Espécie de abelha utilizada

A espécie de abelha sem ferrdo mais criada no local da pesquisa é a Melipona
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subnitida. Portanto, essa foi a espécie de abelha escolhida para servir como objeto de estudo.
Toda a area estudada apresenta ocorréncia natural dessa espécie de meliponineo. Porém,
devido a acbes antropicas, como atividade de meleiros, desmatamentos e queimadas, a
ocorréncia dessa abelha ficou cada vez mais rara.

A fim de resgatar a cultura de criacdo de abelhas nativas, melhorar a renda e
seguranca alimentar das familias das comunidades do entorno da Reserva Natural Serra das
Almas e promover o uso de atividades sustentdveis no campo, a Associacdo Caatinga
reintroduziu na &rea colbnias de Jandaira trazidas do Estado do Rio Grande do Norte. Essas
colénias foram multiplicadas e distribuidas a diversas familias que participaram de um
processo basico de formacdo para aprender a maneja-las adequadamente.

As colbnias de Jandaira foram alocadas em colmeias tipo Nordestina, com 50 cm
de comprimento, 15 cm de largura e 15 cm de altura, e manejadas quinzenalmente pelos
criadores (manejo de rotina — um manejo acompanhado pela equipe do projeto e um
independente). Elas também foram alimentadas uma vez por més durante o periodo de
escassez, para que pudessem se manter durante a época mais critica do ano.

3.3 Desenvolvimento das colonias

Para avaliarmos o desenvolvimento das col6nias de M. subnitida, ao longo de todo
0 periodo de estudo nas cinco diferentes areas, coletamos informacdes sobre a populagédo de
cada uma das col6nias, bem como, do alimento estocado por elas. Para isso, foram feitas
revisdes mensais em cada uma das 85 coldnias, com contagem da quantidade de discos de
cria, do numero de potes de polen e de mel, a ocorréncia de polen novo (do periodo entre a
coleta anterior e a atual, identificados através de analise visual e comparacdo com as
fotografias do més anterior), o procedimento ou ndo da multiplicacdo da coldnia e, também,
se havia algum sinal de ataque de inimigos ou doencas, assim como, qualquer outra

excepcionalidade. Apos essa coleta de dados, fotografias da area de cria e outras partes da
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colénia foram feitas com fins de conferéncia dos dados (Figura 10). Além disso, dados de
temperatura interna das colmeias, temperatura e umidade do meliponario foram coletados por
meio de termohigrémetro digital a cada revisdo para verificarmos a influéncia desses

parametros climaticos no desempenho das colonias.

Figura 10 — Interior de uma colmeia de Melipona subnitida criada na Caatinga.

3.4 Avaliacdo quantitativa e qualitativa do polen

Amostras de pélen foram coletadas mensalmente das col6nias acompanhadas nas
cinco areas de estudo. Apenas o0s potes classificados como novos (potes que foram
aprovisionados entre 0 més anterior e a data da coleta, identificados através de analise visual e
comparacdo com as fotografias do més anterior) foram utilizados, a fim de acompanharmos a
variacdo mensal do fluxo de polen por area.

As coletas das amostras foram realizadas atraves da insercdo de um canudo plastico
de 6 mm de didmetro no centro de cada pote novo de pdlen (Figura 11). Dessa forma foi
possivel coletar o pélen das diferentes camadas de aprovisionamento e estimar o peso total do

pote. Em teste prévio, o canudo mostrou coletar cerca de 10% do volume do pote, sendo este
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valor utilizado para estimar o peso total de pélen novo das colnias. Esse material era entdo

armazenado em tubo conico tipo Falcon e refrigerado até 0 momento da anélise.

Figura 11 — Coleta de p6len armazenado em col6nias de Melipona subnitida. A: Pdlen sendo
coletado por meio de insercdo de canudo pléstico no centro do pote; B: Potes de polen apds a
coleta de amostra de pdlen.

Em laboratério, o pdlen de cada colbnia foi pesado isoladamente sendo, em
seguida, retiradas as amostras para analise palinoldgica e o que restava constituia um
agrupamento por area para que fossem realizadas as analises bromatoldgicas. Para cada area
foram gerados mensalmente agrupamentos de amostras que foram avaliadas para verificar os
teores de: matéria seca, por meio de secagem em estufa de circulacdo de ar forcada, regulada
a 70 ° C (MS; AOAC, 1990 — método nimero 930,15); matéria mineral, por meio de
incineracdo em mufla a 600° C por quatro horas (MM; AOAC, 1990 — método nimero
92405); e proteina bruta, através da quantificacdo da matéria nitrogenada pelo método

Kjeldahl (PB; AOAC, 1990 — método nimero 984,13) (Figura 12).
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Figura 12 — Fluxograma de andlises com as amostras de pdlen de Melipona subnitida criadas

na Caatinga.

3.5 Analise palinoldgica do pélen da dieta de M. subnitida

As amostras de podlen de cada colbnia foram diluidas em &lcool 70%
separadamente em tubos falcon® de 15mL e deixadas assim por, no minimo, 72h. Apés esse
periodo, as amostras foram centrifugadas, o sobrenadante foi descartado e foi adicionado 4 ml
de &cido acético. Dessa forma, as amostras ficaram por 24 h, até que se desse o procedimento
de acetdlise, proposto por ERDTMAN, 1960. Nesse momento, as amostras foram mais uma
vez centrifugadas e o &cido acético descartado para que fosse adicionada a solugdo de
acetdlise (nove partes de anidrido acético por uma parte de &cido sulfurico) (ERDTMAN,
1960). Apds acetolise, o material foi mantido em glicerina a 50% e, posteriormente, foram
montadas trés laminas para cada amostra, como uso de gelatina Kisser e esmalte transparente
para selagem da laminula. Esse procedimento foi realizado para leitura rapida das laminas.

Trés colonias foram sorteadas por area a cada més para o procedimento da anélise

das espécies que compunham a dieta. A identificacdo dos tipos polinicos encontrados no pélen
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de Melipona subnitida foi realizada por meio de comparacdo com os grdos de polen das
amostras com laminas do laminario de referéncia feito a partir de espécies encontradas em
floracdo na area de estudo e do laminario de referéncia da Palinoteca do Laboratério de
Abelhas da Universidade Federal do Ceara, bem como, através da literatura especializada,
com énfase na plataforma de dados da Rede de Catalogos Polinicos online (RCPol 2020).

Os tipos polinicos encontrados nas amostras foram contados (os primeiros 400
grdos de polen encontrados em cada lamina) e, em seguida, foram determinadas as
porcentagens e classes de ocorréncia de acordo com a classificacdo proposta por BARTH
(1970) e LOUVEAUX et al. (1970, 1978) pelo total de grdos presentes na lamina: polen
dominante (>45%), pblen acessorio (de 15 a 45%), polen isolado importante (de 3 a 15%) e
polen isolado ocasional (<3%).0 volume dos grdos de podlen foi calculado através das
medidas caracteristicas das espécies disponiveis na literatura (Tabela 2) com o procedimento e
formulas indicadas em SILVEIRA (1991). A partir dai, foi calculado o volume total de cada
tipo polinico, levando em consideracdo o nimero de grdos na amostra e o volume individual
de cada tipo.

Tabela 2 - Medidas dos tipos polinicos (DE e DP) para calculo de volume dos grdos (Vol),
segundo Silveira (1991). DE: distancia equatorial; DP: distancia polar; Vol: volume de um

grdo de polen.

Espécie DE (um) DP (um) Vol (um®) Referéncia
Alternanthera brasiliana (L.) 15,21 - 1853,3333 Silva et al., 2020
Kuntze
Astronium urundeuva (M. 28,52 27,71 11786,5260 Silvaetal., 2014
Allemado) Engl.
Copernicia prunifera (Mill.) H. 30,55 29,95 14635,8476 RCPol, 2020
E. Moore
Jatropha mollissima (Pohl) 98,8 - 504974,5096 Silva, 2007
Baill.
Anadenanthera colubrina var. 29,11 - 12902,6106 Silvaetal., 2020
cebil (Griseb.) Altschul
Chamaecrista duckeana 31,63 19,45 10188,6492 Silvaetal., 2020
(P.Bezerra & Afr.Fern.)
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H.S.Irwin & Barneby
Chamaecrista pilosa (L.)
Greena
Chamaecrista rotundifolia
(Pers.) Greene

Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit
Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Mimosa candollei R. Grether

Mimosa invisa Mart. ex Colla
var. invisa
Mimosa misera Benth

Mimosa niomarlei Afr. Fern.

Mimosa tenuiflora (Willd.)
Poir.

Piptadenia retusa P.G.Ribeiro
Seigler & Ebinger
Pithecellobium dulce (Roxb.)
Benth.
Pityrocarpa moniliformis
(Benth.) Luckow &
R.W.Jobson
Senegalia polyphylla (DC.)
Britton & Rose
Senna alata (L.) Roxb.

Senna cearensis Afr. Fern.
Senna lechriospera H.S.Irwin
& Barneby
Senna occidentalis (L.) Link
Senna siamea (Lam.) H.S.Irwin
& Barneby
Senna uniflora (Mill.)
H.S.Irwin & Barneby
Moringa oleifera Lam.
Eucalyptus moluccana Roxb.

Psidium guajava L.

Passiflora foetida L.

28,3

27,6

57,50
16,6
30,6
17,8
20,1
9,60
16,3

22,68

68

24,41

45,49
51

56

35
53,36
56
47
29,54
15,43

64

221

20,7

47,21
12,9
36,2
19,7

25,9

22,7

24

42,85

31
44,46
42,85
38
17,49
13,23

69

9267,5250

8256,3317

81727,5184
1446,3924
17748,0256
3268,1716
5478,8638
463,2467
3074,4406
6108,4043
164636,2102

7615,5620

49288,5943
32685,1300

70359,9468

19883,6635
66282,6285
70359,9468
43951,9284
7635,3515
1574,9316

147981,5804

Buril; Alves; Santos, 2011
Ybert; Carvalho; Scheel-
Ybert, 2018
Silvaetal., 2014
Silvaetal., 2020
Lima; Silva, Santos, 2008
Lima; Silva, Santos, 2008
Lima; Silva, Santos, 2008
RCPol, 2020
Lima; Silva, Santos, 2008
RCPol, 2020
Ramakrishna, 2014

Silva et al., 2020

Silva et al., 2020
Ramakrishna, 2014

Silva et al., 2020

Fernandez-Pacella, 2013
Silvaetal., 2020
Silvaetal., 2020

Ramakrishna, 2014
Silvaetal., 2014
Rukhshinda; Perveen, 2006

Garcia; Galati; Anton, 2002
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Scoparia dulcis L. 11 12 760,2654 Martin, 2000
Sarcophalus joazeiro (Mart.) 17,1 21,7 4026,1095 Silva et al., 2020
Hauenshild
Solanum americanum Mill. 27,51 25,41 10068,9566 Silva et al., 2020
Solanum paniculatum L. 37,73 34,26 25536,3952 Silvaetal., 2014
Turnera subulata Sm. 78,81 73,41 238735,2240 Silva et al., 2020

3.6 Anélises dos dados

Além de estatistica descritiva foram realizados testes estatisticos com a utilizacdo
do software R. Para avaliarmos a variagdo no nimero de disco, niUmero de potes de polen,
potes de mel, temperatura da col6nia, temperatura e umidade do meliponario entre as areas,
bem como, entre 0s meses, foi utilizado o teste de Tukey a 5% de significancia, seguido do
teste de Dunn ajustado para 0 método Bonferroni. Uma correlacdo de Spearman foi realizada
para avaliarmos a relacdo entre os fatores climaticos (temperatura da col6nia e temperatura e
umidade do meliponéario) e os pardmetros de desenvolvimento das colbnias (nimero de
discos, numero de potes de pdlen e de mel). Para avaliarmos a variacdo dos parametros
bromatoldgicos (matéria seca, matéria mineral e proteina) nas areas e entre 0os meses foi
aplicado teste de Tukey a 5% de significancia, seguido do teste de Dunn ajustado para o
método Bonferroni. Uma correlacdo de Spearman foi realizada para estimarmos a relacao
entre fatores climaticos (precipitacdo pluviométrica, temperatura média, temperatura maxima,
temperatura minima e umidade) e os parametros bromatolégicos do pélen de M. subnitida. Na
avaliacdo da riqueza de espécies entre 0s anos, 0s meses e as areas foi realizada transformacao
logaritmica nos dados, seguida de uma analise de variancia com teste de Tukey a 5%. Os
pacotes Vegan, Network e Bipartite foram utilizados para gerar a rede de interagdes entre as

areas com diferentes graus de antropizagcdo e o0s tipos polinicos encontrados na dieta, em
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relacdo a frequéncia e volume dos tipos. Para avaliar a composicdo da dieta, a diversidade de
plantas que a compuseram, a distribuicdo e contribuicédo das espécies de planta e a dominancia
das espécies na dieta, foram utilizados os indices de riqueza de espécies (S), de diversidade de
Shannon-Wiener (H”), de equitatividade de Pielou (J’) e de dominancia de Berger-Parker,
respectivamente.

A andlise de componentes principais (PCA) e biplot foi utilizada para identificar a
associacdo e prevaléncia de tipos polinicos nas diferentes areas em relacdo a frequéncia e
volume dos grdos. A anélise de Cluster foi realizada para os dados de desenvolvimento de
colbnias, dos parametros bromatologicos e da frequéncia e do volume de tipos polinicos, por
meio de algoritmos pareados, com o uso da medida de similaridade de Bray-Curtis através do

Palaeontological Statistics Software (PAST) v. 1.34.

4 RESULTADOS

4.1 Desenvolvimento das colonias

As colbnias de M. subnitida apresentaram, em média, quatro discos de cria. Em
situacOes Otimas, com boa oferta de alimentos e rainha nova, houve col6nias que chegaram a
11 discos (Tabela 3). Ao passarem pelo periodo de escassez, quando as colbnias apresentaram
0s estogques mais baixos tanto de pélen quanto de mel (Gréafico 2), algumas col6nias entraram
em processo de estivacdo. Esse evento foi verificado em duas colénias (area 5) durante 0 més
de outubro do primeiro ano e em nove col6nias no mesmo més do segundo ano (oito na area 2

e uma na area 4), além de duas outras coldnias (area 1) em novembro do segundo ano.

Tabela 3 - Aspectos gerais do desenvolvimento de 85 colénias de Melipona subnitida e

parametros ambientais durante os anos de 2017 e 2018 em area de Caatinga.

Parametro Valor minimo  Valor maximo Médiazerro

Numero de discos 0 11 4+0,04
Numero de potes de polen 0 39 6+0,13
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Numero de potes de mel 0 213 22+0,40
Umidade relativa 10 91 470,41
Temperatura do meliponario 21,3 44,8 32,6+0,08
Temperatura do interior da 21,3 39,8 30,9+0,07
colonia
Diferenca entre temperatura do 0 13,3 1,9+0,04
meliponario e da colénia

Ataques de forideos ndo ocorreram em areas de reserva ambiental. Ja nas comunidades
onde o processo de antropizacdo foi maior, a incidéncia de forideos foi alta (1 colénia em
maio de 2017 na area 3; 6 coldnias em maio e 5 em junho na area 4), chegando a dizimar sete
colbnias em uma so area (n=20). Outro inimigo natural frequente foram as formigas. Durante
todo o periodo experimental foram constatados 15 ataques de formigas as coldnias de
Jandaira, sem ocasionar nenhuma perda de coldnias. Além disso, houve 35 saques e brigas
entre as proprias Jandairas em 2017 e 14 em 2018.

Em ambos os anos, houve diferenca entre as areas para 0S parametros de
desenvolvimento das coldnias (Gréfico 2): numero de discos (ND — p<0,0001), nimero de
potes de pblen (NPP — p<0,0001) e numero de potes de mel (NPM — p<0,0001). Entretanto,
essa variacao foi diferente entre 0s anos.

No primeiro ano, o desempenho na producéo de discos de cria foi semelhante entre as
areas com excecdo da area 5, que teve desempenho inferior as demais. J& no segundo ano, as
areas 2 e 3 destacaram-se como colénias mais populosas, enquanto a area 1 foi a que teve o
pior desempenho entre as areas avaliadas (Gréfico 2).

O armazenamento de polen (nimero de potes de pdlen na colbnia) também variou
entre 0s anos e entre as areas, sendo o acumulo méaximo e minimo observados para polen de
39 e zero potes, respectivamente. Ja as reservas de mel tiveram acimulo maximo e minimo de
213 e zero potes, respectivamente (Tabela 2). No primeiro ano as areas 1 e 3 tiveram um
armazenamento de poélen significativamente superior as demais. Ja no segundo ano, a area 3

foi a que teve maiores acumulos de pdlen, seguida da area 2 e 5, com a area 1 apresentando
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menores acumulos nesse periodo (Grafico 2).
O mel teve maior acimulo nas areas 1, 3 e 5 ao longo do primeiro ano, padréo que
seguiu durante o segundo ano. Entretanto, no segundo ano a area 4 diferenciou-se com o

menor acimulo de mel (Grafico 2).
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Grafico 2 — Variacdo dos parametros de desenvolvimento de colénias de Melipona subnitida
em areas de Caatinga com diferentes graus de antropizacdo. Al: area 1 — preservada; A2: area
2 — baixo grau de antropizacdo;A3: area 3 - alto grau de antropizacdo; A4: area 4 - moderado
grau de antropizacdo; A5: area 5 - preservada; ND: numero de discos de cria; NPP: nimero de
potes de pdlen; NPM: nimero de potes de mel.

Quando avaliada a analise de Cluster dos parametros de desenvolvimento das col6nias,
que teve correlacdo cofenética de 68,66%, verificamos a formagdo de um grupo mais proximo
entre as areas 3 e 1 e de um grupo menos proximo entre as areas 2 e 4. A area 5 ficou mais
distante das demais (Grafico 3).

A temperatura média do interior das coldnias foi de 30,9 + 3,2° C, variando de 21,3 °C

até 39,8 °C. Ja a temperatura dos criatorios variou de 21,3°C até 44,8°C, sendo em média 32,6
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+ 3,56 °C. A umidade relativa nos criatorios, por sua vez, variou de 10% até 91%, sendo em

média de 47 + 18 % (Tabela 2).

A3 Al AS A2 Ad

Supilaridmde

Gréafico 3 — Dendograma das relacdes entre cinco areas com diferentes graus de antropizagéo
e parametros de desenvolvimento (nimero de discos, potes de pélen e mel) de colénias de
Melipona subnitida criadas em area de Caatinga com coeficiente correlacdo cofenética de
68,66%. Al: area 1 — preservada; A2: area 2 — baixo grau de antropizacdo;A3: area 3 - alto
grau de antropizacdo; A4: area 4 - moderado grau de antropizacdo; A5: area 5 - preservada;

Os parametros climaticos observados apresentaram variacdo entre as areas (Grafico 2):
temperatura da area de cria (TINT — p<0,0001); temperatura do meliponario (TEXT —
p<0,0001); e umidade relativa do ar do meliponario (UMID — p<0,0001).

A temperatura da area de cria nas coldnias estudadas apresentou 0 mesmo padréo entre
areas nos dois anos, apresentando temperaturas mais elevadas as areas 3 e 1 (Gréafico 2). Esses
valores seguiram os padrdes da temperatura externa, porém menores, na grande maioria das
vezes. Em média, a temperatura da area de cria foi 1,9+0,03 © C inferior a temperatura do
meliponario (Tabela 2). \Verificamos casos extremos como, por exemplo, uma colénia que

estava com area de cria 13 ° C acima da temperatura do criatério. Isso ocorreu devido a ma
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localizagdo da colmeia na instalacdo, recebendo incidéncia direta dos raios solares ao longo
de quase todo o dia.

A temperatura dos criatorios foi significativamente superior na area 3 durante o
primeiro ano. No segundo ano, as areas 1, 2 e 3 registraram as mais altas temperaturas. Ja a
umidade relativa em ambos os anos foi inferior nas areas 1 e 3 (Grafico 2).

Quando correlacionados os parametros de desenvolvimento das col6nias com o0s
climaticos, obtivemos uma relacéo positiva moderada entre 0 numero de discos e 0 numero de
potes de pdlen por coldnia (r=0,40). Também registramos uma correlacdo positiva baixa entre
0 numero de discos e de potes de mel (r=0,20). Houve correlacdo positiva baixa da umidade
com o namero de discos (r=0,20) e negativa muito baixa com o nimero de potes de polen (r=
-0,05). J& a temperatura do meliponario teve uma relacdo negativa e muito baixa com o
namero de discos (r= -0,07). O nimero de potes de mel teve correlacdo significativa baixa
com a temperatura da col6nia (r=0,19) e a temperatura do meliponario (r=0,11) (Gréfico 4).

Dos dados observados, as areas 3 e 1 foram as que mais apresentaram temperaturas
dos criatérios superiores a 36° C com maior frequéncia. J& a temperatura do interior da
coldnia foi maior do que 36° C com mais frequéncia na area 1. A area 4 foi a que apresentou
menor frequéncia de temperatura acima de 36° C, tanto dos meliponarios quanto do interior

das colonias (Tabela 4).
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Grafico 4 - Correlagdo de Spearman entre fatores climaticos e parametros de

56

desenvolvimento de coldnias de Melipona subnitida criadas em é&rea de Caatinga. ND:

namero de discos de cria; NPP: nimero de potes de pdlen; NPM: nimero de potes de mel;

TINT: temperatura interna da coldnia; TEXT: temperatura externa — meliponario; UMID:

umidade relativa do ar. *: Correlages significativas.

Tabela 4 — Frequéncia de observacbes de temperatura do interior da colonia (TINT) e

temperatura do meliponério (TEXT) superiores a 36° C em areas com diferentes graus de

antropizacdo. Al: area 1 — preservada; A2: area 2 — baixo grau de antropizacdo;A3: area 3 -

alto grau de antropizacdo; A4: area 4 - moderado grau de antropizacdo; A5: area 5 —

preservada.

Area Grau de antropizacéo TINT>36°C (%) n TEXT>36°C (%) N
Al Preservado 13,12 71 21,25 115
A2 Baixo 8,54 42 18,12 88
A3 Alto 6,94 27 21,39 82
A4 Moderado 0,21 1 6,67 39
A5 Preservado 4,58 15 8,75 23




57

Os parametros observados também variaram significativamente (p<0,0001) ao longo
dos meses. Essas variagdes foram encontradas em ambos os anos e com padrdes semelhantes
(Grafico 2). O numero de discos/col6nia foi significativamente maior nos meses de marco a
junho (Gréfico 2), periodo que engloba o pico e o fim do periodo chuvoso (Gréafico 5) e
quando ha maior oferta de alimento no campo. O maior volume de pdlen acumulado no
interior das coldnias (Grafico 2) se deu entre os meses de abril a agosto (11+6,8 potes). Ja o
mel apresentou dois picos de producao durante o0 ano: mar¢o e novembro/dezembro (Gréafico
2). Em 2017, a colheita desse produto aconteceu, principalmente, no més de junho. Em 2018,
a maior parte da colheita de mel ocorreu em julho.

A temperatura do interior das col6nias seguiu 0 mesmo padrdo de variacdo da
temperatura nos meliponarios, sendo mais altas nos meses finais do ano (Grafico 2). Os meses
com maiores umidades, correspondentes ao periodo chuvoso no local da pesquisa (Grafico 2),
sdo também os que apresentam menores temperaturas tanto do interior das coldnias quanto
nos meliponérios (Gréfico 2). Os perfis dos pardmetros climaticos locais foram semelhantes
entre os dois anos (Gréfico 2). Entretanto, 0 volume de chuvas, que se concentra entre 0s
meses de fevereiro e abril, no segundo ano foi muito superior a média (Gréfico 5). Em 2017

foram apenas 432,9 mm de chuva. Ja em 2018 o volume foi mais do que o dobro, 897,4 mm.
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Gréfico 5 — Parametros climaticos de Cratels ao longo de 2017 e 2018. Precipitacdo
pluviométrica (PREC - mm), temperatura média (TMED - ° C), temperatura méxima (TMAX

- ©C), temperatura minima (TMIN - © C) e umidade relativa do ar média (UMED - %).

4.2 Avaliacdo qualitativa e quantitativa do polen de Melipona subnitida

A quantidade de pdlen coletado pelas coldnias de M. subnitida variou
significativamente entre as &reas, destacando-se as areas 1 e 3 em 2017 e a area 3 em 2018
com maiores quantidades de pdélen coletado (Grafico 6). As demais areas obtiveram
desempenho semelhante na coleta de tal recurso. Houve também uma variacdo na coleta de
po6len mensal, sendo o periodo de maior fluxo de entrada de pélen de abril a junho, com pico
em maio (Grafico 6). Durante o pico de coleta estimamos que chegaram a ser armazenados na

area 3, por més, 34,1 e 26,3g de pdlen/coldnia, em 2017 e 2018, respectivamente.
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Gréfico 6- Estimativa do polen coletado (g/més) mensalmente por col6nias de Melipona
subnitida criadas em areas de Caatinga com diferentes graus de antropizacdo ao longo de
2017 e 2018. Al: area 1 — preservada; A2: area 2 — baixo grau de antropizacdo;A3: area 3 -
alto grau de antropizacdo; A4: area 4 - moderado grau de antropizacdo; A5: area 5 -
preservada;

N&o houve diferenca significativa (MS: p=0,6278; MM: p=0,669: PROT: p=0,368)
entre as areas para 0s parametros qualitativos do pélen (Grafico 7). J& ao longo do ano foi
encontrada variacdo mensal nos valores de matéria seca e proteina bruta (Gréfico 7).

A matéria seca (MS) nédo variou ao longo do primeiro ano. No segundo ano, porém,
houve 3 meses (janeiro, mar¢co e maio) nos quais o teor de MS foi significativamente menor.
A matéria mineral (MM) ndo variou entre 0s meses.

Nesse estudo, verificamos variacdo de 19,34 a 58,62 % de proteina bruta nas amostras
de pdlen, com média de 36,2 + 7,58 %. Os teores de proteina (PROT) apresentaram 0 mesmo
padrdo em ambos os anos: significativamente superiores entre margo e junho (43,34 + 3,87

%), com pico em abril (46,20 £ 2,61 %) (Gréafico 7).
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Gréafico 7 - Variacdo mensal dos parametros bromatologicos do polen de Melipona subnitida
criadas areas de Caatinga com diferentes graus de antropizacao ao longo de 2017 e 2018. Al:
area 1 — preservada; A2: area 2 — baixo grau de antropizacdo;A3: area 3 - alto grau de
antropizacdo; A4: area 4 - moderado grau de antropizacdo; A5: area 5 - preservada; MS:
matéria seca; MM: matéria mineral; PROT: proteina bruta. No eixo horizontal temos que: 1 -
janeiro; 2 - fevereiro; 3 - marco; 4 - abril; 5 - maio; 6 - junho; 7 - julho; 8 - agosto; 9 -
setembro; 10 - outubro; 11 - novembro; 12 — dezembro.

* Os meses em que a curva toca o eixo x foi quando ndo houve amostra coletada o suficiente

para realizar as andlises (pouco ou nenhum pélen novo nas coldnias).

A andlise de cluster dos dados bromatolégicos das amostras de pélen de M. subnitida
teve correlacdo cofenética de 86,42%. O grupo das areas 2 e 4 teve maior similaridade,

seguido da relacdo deste com a area 3 (Gréfico 8).
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Gréfico 8 — Dendograma das relagdes entre cinco areas de Caatinga com diferentes graus de
antropizacdao para os os parametros bromatoldgicos de amostras de polen da dieta de
Melipona subnitida com coeficiente correlagio cofenética de 86,42%. Al: area 1 — preservada; A2:
area 2 — baixo grau de antropizacdo;A3: area 3 - alto grau de antropizacdo; A4: area 4 -
moderado grau de antropizacdo; A5: area 5 — preservada.

Testada a correlagdo entre os parametros bromatolégicos e climéticos, encontramos
uma relagcdo da matéria seca positiva moderada com a matéria mineral (r=0,46), negativa
moderada com a umidade média (r=-0,45) e positiva baixa com a temperatura média (r=0,34)
e temperatura maxima (r=0,29). J& a proteina bruta teve relacdo positiva moderada com a
precipitacdo pluviométrica (r=0,41), negativa moderada com a temperatura média (r=-0,57),
negativa alta com a temperatura méaxima (r=-0,60) e positiva alta com a umidade (r=0,61)

(Grafico 9).
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Gréafico 9 — Correlagdo entre fatores climaticos e parametros bromatoldgicos do pdlen de

coldnias Melipona subnitida criadas em area de Caatinga. MS: matéria seca; MM: matéria
mineral; PROT: proteina; PREC: precipitacdo pluviométrica; TMED: temperatura média;
TMAX: temperatura méaxima; TMIN: temperatura minima; UMED:umidade relativa do ar
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média. Interagdes seguidas de apresentam correlacao significativa (p<0,05).
4.3 Avaliacao palinoldgica do pélen de Melipona subnitida

Trinta e sete tipos polinicos foram encontrados na dieta de M. subnitida (Tabela 5),
dentre eles, os principais foram: Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Angico),
Chamaecrista duckeana (P.Bezerra & Afr.Fern.) H.S.Irwin & Barneby (Palma-do-campo),
Copernicia prunifera (Mill.) H. E. Moore (Carnaubeira), Eucalyptus moluccana Roxb.
(Eucalipto), Jatropha mollissima (Pohl) Baill. (Pinhdo-bravo), Mimosa caesalpiniifolia Benth.
(Sabia), Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. (Jurema-preta), Senna alata (L.) Roxb. (Fedegoso),
Senna cearensis Afr. Fern., Senna occidentalis (L.) Link (Fedegoso), Senna siamea (Lam.)
H.S.Irwin & Barneby (Céssia), Senna uniflora (Mill.) H.S.lIrwin & Barneby (Mata-pasto),
Solanum paniculatum Mill. (Jurubeba), Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. (Espinheiro) e

Pityrocarpa moniliforme (Benth.) Luckow & R.W.Jobson (Angico-de-bezerro), Psidium

guajava L. (Goiabeira), Turnera subulata Sm. (Chanana) e Sarcophalus joazeiro Mart.
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(Joazeiro) (Figura 13), sendo a maior parte pertencente a Fabaceae (Subfamilia
Caesalpinoideae). Tal familia teve maior representacdo ndo s6 no numero de espécies, mas
também na frequéncia dos tipos polinicos e volume destes dentro das amostras (Gréafico 10).

Houve diferenca na classificacdo da importancia dos tipos polinicos quando avaliada
em relacdo a frequéncia e ao volume nas amostras (Tabela 5). Levando em consideracdo os
dados de frequéncia dos tipos polinicos, foi encontrado um tipo dominante (M. tenuiflora) e
cinco tipos isolados importantes (M. caesalpiniifolia, C. duckeana, P. moniliformis, A.
colubrina e S. siamea,). Quando avaliado o volume dos tipos constituintes das amostras foi
encontrado um tipo acessorio (S. siamea) e dez tipos isolados importantes (S. uniflora, M.
tenuiflora, C. duckeana, S. paniculatum, S. cearensis, P. dulce, A. colubrina, T. subulata, P.
moniliformis e L. leucocephala) (Tabela 5).

Dentre as espécies que foram mais importantes na dieta, caracteristicas como
inflorescéncia como unidade de atracdo, flores de cores brancas, cremes ou amarelas, e porte
arbéreo/abustivo foram frequentes. Entretanto, herbaceas como Chamaecrista duckeana e
Scoparia dulcis também tiveram papel importante na dieta de M. subnitida (Tabela 5). A M.
tenuiflora ganha destaque por sua dominancia na frequéncia na dieta (48,73%). Ja em relacdo
ao volume dos grdos, o tipo polinico de maior influéncia nas amostras é Senna siamea

(20,85%) (Tabela 5).
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Figura 13 — Principais tipos polinicos da dieta de 85 coldnias de Melipona subnitida criadas
em éarea de Caatinga ao longo de 2017 e 2018. A: Mimosa tenuiflora; B: Mimosa
caesalpiniifolia; C: Pityrocarpa moniliformis; D: Anadenanthera colubrina; E:
Pithecellobium dulce; F: Senna alata; G: Senna occidentalis; H: Senna siamea; I: Senna
uniflora; J: Senna cearensis; K: Eucalyptus moluccana; L: Psidium guajava; M: Sarcophalus
joazeiro; N: Solanum paniculatum; O: Solanum americanum; P: Passiflora foetia; Q: Turnera
subulata; R: Jatropha mollissima; S: Copernicia prunifera; T: Chamaecrista duckeana.

Entre os dois anos avaliados houve diferenca significativa (p=0,000032), bem como
entre 0s meses do ano (p=0,00634) em relacdo a riqueza na dieta de M. subnitida (Tabela 6).
Fevereiro destacou-se como 0 més de maior riqueza de espécies. Ja dezembro foi 0 més mais
escasso em diversidade de tipos polinicos utilizados na dieta de M. subnitida. A importancia

dos tipos polinicos utilizados na dieta mudou de acordo com a abordagem utilizada:
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frequéncia ou volume dos graos (Tabela 8 e 9). Ndo houve diferenca significativa entre as
areas em relacdo ao numero de espeécies utilizadas na dieta (p=0,0657) (Tabela 7). Entretanto,
a importancia das espécies foi diferente, de acordo com a area. Na area 1, o tipo polinico M.
tenuiflora foi dominante em frequéncia, com cinco tipos isolados importantes (M.
caesalpiniifolia, C. duckeana, S. siamea, C. rotundifolia e S. dulcis). Em relacdo ao volume,
esta area apresentou dois tipos polinicos acessorios (S. siamea e M. tenuiflora) e quatro tipos
isolados importantes (T. subulata, C. duckeana, S. uniflora e C. rotundifolia). Na area 2, a M.
tenuiflora também teve tipo polinico dominante na frequéncia nas amostras, que continham
também quatro tipos polinicos isolados importantes (A. colubrina, C. duckeana, M.
caesalpiniifolia e S. siamea). Para as avaliaces de volume desta area, foram encontrados dois
tipos polinicos acessorios (S. siamea e S. uniflora) e quatro tipos isolados importantes (A.
colubrina, M. tenuiflora, L. leucocephala e C. duckeana). A area 3 destacou-se com o maior
indice de diversidade (Tabela 6), sendo encontrado um tipo acessério na frequéncia (M.
tenuiflora) e sete tipos isolados importantes (C. duckeana, Z. joazeiro, S. paniculatum, M.
caesalpiniifolia, S. siamea, P. guajava e A. colubrina). Em relacdo ao volume dos tipos
polinicos desta area, encontramos dois tipos acessorios (S. siamea e S. paniculatum) e oito
tipos isolados importantes (T. subulata, C. duckeana, M. tenuiflora, S. cearenses. L.
leucocephala, S. uniflora, Z. Joazeiro e A. colubrina). Na area 4, foi encontrado um tipo
polinico dominante (M. tenuiflora) e seis isolados importantes de acordo com a frequéncia nas
amostras (M. caesalpiniifolia, C. duckeana, S. uniflora, S. siamea, S. cearenses e S.
paniculatum). Em relacdo ao volume dos grdos dos tipos polinicos desta area temos um tipo
acessorio (S. uniflora) e cinco tipos isolados importantes (S. siamea, S. cearensis, M.
tenuiflora, C. duckeana e S. paniculatum). A area cinco, por sua vez, teve dois tipos polinicos
acessorios (M. tenuiflora e P. moniliformis) e trés tipos isolados importantes (A. urundeuva,

C. prunifera e M. caesalpiniifolia) na frequéncia dos grdos nas amostras. J& em relacdo ao
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volume dos grdos, foram dois tipos acessorios (P. dulce e P. moniliformis) e trés tipos
isolados importantes (C. prunifera, A. urundeuva e M. tenuiflora) (Tabela 7).

O estrato arboreo foi 0 que mais contribuiu como fonte de pdlen em todas as areas
estudadas (Grafico 11). As plantas desse grupo foram importantes, principalmente, no ano

2018, quando houve menor numero de espécies utilizadas por M. subnitida em sua dieta.
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Tabela 5 — Ocorréncia de tipos de polinicos na dieta de 85 coldnias de Melipona subnitida criadas em &rea de Caatinga em relagdo ao nimero e
volume dos graos. F 2017: frequéncia dos graos em 2017; F 2018: frequéncia dos grdo em 2018; F TOTAL.: frequéncia total dos gréos; V 2017:
volume dos grdos em 2017; V 2018: volume dos grdos em 2018; V TOTAL: volume totas dos graos.

Eamilia Espécie F 2017 F2018 FTOTAL V2017 V2018  VTOTAL  Habitoda (o
P (%) (%) (%) (%) (%) (%) planta
Amaranthaceae Alternanthera brasiliana 0,0190 - 0,0142 0,003 - 0,0023 Herbéaceo amarela
(L.) Kuntze
Anacardiaceae Astronium u~rundeuva (M. *3,6443 0,0442 2,7422 *3,987 0,038 2,7996 Arbdreo creme
Allemao) Engl.
Arecaceae Copernicia prunifera 11606 *5 2316 21808 1577 *5 529 27647 Arboreo amarela
(Mill.) H. E. Moore
Euphorbiaceae Jatropha mé)gi'ﬁs'ma (Pohl) 0,0042 - 0,0032 0,198 - 0,1383 Arbustivo vermelha
Anadenanthera colubrina = gase x105200  *4.0500 2259 %9802  *45264  Arboreo creme
var. cebil (Griseb.) Altschul
Chamaecrista duckeana
(P.Bezerra & Afr.Fern.) *8,7657 *7,6865 *8,4953 *8,289 *5,656 *7,4976 Herbaceo amarela
H.S.Irwin & Barneby
Chamaecgf;:‘ng"osa (L) 0,0971 - 00727 0,083 ; 0,0584 Herbaceo amarela
Chamaecrista rotundifolia , /., ] 1,0643 1,088 ] 07611  Herbaceo amarela
Fabaceae- (Pers.) Greene
Caesalpinioideae |~ Leucaena leucocephala 0,6246 0,0126 0,4713 *4,738 0,074 *3,3362 Arboreo branca
(Lam.) de Wit
Mimosa %zerft?]'p'”“fo"a «8 0240  *9,9583  *0,1832 1.198 1.040 1.1506 Arboreo branca
Mimosa candollei R. 0,0338 ] 0,0253 0,056 i 00389  Herbéceo rosea
Grether
Mimosa invisa Mart. ex 0,1013 0,0126 0,0791 0,031 0,003 00224  Arbustivo rosea
Colla var. invisa
Mimosa misera Benth 0,0042 - 0,0032 0,002 - 0,0015 Herbacea rosea




Continuacao...

68

Tabela 5 — Ocorréncia de tipos de polinicos na dieta de 85 coldnias de Melipona subnitida criadas em éarea de Caatinga em relagdo ao nimero e
volume dos graos. F 2017: frequéncia dos graos em 2017; F 2018: frequéncia dos grdo em 2018; F TOTAL.: frequéncia total dos gréos; V 2017:
volume dos grdos em 2017; V 2018: volume dos grdos em 2018; V TOTAL: volume totas dos graos.

Familia Espécie F 2017 F 2018 F TOTAL V 2017 V 2018 V TOTAL Habito da Cor da flor
P (%) (%) (%) (%) (%) (%) planta
Mimosaniomarlet ATl 00127 : 0009 0,001 : 00004  Herbiceo  rosea
Mimosa te”;(')fi'rora (WIlld)  seuxgy g179  *+39,5115 +*+487341 +*14,786  *8772  *129785  Arhoreo creme
Piptadenia retusa
P.G.Ribeiro Seigler & 0,0612 - 0,0459 0,035 - 0,0243 Arbustivo creme
Ebinger
Pithecellobium dulce 0,5465 0,0063 0,4112 *8,351 0,075 *58636  Arboreo amarela
(Roxb.) Benth.
Pityrocarpa moniliformis
(Benth.) Luckow & *6,5690 *3,3384 *5,7595 *4,643 1,836 *3,7994 Arbdreo amarela
Fabaceae- R.W.Jobson
Caesalpinioideae | Senegaliapolyphylla (DC.) 4105, (0126 00807 0,473 0,045 03443  Arbéreo branca
Britton & Rose
Senna alata (L.) Roxb. 0,3018 0,3913 0,3242 0,915 0,924 0,9179 Arbustivo amarela
Senna cearensis Afr. Fern. 0,9834 0,9403 0,9726 *6,422 *4,778 *5,9275 Arbustivo amarela
Senna lechriospera 0,0042 0,0063  0,0047 X X X Arbustivo  amarela
H.S.Irwin & Barneby
Senna OCf_'?nel?ta“s (L) 0,0781 - 0,0585 0,1441 0,0000 0,1008  Herbaceo  amarela
Senna siamea (Lam.) 1,838  *10,9491  *3,6300  *7,2827 ***524007 **20,8468  Arboreo amarela
H.S.Irwin & Barneby
Senna uniflora (Mill.) 28129 02840 21792  **183689 14420  *132814  Herbaceo  amarela
H.S.Irwin & Barneby
Moringaceae Moringa oleifera Lam. 0,0042 - 0,0032 0,0172 0,0000 0,0120 Arbdreo branca
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Tabela 5 — Ocorréncia de tipos de polinicos na dieta de 85 coldnias de Melipona subnitida criadas em éarea de Caatinga em relagdo ao nimero e
volume dos graos. F 2017: frequéncia dos graos em 2017; F 2018: frequéncia dos grdo em 2018; F TOTAL.: frequéncia total dos gréos; V 2017:
volume dos grdos em 2017; V 2018: volume dos grdos em 2018; V TOTAL: volume totas dos graos.

F 2017

F 2018

F TOTAL

V 2017

V2018

V TOTAL

Habito da

Familia Espécie (%) (%) %) %) %) %) planta Cor da flor
Eucalyptus moluccana 0,5761 0,3786 0,5266 0,4082 0,2088 0,3483 Arbéreo branca
Myrtaceae Roxb.
Psidium guajava L. 1,0066 1,7733 1,1987 0,1471 0,2017 0,1635 Arboreo branca
Passifloraceae Passiflora foetida L. 0,0084 - 0,0063 0,1159 0,0000 0,0811 Herbaceo branca/lilas
Plantaginaceae Scoparia dulcis L. 0,1583 *4,1083 1,1481 0,0112 0,2256 0,0756 Herbaceo branca
Rhamnaceae Sarcophalus J0azeIro *3,1758 0,6942 2,5540 1,1867 0,2018 0,8907 Arbéreo creme/verde
(Mart.) Hauenshild
Solanaceae Solanum amer!canum Mill. 0,7977 0,0947 0,6215 0,7454 0,0688 0,5421 Arbust!vo branca
Solanum paniculatum L. 2,7622 *3,6161 2,9762 *6,5468 *6,6685 *6,5834 Arbustivo branca
Turneraceae Turnera subulata Sm. 0,2659 - 0,1993 *5,8914 0,0000 *4,1205 Herbaceo creme
Indefinido Tipo 2 0,0042 - 0,0032 X X X - -
Indefinido Tipo 3 0,0802 - 0,0601 X X X - -
Indefinido Tipo 4 - 0,4291 0,1075 X X X - -

«xx%2 - Pdlen dominante; “** ”: Plen acessério; “*” : Pdlen isolado importante;

- . ndo existente na amostra; “X” : volume nio calculado.
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Gréafico 10 — Numero de espécies, frequéncia e volume de tipos polinicos por familias vegetais identificados em amostras de pdlen de Melipona

subnitida criadas em area de Caatinga.



2017 2018

14 14 m NI
12 1 ® HERBACEA
i o
B ARBUSTIVA
a 8
AL . = ARBOREA
4 4
N o i in
o 11 1z 1 *‘55'-"!1“!!:!1.11?
14 14
12 12
1 1o
M L} H
B fi
q 4
NIiEEEE] L iniil
1 2 3 4 5 B 9 10 11 12 1 ¢ 3 4 5 & T B 8 10 11 12
14 14
13 12
10 10
LIS 8
A3
[3 6
4 Fl
o o
w 11 12 1 2 3 a 5 & 7 w 1
14 14
12 4 1
b 4] 10
8 B
Ad
[ &
4 4
N I ’ I " I I
o N - N - N N [i]
i ¥ 4 5 B 7 ] IIZI 11 12 1 a 5 & 7 i 11 12
14 14
12 12
im 10
B
AS
&
2
, I o I .
w11 a2 11 13

Gréfico 11 — Contribuicdo dos diferentes estratos da vegetacdo nas espécies fontes de tipos
polinicos encontrados na dieta de Melipona subnitida criadas em areas de Caatinga com

diferentes graus de antropizacdo. Al: area 1 — preservada; A2: area 2 — baixo grau de



antropizacéo;A3: area 3 - alto grau de antropizacdo; A4: area 4 - moderado grau de

antropizacdo; A5: area 5 — preservada

Tabela 6 — Riqueza de espécies (Taxa S) na dieta de 85 coldnias de Melipona subnitida

criadas em area de Caatinga ao longo dos anos de 2017 e 2018.

Mas Taxa S
2017 2018 Significancia/més
Média n Média n
total total

Jan 7,2+0,84 15 4,8 +1,09 10 ab
Fev 8,8+1,9 17 5,4 +5,12 16 a
Mar 7,8+4,32 14 4,6 £0,96 12 ab
Abr 3,4 £2,07 8 54 £3,5 12 ab
Mai 4+14 7 2,8+2,6 7 ab
Jun 8,6 +4,83 19 3,2 +0,45 8 ab
Jul 7,8 2,95 19 2 0,58 6 ab
Ago 7,2 £2,49 21 2,4 +0,89 6 ab
Set 4,6 £2,07 12 2,2 +1,09 6 ab
Out 6 +1,87 13 - 0 ab
Nov 2,6 £3,58 9 3+1,87 8 ab
Dez 1,2 +2,68 6 3,2 +1,79 11 b
Total 583,52 A 36 3,4+2,58 B 23 -

Total de sp. 37




Tabela 7 — Tipos polinicos encontrados em amostras de p6len de 85 col6nias de Melipona subnitida criadas em areas com diferentes graus de

antropizacio na Caatinga. Area 1 — preservada; Area 2 — baixo grau de antropizaco; Area 3 - alto grau de antropizacio; Area 4 - moderado grau

de antropizacdo; Area 5 — preservada; F: frequéncia; V: volume.

Tipos polinicos Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area 5
F \Y F \Y F \Y F \Y F Vv
Alternanthera brasiliana + + + + - - - - - -
Astronium urundeuva - - + + + - - *10,00438  *12,9351
Copernicia prunifera + + + + + + + *0 391684  *13,8339
Jatropha molissima + + - - - - - - . .
Anadenanthera colubrina + + *14,12944 *14,90301  *3,046649  *3,024865 + + +
Chamaecrista duckeana *10,26181 *12,30025 *7,588739 *6,320593 *11,8675 *9,304257 *12,24191 *8,954138 +
Chamaecrista pilosa - - + + + + - - - -
Chamaecrista rotundifolia *3,242279 *3,149277 + + + + + + + +
Leucaena leucocephala + + *8,177449 + *6,450393 + + + +
Mimosa caesalpiniifolia *10,5293 + *5,630355 + *8,592919 + *13,24988 + *8,178288 +
Mimosa candolei + + + + + + - - + +
Mimosa invisa + + + + - - - - - -
Mimosa misera + + - - - - - - - -
Mimosa niomarlei + + - - + + - - - -
Mimosa tenuiflora **%63,54057 **22,98214 ***5573745 *14,00828 **34,88831 *8,253764 ***51,69891 **11,41052 *+*38,34331  *11,8642
Piptadenia retusa + + + + - - + + n +
Pithecellobium Dulce - - - - + + - - + **34.71515
Pityrocarpa moniliformis + + + + + + + + **24.00097 **18,39558
Senegalia sp. + + + + + + + + + +
Senna alata + + + + + + + + + +
Senna cearensis + + + + + *7116323  *3,462852  **17,49111 - -
Senna lechniospera - - + + +

“#xx> - PGlen dominante; “** ”: Pélen acessorio; “*” : Pdlen isolado importante; “-” : inexistente na amostra; “X” : volume nio calculado; “+”: <3%..
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Tabela 7 — Tipos polinicos encontrados em amostras de pdlen de 85 col6nias de Melipona subnitida criadas em areas com diferentes graus de
antropizacio na Caatinga. Area 1 — preservada; Area 2 — baixo grau de antropizacio; Area 3 - alto grau de antropizagio; Area 4 - moderado grau

de antropizagdo; Area 5 — preservada.

Tipos polinicos Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area 5
F \Y F \Y F \Y F \Y F Vv
Senna occidentalis - - + + - - - - - -
Senna siamea *4,263597  **33,24675  *5,500306  **29,80287 *3,988756 **20,34432  *3,942448  **18,7596 + +
Senna uniflora + 5,635967 + 16,85209 + 4,936178 6,42172 32,43656 +
Moringa oleifera - - - - - - + + - -
Eucalyptus moluccana - - + + + + + + +
Psidium guajava - - + + 3,608874 + + + + +
Passiflora foetia - - + + - - - - - -
Scoparia dulcis 3,023425 + + + + + + + + +
Sarcophalus joazeiro - - + + 11,39644  3,530701 - - + +
Solanum americanum + + + + + + + + + +
Solanum paniculatum + + + + 10,03647 19,7218 3,040156 5,573313 + +
Turnera subulata + 12,52111 - - + 9,909664 - - - -
Tipo 2 + - - - -
Tipo 3 + . - - - , -
Tipo 4 - . - ) + ) - . +
Riqueza de espécies (S) 26 27 27 21 24
indice de Shannon-Wiener 1,371 1,641 2,224 1,658 1,797
H’
indice dfe P)ielou () 0,4206 0,498 0,6747 0,5447 0,5654
indice de Berger-Parker 0,6354 0,5574 0,3489 0,517 0,3834

“#xx> - PGlen dominante; “** ”: Pélen acessorio; “*” : Pdlen isolado importante; “-” : inexistente na amostra; “X” : volume nio calculado; “+”’: <3%..
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Tabela 8 - Frequéncia e volume dos tipos polinicos encontrados em dieta de 85 colénias de Melipona subnitida criadas em area de Caatinga ao

longo do ano de 2017.

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez T2017
Alternanthera brasiliana Freq - - - - - + - - - - - - 0,0190
Vol - - - - - + - - - - - - 0,0033

Astronium urundeuva Freq - - - - - 9,5816 - 23,2679 4,3470 - - 3,2500 3,6443
Vol - - - - - 12,2788 - 22,9756 3,0599 - - 7,4608 3,9866

Copernicia prunifera Freq 3,7000 + - - - + + + - 4,1784 - - 1,1606
Vol 12,9251 3,3845 - - - + + + - 8,3255 - - 1,5766

Jatropha mollissima Freq - - - - - - - - - + - - 0,0042
Vol - - - - - - - - - 3,2275 - - 0,1978

Anadenanthera colubrina Freq + + 4,6909 3,1738 - + - + - + 24,3642 + 1,8865
Vol 4,6194 3,3614 13,8345 3,6081 - + - + - + 40,1299 7,2249 2,2591

Chamaecrista duckeana Freq + 0,1224 + 39,8926 30,3611 14,6829 4,7456 + 3,2556  9,4131 + + 8,7657
Vol + + + 35,8118 11,3428 16,2651 + + + 13,0566 + + 8,2892

Chamaecrista pilosa Freq + + - - - - - - - - - - 0,0971
Vol + + - - - - - - - - - - 0,0835

Chamaecrista rotundifolia Freq + + + - - 12,1997 + - - - - - 1,4202
Vol + + 4,1175 - - 10,9513 + - - - - - 1,0883

Leucaena leucocephala Freq - + + 3,8818 + - - + - - - - 0,6246
Vol - 13,6363 5,7741 27,9526 + - - 8,7157 - - - - 4,7379

Mimosa caesalpiniifolia Freq + + 34,0727 - - 32,6316 18,0144 8,4725 + + + - 8,9240
Vol + + 11,2648 - - 5,1316 + + + + + - 1,1980

Mimosa candolei Freq - - - - - + + - - - - - 0,0338

Vol - - - - - + + - - - - - 0,0556

Mimosa invisa Freq - - - - - - - + - - - - 0,1013

Vol - - - - - - - + - - - - 0,0307

Mimosa misera Freq - - - - - + - - - - - - 0,0042

Vol - - - - - + - - - - - - 0,0021

[TIRIR

: inexistente na amostra; “+”: <3%.
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Tabela 8 — Frequéncia e volume dos tipos polinicos encontrados em dieta de 85 col6nias de Melipona subnitida criadas em area de Caatinga ao

longo do ano de 2017.

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez T2017
Mimosa niomarlei Freq - + - - - + - - - - - - 0,0127
Vol - + - - - + - - - - - - 0,0005

Mimosa tenuiflora Freq 89,7167 70,8163 45,0727 22,4365 25,4444 20,9177 45,0203 50,4591 77,5499 59,6244 7,4651 + 51,8179
Vol 65,8347 31,2284 31,6745 6,0777 + 6,9921 7,7297 12,9965 14,2387 24,9557 + + 14,7860

Piptadenia retusa Freq + + + - + + - + - - - - 0,0612
Vol + + + - + + - + - - - - 0,0347

Pithecellobium dulce Freq - - - - - - - - 4,8739 - - - 0,5465
Vol - - - - - - - - 47,9212 - - - 8,3513

Pityrocarpa moniliformis Freq - 8,1429 9,9818 29,4434 11,3333 + 12,0200 + + + - - 6,5690
Vol - 8,8946 17,3757 19,7563 3,1648 + 5,1121 + + + - - 4,6431

Senegalia polyphylla Freq + + + - - + - + - - - - 0,1034
Vol 4,3135 + + - - + - + - - - - 0,4730

Senna alata Freq - - - - - 3,6707 + + - - - - 0,3018

Vol - - - - - 13,0446 + + - - - - 0,9154

Senna cearensis Freq - - - - - - 9,9594 + + - - - 0,9834
Vol - - - - - - 39,1335 + 11,0702 - - - 6,4215

Senna lechriosperma Freq - - - - - + + - - - - - 0,0042

Vol - - - - - - - - - - - - -

Senna occidentalis Freq - - - - - - + - - - - 0,0781
Vol - - - - - - - + - - - - 0,1441

Senna siamea Freq + - - + - 3,3468 4,1836 + 4,1400 + + - 1,1838
Vol + - - + - 24,1192 15,4859 3,8240 16,3880 + 13,8824 - 7,2827

Senna uniflora Freq + + + + 31,5278 + + + + + - - 2,8129
Vol + + 4,0937 3,9351 81,3402 18,8784 4,1710 + 3,4792 5,1716 - - 18,3689

9,

: inexistente na amostra; “+”’: <3%.
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Continuacao...
Tabela 8 - Frequéncia e volume dos tipos polinicos encontrados em dieta de 85 coldnias de Melipona subnitida criadas em éarea de Caatinga ao

longo do ano de 2017.

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez T2017
Moringa oleifera Freq - - - - - - + - - - - - 0,0042
Vol - - - - - - + - - - - - 0,0172
Eucalyptus moluccana Freq + + + - - - - - + 3,3333 + - 0,5761
Vol + + + - - - - - + 3,4649 + - 0,4082
Psidium guajava Freq + + + + - + + + + 6,1502 - - 1,0066
Vol + + + + - + + + + + - - 0,1471
Passiflora foetia Freq - - - - - - - - - - + - 0,0084
Vol - - - - - - - - - - 6,1987 - 0,1159
Scoparia dulcis Freq - - - - - - + + - - - - 0,1583
Vol - - - - - - + + - - - - 0,0112
Sarcophalus joazeiro Freq - - - - - - - - - - 64,1509 90,3750 3,1758
Vol - - - - - - - - - - 32,97054 70,86835 1,186725

Solanum americanum Freq + 3,4490 + - - - - + - 3,2864 - - 0,7977
Vol + 4,9811 + - - - - + - 4,5049 - - 0,7454
Solanum paniculatum Freq + 7,5918 + - + - + 6,3022 + 9,0141 + + 2,7622
Vol 4,5713 27,8071 18,4902 - + - + 13,4825 + 31,3373 + 13,0559 6,5468
Turnera subulata Freq - - - - - - + + - - - - 0,2659
Vol - - - - - - 22,8935 29,6333 - - - - 5,8914
Tipo 2 Freq - - - - - - + - - - - - 0,0042

Vol - - - - - - - - - - - - -
Tipo 3 Freq - - - - - - + - - - - - 0,0802

Vol - - - - - - - - - - - - -

Tipo 4 Freq - - - - - - - - - - - - -

Vol - - - - - - - - - - - - -

9,

: inexistente na amostra; “+”’: <3%.
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Continuacéo...

Tabela 8 — Frequéncia e volume dos tipos polinicos encontrados em dieta de 85 col6nias de Melipona subnitida criadas em area de Caatinga ao

longo do ano de 2017.

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez T2017
Riqueza de espécies (S) 15 17 14 8 7 19 19 21 12 13 9 6 36
indice de Shannon-Wiener 0,5425 1,200 1,3730 1,3590 11,3850 1,8500 1,7190 11,5860 0,9787 11,4850 1,0130 0,4471 1,9270
(H)
indice de Pielou (J') 0,2003 0,4266 0,5204 0,6537 o0,7115 10,6283 0,5836 0,5209 0,3939 0,5790 0,4609 0,2495 0,5376
indice de Berger-Parker 0,8972 0,7082 04507 0,3989 0,3153 0,3263 04502 0,5046 0,7755 0,5962 0,6415 0,9038 0,5182

“-”: inexistente na amostra; “+”: <3%.
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Tabela 9 - Frequéncia e volume dos tipos polinicos encontrados em dieta de 85 col6nias de Melipona subnitida criadas em &rea de Caatinga ao

longo do ano de 2018.
Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Nov Dez T 2018 TOTAL
. Freq - - - - - - - - - - - - 0,0112
Alternanthera brasiliana Vol ) ) ) 3 3 ) ) 3 . - ; . 0,0023
Astronium urundeuva Freq * * ) + ) - - - - - - 0,0421 2,1579
Vol + + - + - - - - - - - 0,0376  2,7996
Copernicia prunifera Freq  6,1788 10,9256  + + - - - - - 258635 23,3522 14,9802  2,7367
p p Vol 13,7288 159348  + + ; - ; ; - 243645 17,0194 55295  2,7647
.. Freq - - - - - - - - - = - - 010025
Jatropha molissima Vol ) ) 3 3 3 ) 3 3 B} B} ; , 0,1383
Anadenanthera colubring Freq 23,3953 21,4719 43,9326 + 0,4487 - 0,2686 - - 20,0803 31,4501 10,0144  5,2404
Vol 45,8268 27,6077 71,4214 + + - + - - 16,6764 20,2068 9,8022  4,5264
Chamaecrista duckeana Freq * * * ) 55,1318 5,939 10,1410 - + - + 7,8938 8,4059
Vol 3,9899 + + - 34,2430 + 6,0436 - 4,4463 - + 5,6556 7,4976
i i Freq - - - - - - - - - - - - 0,0570
Chamaecrista pilosa Vol ) ) } ) } ) . i - . - - 0,0584
) . Freq - - - - - - - - - - - - 0,8341
Chamaecrista rotundifolia Vol i ) ) 3 3 3 ) B N . } , 0,7611
Leucaena leucocephala Freq i * i N ) ) ] ] ] ] ) 00120 03718
P Vol - ¥ - " - - - - - - - 0,0745  3,3362
Mimosa caesalpiniifolia Freq 3,293 * 44,8315 57,0961 1,0095 + 2,4177 - - + + 9,4798 9,1533
p Vol ¥ + 8,1702  7,7274 + + + ; - + + 1,0402  1,1506
. . Freq - - - - - - - - - - - - 0,0198
Mimosa candolei Vol i ) ) ) ) ) ) ) ) i} } ; 0,0389
Mimosa invisa Freq * ) . . ) ) - - - - - 0,0120 0,0645
Vol + - - - - - - - - - - 0,0030  0,0224

Freq ) ] ] ] ] - . - - - - - 0,0025

Mimosa misera Vol ) ) _ _ . R - - - - - - 0,0015
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Tabela 9 — Frequéncia e volume dos tipos polinicos encontrados em dieta de 85 coldnias de Melipona subnitida criadas em area de Caatinga ao

longo do ano de 2018.
Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Nov Dez T 2018 TOTAL
. . . Freq - - - - - - - - - - - - 0,0074
Mimosa niomarlei Vol i i ) ) ) ) ) ) ) ) . . 0,0004
. ) Freq 58,6083 37,7086 + + 11,1610 23,9759 74,8153 86,6000 84,5882 21,9277 3,4840 40,4061 47,1090
Mimosa tenuiflora
Vol 27,3551 11,5528 + + + + 27,7862 86,8772 71,4565 14,3392 + 8,7725 12,9785
. , Freq - - - - - - - - - - - - 0,0359
Piptadenia retusa Vol i i ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 0,0243
] ] Freq - - - - - - - - - + - 0,0060 0,3235
Pithecellobium Dulce Vol i i i ) ) ) ) ) ) + } 0,0750 5,8636
Pityrocarpa moniliformis | Te0 - + 3,3708 21,6703 16,8256 - - + - - - 4,4455 56928
4 p Vol - + 3,2344 15,4421 + - - + - - - 1,8360 3,7994
. Freq - - - - - + - - - - - 0,0120 0,0657
Senegalia polyphylla Vol i i i i i + ) ) ) ) ) 0,0449 0,3443
Senna alata Freq - + - * - - - : : - . 03725  0,3309
Vol - 3,2126 - 8,1802 - - - - - - - 0,9235 0,9179
Senna cearenses Freq i ) * ) ) 7,7711 - + + - + 0,8951 0,9469
Vol - - + - - 11,7767 - + + - 4,9487 4,7778 5,9275
, Freq - - + - - - - - - - - 0,0060 0,0050
Senna lechriosperma
Vol - - - - - - - - - - - - -
_ _ Freq - - = = - - - - - - - - 0,0459
Senna occidentalis Vol i i i i ) ) ) ) ) ) ) ) 0,1008
Senna siamea Freq + + + 10,6441 13,1239 59,6386 7,9919 + + + 12,6177 10,5911 5,0656
Vol 5,4327 18,0413 12,1988 66,0160 53,0295 85,1422 65,0520 4,3257 20,3549 3,4268 41,6465 52,4097 20,8468
Senna uniflora Freq i * ) ) 2,2995 - ) - - - - 0,2703 1,7637
Vol - + - - 9,8631 - - - - - - 1,4429 13,2814
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Tabela 9 — Frequéncia e volume dos tipos polinicos encontrados em dieta de 85 col6nias de Melipona subnitida criadas em area de Caatinga ao

longo do ano de 2018.
Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Nov Dez T 2018 TOTAL
. , Freq - - - - - - - - - - - - 0,0025
Moringa oleifera Vol ) ) _ ) } _ - - - - - - 0,0120
Eucalyptus moluccana Freg i 4,0971 ) N ) ) ) ] ) ] N 0,360~ 0,4871
Vol - 3,1174 - + - - - - - - + 0,2088 0,3483
Psidium guajava Freq 4,7990 13,3536 + + - + - - - - - 1,6881 1,2878
Vol + + + + - + - - - - - 0,2017 0,1635
) ) Freq - - - - - - - - - - - - 0,0050
Passiflora foetia Vol ) } _ ) ) . - - - - - - 0,0811
Scoparia dulcis Freq - + + 4,6943 - + - 12,3000 12,4706 - 6,8738 3,9108 1,7067
Vol - + + + - + - 3,0514 + - + 0,2256  0,0756
Sarcophalus joazeiro Freq i i i ) ) ) ) ] ) N 26045 0,6608 2,1380
Vol - - - - - - - - - + + 0,201832 0,890689

Solanum americanum Freq ¥ ) ) ) ) ] ] ] ] ] 0,501 05057
Vol - + - - - - - - - - - 0,0688 0,5421
Solanum paniculatum Freq + 5,3111 + - - - - + - 30,5221 10,3578  3,4423 3,0428
Vol + 13,5153 + - - - - + - 50,1680 13,1712 6,6685 6,5834
Freq - - - - - - - - - - - - 0,1562
Turnera subulata Vol ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 41205
Tipo 2 Freq - - - - - - - - - - - - 0,0025

Vol - - - - - - - - - - - - -
Tipo 3 Freq - - - - - - - - - - - - 0,0471

Vol - - - - - - - - - - - - -
Tipo 4 Freq - - - - - - 4,365346 - + - - 0,4085 0,1686

Vol
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Continuacéo...

Tabela 9 — Frequéncia e volume dos tipos polinicos encontrados em dieta de 85 coldnias de Melipona subnitida criadas em area de Caatinga ao

longo do ano de 2018.

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Nov Dez T 2018 TOTAL

Riqueza de espécies (S) 10 16 12 12 7 8 6 6 6 8 11 23 37
Indice de Sr}i'f‘;mn'w'e”er 1,2410 1,8180 1,1610 1,2810 1,2970 1,1380 0,8937 04453 0,5328 1,4500 1,8350 2,0270  2,0310
indice de Pielou (J') 05391 0,6556 0,4671 0,5155 06664 0,5472 0,4988  0,2485 0,2973 06972 0,7651  0,6463  0,5623
indice de Berger-Parker 05861 03771 0,4483 055710 05513 0,5964 0,7482 0,8660 0,8459 03052 0,3145 0,4041  0,4891

“-”: inexistente na amostra; “+”: <3%.
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A analise de cluster dos dados de frequéncia mostrou correlacdo cofenética de 98%
e para o volume foi de 99,75%. Levando em consideracdo a frequéncia das espécies, as areas
1 (preservada) e 4 (moderado grau de antropizacdo) foram as mais similares, sendo esse grupo
mais similar a area 2 (baixo grau de antropizacdo). Ja em relacdo ao volume dos tipos
polinicos nas amostras, as areas 1 (preservada) e 3 (alto grau de antropizacdo) foram as mais
similares, estando esse grupo proximo a area 2. Em ambas as classificacbes, a area 5
(preservada, mas com altitude de 626m acima do nivel do mar e temperaturas
significativamente mais baixas do que as outras areas) ficou como grupo isolado mais distante
(Grafico 12).
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Gréfico 12 — Dendograma das relagdes entre cinco areas com diferentes graus de antropizacdo
para os tipos polinicos encontrados na dieta de Melipona subnitida criada em éarea de Caatinga
com coeficiente correlacdo cofenética de 98% e 99,75%, respectivamente. A: frequéncia dos
tipos polinicos; B: volume dos tipos polinicos; Al: area 1 — preservada; A2: area 2 — baixo
grau de antropizacdo;A3: area 3 - alto grau de antropizacdo; A4: area 4 - moderado grau de

antropizacéo; A5: area 5 — preservada.

A PCA das areas em relacdo a frequéncia dos tipos polinicos mostrou que os dois
primeiros componentes principais foram suficientes para explicar 86,73% da variagéo total. O

primeiro componente explicou 58,19% da variagdo, com grafico biplot mostrando M.
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tenuiflora e Pityrocarpa moniliformis como tipos polinicos que mais contribuiram no
primeiro PCA (Gréfico 13 A).

Ja a PCA das areas em relacdo ao volume dos tipos polinicos mostrou que os dois
primeiros componentes principais foram suficientes para explicar 79,87% da variacao total. O
primeiro componente explicou 55,57% da variacdo, com grafico biplot mostrando Senna

siamea, Senna uniflora e Pithecellobium dulce como tipos polinicos que mais contribuiram no

primeiro PCA (Gréfico 13 B).
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Gréafico 13 — Scatter plot da Analise de Componentes Principais (PCA) e biplot que relaciona
os tipos polinicos encontrados na dieta de 85 coldnias de Melipona subnitida criadas em area

de Caatinga com diferentes graus de antropizacdo. Al: &rea 1 — preservada; A2: area 2 — baixo



85

grau de antropizacdo;A3: area 3 - alto grau de antropizacdo; A4: area 4 - moderado grau de
antropizacéo; A5: area 5 — preservada.

No grafico 14, observamos as redes de interacGes das colbnias das areas com
diferentes graus de antropizacdo e os tipos polinicos encontrados na dieta de M. subnitida.
Das 185 interacdes possiveis entre as plantas registradas na dieta geral e as colonias das
diferentes areas, foram registradas 67,57% delas (n=125). Das interacOes verificadas, as areas
2 e 3 tiveram 21,6%, cada. As areas 1, 5 e 4 tiveram 20,8% , 19,2% e 16,8%, respectivamente.

A especializacdo da rede (H2’) foi de 0,262 em relacdo a frequéncia dos tipos
polinicos na dieta (A). Ja para o volume (B), H2’ foi de 0,324. A conectancia (C) foi de
0,6757 e 0,7151 para as redes A e B, respectivamente. O aninhamento (NODF) foi de 37,48
em A e 66,35 em B.

Quando avaliada apenas a frequéncia dos tipos polinicos na dieta das diferentes
areas, M. tenuiflora foi a espécie mais importante para todas as areas (Grafico 14 - A).
Entretando, ao avaliarmos o volume dos grdos (Gréfico 14 - B) verificamos uma distribuicéo
mais homogénea da importancia das espécies na dieta de M. subnitida. Assim, outras espécies
como S. siamea, S. uniflora, P. dulce, C. duckeana e S. paniculatum ganham destaque no
nivel de importancia dentro da dieta de M. subnitida.

Na area 1 (preservada), as espécies que tiveram uma maior participacdo na dieta nos
meses de mais altos teores de proteina bruta foram: C. duckeana, M. caesalpiniifolia e M.
tenuiflora (Grafico 15). Ja na area 2 (baixo grau de antropizacdo), foram: A. colubrina, C.
duckeana, L. leucocaphala, P. moniliformis, S. alata e S. siamea (Grafico 16). Na area 3 (alto
grau de antropizacgéo), as especies C. duckeana e S. siamea foram dominantes do més de pico
de proteina bruta (Grafico 17). Na area 4 (moderado grau de antropizacdo), C. duckeana, S.

siamea e S. uniflora ganharam destaque (Grafico 18). Na area 5 (preservada e de altitude



superior a 600m) as espécies com maior volume percentual foram: C. duckeana, M. tenuiflora

e P. moniliformis (Gréafico 19).
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Caatinga. A: Relagdo areas-frequéncia dos tipos polinicos (H’: 0,262; C: 0,6757; NODF:

37,48); B) Relagdo areas-volume dos tipos polinicos (H’: 0,324; C: 0,7151; NODF: 66,35).

Al: area 1 — preservada; A2: area 2 — baixo grau de antropizacdo;A3: area 3 - alto grau de

antropizacéo; A4: area 4 - moderado grau de antropizacdo; A5: area 5 — preservada.
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Gréfico 15 — Variagdo dos teores de proteina bruta e principais tipos polinicos no pdlen de

col6nias de Melipona subnitida criadas em area de Caatinga preservada (A1) ao longo dos

anos de 2017 e 2018.
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Gréafico 16 — Variacdo dos teores de proteina bruta e principais tipos polinicos no polen de

colénias de Melipona subnitida criadas em area de Caatinga com baixo grau de antropizagéo

(A2) ao longo dos anos de 2017 e 2018.
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Gréafico 17 — Variacdo dos teores de proteina bruta e principais tipos polinicos no polen de

coldnias de Melipona subnitida criadas em &rea de Caatinga com alto grau de antropizagdo

(A3) ao longo dos anos de 2017 e 2018.
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Gréafico 18 — Variacdo dos teores de proteina bruta e principais tipos polinicos no polen de
col6nias de Melipona subnitida criadas em area de Caatinga com moderado grau de

antropizacéo (A4) ao longo dos anos de 2017 e 2018.
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Gréfico 19 — Variagdo dos teores de proteina bruta e principais tipos polinicos no pélen de
coldnias de Melipona subnitida criadas em area de Caatinga preservada e de altitude superior

a 600m (A5) ao longo dos anos de 2017 e 2018.

5 DISCUSSAO
5.1 Desenvolvimento das colonias

Apesar de ndo formarem col6nias tdo populosas, com geralmente algumas centenas de
abelhas (IMPERATRIZ-FONSECA; KOEDAM; HRNCIR, 2017), um ninho de Melipona
subnitida pode chegar a ter mais de 2.200 individuos, entre adultos e cria (DANTAS, 2016).
O numero de discos de cria em colonias de M. subnitida encontrado foi semelhante ao
encontrado em outras espécies do mesmo género (SOUZA, 2003; ALMENDRA, 2007;
OLIVEIRA et al., 2015). Esse é um indicativo do tamanho da populacdo da coldnia, sendo o

numero de abelhas adultas cerca de metade no nimero de células de cria (IHERING, 1932).



90

O tamanho dessa populacdo é influenciado significativamente pela quantidade de
alimento estocado (MOO-VALLE et al., 2001; DI-PASQUALE et al., 2013; MAIA-SILVA et
al., 2016), que, por sua vez, é também influenciada por parametros climaticos e pela
disponibilidade de recursos na area (MAIA-SILVA et al., 2020), além de fatores genéticos da
colénia (PAGE; FONDRK, 1995; FEWELL; BERTRAM, 2002; BASUALDO et al., 2007;
GORAN et al., 2012; MAUCOURT et al., 2020).

Assim, a depender de fatores ambientais, as abelhas podem entrar em estivacéo, que é
representada nesse grupo principalmente pela cessacdo da postura pela rainha. Nas col6nias
observadas ao longo deste experimento, esse evento foi verificado 13 vezes, sempre durante o
periodo seco do ano e nos meses com menores acumulados de polen nas coldnias. Esse
processo faz parte da estratégia das colonias para o enfrentamento do periodo de escassez
(HRNCIR et al., 2019). Por haver pouca disponibilidade de recursos no campo e o estoque de
polen estar baixo, essas abelhas ajustam o tamanho da populacdo (diminuem ou param a
postura) para melhor lidar com a escassez de alimento (MAIA-SILVA et al., 2015).

Além da escassez de alimentos, as col6nias também precisam estar aptas e fortes o
suficiente para lidarem com os inimigos naturais que ocorram na area. Um dos grupos que
ganha destaque é o dos forideos, sendo a espécie mais importante a Pseudohypocera kerteszi.
Nessa espécie apenas as fémeas invadem as coldnias de meliponineos, quando depositam seus
ovos nos potes de pdlen e, ao tornarem-se larvas, alimentam-se deste alimento altamente
proteico (ROBROEK et al., 2003). Pseudohypocera kerteszi ocorre do México ao sul do
Brasil (GBIF, 2021) e sdo abundantes principalmente na estacdo chuvosa ou em ambientes
umidos (PERUQUETTI et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2013). A presenca desses forideos foi
detectada em areas com moderado e alto grau de antropizacdo e logo apos o pico anual de
precipitacdes, quando havia maior umidade relativa do ar nos meliponarios e no interior das

colbnias. Assim, a época mais Umida do ano torna-se um periodo de alerta para criadores,
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devido as infestacdes de P. kerteszi. Para conter a infestacdo é indicado o uso de armadilhas
de vinagre (OLIVEIRA et al., 2013). J& em relacdo aos ataques de formigas e saques, estes
ocorreram em coldnias fracas e geralmente no periodo de escassez de alimento.

A diferenca nos parametros de desenvolvimento de col6nias (nimero de discos, de
potes de polen e de potes de mel) encontrada nesta pesquisa € melhor explicada pelos efeitos
climaticos do que pelo grau de antropizagdo das areas. Isso ocorre devido a diversos ajustes
que os meliponineos podem fazer de acordo com as necessidades da colonia e a
disponibilidade de recursos no ambiente para melhor suprir as exigéncias do grupo. Entre
esses ajustes, um importante fator € a utilizacdo de espécies mais vantajosas como fontes de
recursos tréficos (HRNCIR, 2019). Nesse grupo destacam-se as espécies gque apresentam
florada massal (grande oferta de pdlen em um periodo geralmente curto) e aquelas com
anteras poricidas, nas quais o polen apresenta alto teor proteico (MAIA-SILVA, 2015).
Entretanto, a diferenca nos parametros climaticos das areas se deu provavelmente pela
localizagdo e uso das terras. Assim, 0 grau de antropizagdo acaba influenciando pardmetros
como temperatura, umidade e radiacdo solar do ambiente (GUSMAO, 2011; CALGARO et
al., 2015; LIMA, 2020). A reducdo do estrato arb6reo é um dos principais fatores antrépicos
que levam ao aumento da temperatura ambiente. Além disso, fatores como uso do solo e areas
construidas também podem afetar na elevacdo da temperatura (FRUTEIRA et al., 2018).

A temperatura € um fator limitante na janela de forrageamento das espécies de
meliponineos (CONTRERA; NIEH, 2007; JAAPAR et al., 2018; SOUZA-JUNIOR et al.,
2020). Temperaturas elevadas (acima de 36° C) podem superaquecer o corpo da M. subnitida
em voo (SOUZA-JUNIOR et al., 2020), bem como, climas mais amenos podem levar a
abelha a necessidade de maior gasto energético com aquecimento do corpo para 0
procedimento do forrageio (CONTRERA; NIEH, 2007).

A M. subnitida é reconhecida por ser uma espécie de ocorréncia em areas de elevadas
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temperaturas e extensos periodos secos (IMPERATRIZ-FONSECA; KOEDAM, HRNCIR,
2017). Portanto, uma diminuicdo na temperatura média e minima, além de aumento na
umidade, como ocorrido na area 5, pode distanciar essa abelha da sua zona de conforto
térmico, fazendo com que as colbnias tenham que dispender mais energia para manter a
temperatura ideal dentro da colmeia, principalmente na area de cria (JONES;OLDROYD,
2007). Além disso, as caracteristicas climaticas e de solo, entre outras, podem levar a
consideraveis diferencas na flora da area (BISPO et al., 2010). Essas diferencas podem afetar
significativamente o desempenho de col6nias de M. subnitida, bem adaptadas a areas de
Caatinga.

No extremo oposto temos altas temperaturas ambiente, principalmente nas areas 1 e 3.
Nessas condicdes, a janela de forrageamento sera limitada pelo calor excessivo (> 36° C),
prejudicando ndo apenas o periodo em que a abelha sai para forragear, mas também o tempo
dispendido na coleta de recursos (MAIA-SILVA et al., 2021). Além disso, 0 aumento na
temperatura interna da colmeia pode afetar de forma importante o desenvolvimento das crias,
que sdo as mais sensiveis as variacdes nos parametros climaticos do interior do ninho
(JONES; OLDROYD, 2007; VOLLET-NETO et al., 2015). Esses danos vdo desde
modificagBes comportamentais até morfoldgicas (MARCIAS-MARCIAS et al.,, 2011;
VOLLET-NETO et al., 2015; IMPERATRIZ-FONSECA, KOEDAM, HRNCIR, 2017).

Como o ajuste de temperatura da area de cria feito pelas coldnias foi de apenas 1,9° C,
em média em relagdo a temperatura do meliponario, temperaturas ambientes iguais ou
superiores a 38° C ja podem influenciar nas taxas de sobrevivéncia da cria. Dessa forma, ha
também prejuizo no desempenho de operarias adultas (MAIA-SILVA et al., 2020; SOUZA-
JUNIOR et al., 2020).

A umidade também se mostrou um fator climéatico importante no desenvolvimento de

colbnias de M. subnitida influenciando, tanto 0 nimero de discos, quanto o acimulo de pdlen
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realizado pela colonia. Esse fator esta altamente atrelado aos indices pluviométricos da area,
que afeta a disponibilidade de alimento para as abelhas, bem como, a janela de forrageamento
das operérias (QUIRINO; MACHADO, 2014; QUEIROZ et al., 2017; LAWSON; RANDS,
2019). No ano de 2018 o maior volume de chuvas pode ter alterado o padrao de floracdo de
espécies importantes para as abelhas, além de dificultar o acesso aos recursos disponibilizados
pelas plantas. Do mesmo modo, as chuvas podem danificar o polen e diluir o néctar
(LAWSON; RANDS, 2019).

A quantidade de cria esteve associada também ao estoque de alimentos da colénia,
sendo o pdlen o recurso mais importante dessa relagdo. Nas areas em que houve maior
volume de pdlen coletado por més, houve também mais discos de cria. O pdlen € a principal
fonte protéica e lipidica da dieta das abelhas, sendo essencial para crias e abelhas jovens
desenvolverem-se adequadamente e a qualidade desse recurso pode afetar diretamente a saude
desses individuos (DI-PASQUALE et al., 2013; SCHMEHL et al., 2014; DI-PASQUALE et
al., 2016; GROZINGER; ZAYED, 2020). Além de estar relacionado a quantidade de cria, 0
estoque de pélen também influencia a maturacdo comportamental dos individuos da colénia,
levando a massivas mudancas na expressao génica (SCHULZ et al., 1998; AMENT et al.,
2010), no tamanho corporal de machos, bem como, na producdo espermatica e no tempo para
atingir a maturidade sexual (PECH-MAY et al., 2012).

Ja 0 mel é a mais relevante fonte energética das abelhas. Utilizado na alimentacéo de
crias e sendo o principal alimento de abelhas adultas, ele é composto ndo so de carboidratos,
mas também de proteinas, de compostos aromaticos, de minerais e de vitaminas (WANG; LI,
2011). Em ambos os anos, as areas com maior acumulo de mel foram as areas preservadas
(areas 1 e 5) e aquela com maior grau de antropizacdo (area 3). Esse resultado indica que,
tanto a abundancia de flora nativa, quanto de areas cultivadas com espécies de alta oferta de

néctar podem levar a alta produtividade de mel das colonias.
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Na area com maior grau de antropizacao, apesar da temperatura ser superior a 36° C
com maior frequéncia, a temperatura das colonias raramente ultrapassou esse valor, ou seja, as
abelhas passaram pouco tempo fora da zona de conforto térmico da espécie (MAIA-SILVA et
al., 2021; SOUZA-JUNIOR et al., 2020). A estratégia de sair apenas nos horarios menos
quentes do dia também ajuda esta espécie, altamente adaptada ao clima arido da Caatinga, a
evitar o superaquecimento das operarias na coleta de recursos (HRNCIR et al., 2019). Isso
mostra a importancia de instalacdes bem planejadas e executadas, levando em consideracéo as
necessidades e preferéncias da espécie criada e as condicBes climaticas da area. Como vimos,
apesar das colbnias da area 3 estarem nas mais extremas condi¢fes climaticas, dentre as
colbnias estudadas, tiveram um bom desempenho no que tange aos marcadores de
desenvolvimento de coldnias.

Ao longo do ano, os meses de marco a junho destacaram-se como o periodo com
maiores populacdes nas colonias de M. subnitida, avaliadas aqui pelo nimero de crias. Essa
maior producdo de crias esta relacionada com o pico de coleta de pélen, que vai de abril a
junho. Essa espécie acumula grande reserva de p6len durante os periodos de abundéncia de
recursos a fim de utiliz&-la nos periodos de escassez (MAIA-SILVA et al., 2018; HRNCIR et
al., 2019). As reservas de polen seguem altas até setembro, quando, por conta da baixa
disponibilidade de alimento no campo e condicBes climéticas extremas, 0s estoques passam a
ser consumidos em maior escala. Assim, o Ultimo trimestre do ano torna-se o periodo critico
para a M. subnitida, com menor quantidade de polen novo chegando a coldnia e estoques
minimos.

A producdo de mel apresentou dois picos anuais: margo e novembro/dezembro. Isso
reflete 0 uso das plantas de floracdo, tanto do periodo chuvoso, quanto do seco para a
producéo de mel por essa abelha. A Jandaira é reconhecida por ser a espécie de meliponineo

mais criada na Caatinga para producdo de mel. Mesmo com baixa producdo por col6nia/ano,
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entre 400 ml e um litro (KOFFLER et al., 2015), elas ganham destaque por conseguirem se
manter bem em um clima tdo adverso. Durante o periodo de entressafra, plantas como a
Mimosa tenuiflora (Jurema-preta), Prosopis juliflora (Algaroba) e Pityrocarpa moniliformis
(Catanduva) desempenham papel importante na producdo de mel por essa espécie de abelha
(SILVA et al., 2013; MAIA-SILVA et al., 2020).

A diferenca ao longo do ano verificada para os parametros de desenvolvimento das
colbnias é explicada pela relacdo desses com os parametros climaticos. Variacbes na
temperatura e umidade ao longo do ano no bioma Caatinga sdo amplamente conhecidas. O
periodo chuvoso, com maior umidade relativa e menor temperatura média, geralmente vai de
janeiro a abril nessas areas semiaridas (IPECE, 2018; FUNCEME, 2020; INMET, 2021).
Maio, junho e julho podem ser considerados meses de transicdo, com reducdo no volume de
chuvas (FUNCEME, 2020). A partir de junho as temperaturas voltam a subir e, em agosto, ja
cessam as precipitacbes em quase todo o estado (FUNCEME, 2020), levando a uma queda na
umidade relativa do ar. Esse padrdo também foi observado ao longo dos dois anos de estudo.
A temperatura do interior das col6nias seguiu a tendéncia da temperatura ambiente, estando
geralmente um pouco abaixo da temperatura registrada para o criatério.

Com o aumento da temperatura e a diminuicdo da precipitacdo pluviométrica ha uma
diminuicdo no acimulo de mel nas col6nias, sendo a alimentacdo artificial um fator
importante em periodos de escassez para garantir col6nias produtivas (KOFFLER et al.,
2015). Dessa forma, as col6nias conseguem manter populacdes maiores, com consequente
maior forca de trabalho desde o inicio do periodo de safra.

Ja com o aumento na umidade relativa do ar e a diminuicdo da temperatura média,
causados pelas precipitagdes do inicio do periodo chuvoso, as colonias retomam o
crescimento das areas de cria. Assim, com uma populagdo maior e grande oferta de recursos

no campo, ja que na Caatinga a maioria das espécies de planta floram durante o periodo
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chuvoso (ARAUJO 2007; QUEIROZ et al., 2017), hd um aumento na quantidade de polen
estocado. Esse aumento no estoque de polen serve como estimulo para seguir o crescimento
da area de cria, até que por volta do més de junho, quando diminuem as precipitacdes e
consequentemente a umidade relativa do ar, aléem do aumento das temperaturas, ha o inicio da
diminuicdo da populacédo das coldnias. Com menos polen novo chegando para ser estocado, as
reservas comecam a ser utilizadas e isso serve como mais um estimulo para que haja a

diminuicdo da populacédo da colbnia, de acordo com o esquema da figura 14.
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Figura 14 — Fatores correlacionados a variacdo na populacdo de coldnias de Melipona

subnitida ao longo do ano.

Frente a essas condicOes extremas, M. subnitida tem, segundo HRNCIR et al. (2019),

uma série de estratégias para melhor se manter no ambiente semidrido: (1) evitam forragear
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nos horarios mais quentes do dia; (2) selecionam alimentos mais proveitosos para a situacao
da col6nia; (3) reagem rapidamente as mudancas ambientais; e (4) sdo capazes de regular a
producdo de cria pela oferta de pdlen e outros gatilhos ambientais. O presente trabalho
confirma tais estratégias, desde a estivacdo apresentada em varias das coldnias estudadas
durante o periodo mais escasso do ano, até o uso diversificado das espécies vegetais das areas
estudadas.

5.2 Avaliacéo qualitativa e quantitativa do polen de Melipona subnitida

O pélen é a principal fonte de proteina, lipidios, vitaminas e minerais da dieta das
abelhas (NICOLSON, 2011). Quando armazenado na col6nia, ndo estd sozinho, mas
misturado a saliva das abelhas e ao néctar, e passara por um tipico processo de fermentacéao
(KHALIFA et al., 2019). A coleta de tal recurso trofico dependera de muitos fatores, sendo o
principal deles a sua disponibilidade no ambiente (ALEIXO et al., 2017). Nesse estudo, o
maior fluxo de entrada de polen nas colénias aconteceu no periodo de maior riqueza de
espécies vegetais em floracdo, que na Caatinga € tipicamente durante o periodo de chuvas
(QUEIROZ et al., 2017). No més de maio, apds o pico de precipitacdes, estimamos que foram
coletados até 34,1 g de pélen por coldnia em uma das areas.

Col6nias de M. subnitida acumulam grandes reservas de polen durante os periodos de
abundancia de recursos a fim de utiliza-los nos periodos de escassez (MAIA-SILVA et al.,
2018; HRNCIR et al., 2019). Essa estratégia permite que as col6nias passem pelo periodo de
escassez de alimento de forma mais branda quando em situacOes de area de mata nativa
preservada ou com boa quantidade de recursos disponiveis.

N&o s6 a quantidade de recursos coletados e armazenados é importante, mas também a
qualidade desse alimento (DI-PASQUALE et al., 2013; DI-PASQUALE et al., 2016). Nesse
estudo encontramos que mesmo em areas com alto grau de antropizacdo a qualidade do polen

armazenado se mantém, o que mostra que, mesmo em areas com menor abundancia e riqueza
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de espécies vegetais nativas, a M. subnitida consegue selecionar fontes de recurso ricas em
proteinas e que atenda as suas necessidades nutricionais adequadamente.

O teor de proteina € um dos principais indicadores da qualidade do pélen, podendo
variar de 7 a 63,1% (STANDIFER, 1967; MCCAUGHEY et al., 1980; BONVEHI; JORDA,
1997; ROULSTON, 2000; YANG et al., 2013). Esse nutriente afeta diretamente o
desenvolvimento da abelha, tanto na fase larval, quanto na adulta, bem como, em relacéo a
imunidade da mesma (HOOVER et al., 2005; ALAUX et al., 2010; BRODSCHNEIDER;
CRAILSHEIM, 2010; HELM et al., 2017). Ao longo do processo de coleta e armazenamento
desse material a qualidade sera alterada, como por exemplo os teores de proteina e matéria
mineral (ROULSTON et al., 2000; HUMAN; NICOLSON, 2006). Entretanto, a principal
fonte de variacdo para a proteina do pdlen é atribuida a origem da planta, caracteristica essa
sendo bem conservada entre familias e géneros (ROULSTON et al., 2000). O tamanho do
grdo de pdlen também terd influéncia nos teores de proteina, visto que quanto maior o volume
do grdo de polen, maior é a massa de proteina, porém menor é a porcentagem de proteina por
grdo (ROULSTON et al., 2000). Visto que a qualidade do pdlen esta fortemente atrelada a
origem botanica deste, o polen coletado pela colbnia apresentard variacdo nos teores de
determinados nutrientes ao longo do ano, acompanhando os diferentes periodos de floracao
das espécies (SANTOS-DE-NOVAES et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2016; NASCIMENTO
et al., 2019), como verificado nesta pesquisa. A riqueza de espécies vegetais proporciona além
de recursos continuos, também alimento de alta valor nutricional (TRINKL et al., 2020).

Dentre os parametros climéaticos que afetam as caracteristicas do pdlen, a precipitacéo
pluviométrica ganha destaque. Isso porque afeta a quantidade e qualidade do pdlen, tanto
direta, quanto indiretamente (QUIRINO; MACHADO, 2014; QUEIROZ et al., 2017;
LAWSON; RANDS, 2019). Com o presente estudo pudemos verificar uma diminui¢do na

matéria seca do polen precedida de meses com altos valores de precipitacdo pluviometrica em



99

trés diferentes momentos.

Na Caatinga, 0 periodo com maior precipitacdo pluviométrica equivale a floracdo de
grande parte da flora nativa (ARAUJO 2007; QUEIROZ et al., 2017). Esse periodo é também
0 de temperaturas mais amenas e maior umidade relativa do ar (IPECE, 2018; FUNCEME,
2020; INMET, 2021). Nesse mesmo intervalo de tempo verificamos os mais altos teores de
proteina bruta, a maior quantidade de polen coletado e estocado, bem como, a maior
abundancia e riqueza de espécies vegetais em floracdo. Deste modo acreditamos que as
abelhas puderam selecionar as fontes mais interessantes dentre a grande oferta de recurso de
alto valor proteico. Essa selecdo mais intensa teve como resultado a relacdo positiva
encontrada entre os teores de proteina bruta e a precipitacdo pluviométrica.

Armazenar grandes quantidades de pélen de alta qualidade garantira sucesso a colénia,
pois assim passara mais forte pelo periodo de escassez e conseguira aproveitar de forma 6tima
0 periodo de abundancia de recursos. Esse fato € corroborado pelas respostas encontradas
neste estudo para os parametros de desenvolvimento das colonias e fatores que oS
influenciam. Nessas condi¢des, a coldnia tera um alto nimero de individuos, que representam
forca de trabalho para o grupo, desde as primeiras floradas do periodo produtivo.

Assim, o clima gera impacto direto e indireto no desenvolvimento de col6nias de M.
subnitida (Figura 15). Dentre os impactos diretos, temos a influéncia da temperatura ambiente
na temperatura interna da colénia e como essa afeta o desenvolvimento, principalmente, da
area de cria (Figura 15— item 1) (TORRES; HOFFMANN; LAMPRECHT, 2007; VOLLET-
NETO et al., 2015); o impacto da temperatura ambiente na temperatura corporal da abelha,
podendo diminuir a janela de forrageamento de acordo com os limites térmicos da espécie
(Figura 15— item 2) (MAIA-SILVA et al., 2021; SOUZA-JUNIOR et al., 2020); e a acdo da
precipitacdo pluviométrica na janela de forrageamento, principalmente pelo impacto

mecanico das gotas de chuva durante o voo e na temperatura corporal da abelha (Figura 15—
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item 4) (LAWSON; RANDS, 2019). Ja os principais impactos indiretos séo da precipitacdo
pluviométrica na quantidade e qualidade de recursos florais disponiveis (Figura 15— item 6)
(LAWSON; RANDS, 2019); e a influéncia da temperatura (Figura 15— item 3) e da
precipitacdo pluviométrica (Figura 15— item 5) no periodo de floracao das espécies vegetais
(CAPOVILLA et al., 2014; MOURA et al., 2020). Além disso, fatores como a demanda da
colénia (Figura 15— item 7) e a aptiddo de coleta de recursos das operarias (Figura 15— item 8)
também tem impacto importante na interacdo clima-abelha-planta (BIESMEIJER; SLAA,

2004).

Figura 15 — RelagBes dos parametros climéticos e individuais da col6nia na interagdo clima-
abelha-planta. RelagGes 1: temperatura ambiente — temperatura interna da col6nia; 2:
temperatura ambiente — temperatura corporal da abelha; 3: temperatura ambiente — periodo de
floracdo; 4: precipitacdo pluviométrica — janela de forrageamento; 5: precipitacdo
pluviométrica — periodo de floracdo; 6: precipitacdo pluviométrica — quantidade e qualidade
dos recursos florais; 7: demanda da colonia — atividade de forrageamento; e 8: aptiddo de

coleta da abelha — recursos florais.
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Esse conhecimento gera um impacto positivo na meliponicultura, principalmente na
nordestina, que tem a Melipona subnitida como principal espécie criada racionalmente. Com
base nessas informacdes, seja qual for o perfil do criatorio, serd possivel estabelecer um
manejo alimentar e de crecimento de plantel mais adequado para essa espécie respeitando
assim, os limites bioldgicos e os padrBes anuais de crescimento das colonias, bem como a

utilizacdo dos recursos do ambiente onde essas abelhas estéo inseridas.

5.3 Avaliacao palinoldgica do polen de Melipona subnitida

O grupo dos meliponineos, ao qual a abelha Jandaira pertence, é considerado
generalista na utilizacdo dos recursos tréficos (CANE; SIPES, 2006), visto que utilizam
espécies vegetais de diversas familias. Neste trabalho constatamos 37 espécies pertencentes a
12 familias distintas, dentre elas, uma que ganha destaque é Fabacea. Ela esta entre as trés
maiores familias de plantas, com quase 20.000 espécies (LEWIS et al. 2005; LPWG 2017),
com grande importancia ecoldgica e econémica. Devido ao grande numero de espécies, a
diversidade entre estas também é grande. Na dieta de M. subnitida foram encontradas 21
espécies dessa familia, divididas em nove géneros.

Os estratos vegetais podem desempenhar papéis diferentes ao longo do ciclo anual de
producdo das col6nias de M. subnitida. RAMALHO (2004) ja havia encontrado indicios da
associacao do estrato arboreo a dieta de meliponineos, visto que essas espécies vegetais tem
maior facilidade de atrair as abelhas por dispor as flores na parte mais exposta das copas.

Na Caatinga, a sazonalidade da vegetacdo é fortemente associada a precipitagdo
pluviométrica. Em areas com maior média de precipitacdo pluviométrica a vegetacdo é mais
resistente durante o periodo seco. Ja nas areas de baixa precipitacdo pluviométrica a
vegetacdo € mais sensivel ao estresse hidrico (BECERRA et al., 2015). Portanto, a floragédo de

algumas poucas especies durante o periodo seco serve como suporte para a manutencao das
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colénias de abelhas (QUIRINO; MACHADO, 2014; OLIVEIRA et al.,, 2016). O que
encontramos com o presente estudo foi a utilizacdo de muitas espécies vegetais como fonte de
polen no periodo seco (de setembro a dezembro), entretanto, a maioria tem uma
representatividade baixa na dieta. Assim, os principais tipos polinicos utilizados nesse periodo
de escassez de recursos foram: Mimosa tenuiflora (arvore), Pithecellobium dulce (arvore),
Senna siamea (arvore), Sarcophalus joazeiro (arvore) e Solanum paniculatum (arbusto). Neste
caso, apenas uma é de porte arbustivo e nenhuma espécie importante é de porte herbaceo. A
presenca dessas espécies mostrou-se especialmente importante no ano com déficit de floradas
relacionadas ao periodo chuvoso.

Caracteristicas das flores e da floracdo podem também desempenhar importante papel
na escolha que os meliponineos fazem para as fontes principais de recursos tréficos. Algumas
caracteristicas frequentes nas fontes de recursos tréficos encontradas na dieta de M. subnitida
foram: flores de cor amarela, branca ou creme; unidade de atracdo em inflorescéncia; e
utilizacdo de espécies que possuem florada massal, como M. caesalpiniifolia, M. tenuiflora,
A. colubrina e P. moniliformis. Essa ultima caracteristica também j& foi mostrada como uma
preferéncia dos meliponineos (RAMALHO, 2004), j& que atrai facilmente as abelhas
forrageadoras e fornece grande quantidade de recursos abundantes em nutrientes.

Quando levamos em consideracdo a estratégia de coleta de recursos do género
Melipona (HRNCIR; MAIA-SILVA, 2019) observamos que o0s resultados encontrados s&o
condizentes com a busca rapida e com grande mobilizacdo de operarias logo apés a
descoberta da fonte de recursos. Isso € mostrado pelo grande aproveitamente de espécies de
floracdo massal. Além disso, em muitos casos, ocorreu uma sé espécie vegetal nas amostras,
indicando um forrageamento concentrado em uma ou poucas fontes de abundantes recursos.

Das espécies utilizadas como fonte de pdlen na dieta de M. subnitida, M. tenuiflora

ganha destaque pela frequéncia nas amostras. Entretanto, devido ao tamanho diminuto desse
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tipo polinico, a contribuicdo desta espécie na dieta em relacdo ao volume dos grdos €
consideravelmente menor. O volume dos grdos vem sendo apontado como um melhor
indicador da influéncia das espécies vegetais na dieta de abelhas (FREITAS, 1991;
O’ROURKE; BUCHMANN, 1991; SILVEIRA, 1991; FREITAS, 1994; ELTZ et al., 2001,
VILLANUEVA-G; ROUBIK, 2004; ROUBIK; PATINO, 2012). O que encontramos é que ha
grande diferenca na classificacdo de importancia dos tipos polinicos da dieta de M. subnitida
de acordo com a abordagem de investigacdo (frequéncia ou volume dos tipos polinicos). De
acordo com a frequéncia dos tipos polinicos na dieta de M. subnitida temos M. tenuiflora
como polen dominante e A. colubrina, C. duckeana, M. caesalpiniifolia, P. moniliformis e S.
siamea como polens isolados importantes. Ja de acordo com o volume dos grdos nas
amostras, ndo ha dominancia de espécie alguma entre os tipos polinicos da dieta, mas S.
siamea destaca-se como polen acessorio e A. colubrina, C. duckeana, L. leucocephala, M.
tenuiflora, P. dulce, P. moniliformis, S. cearensis, S. uniflora, S. paniculatum e T. subulata
como pélens isolados importantes.

Quando o volume foi levado em consideragdo, a dieta ficou mais ligada a um maior
namero de espécies e menos dependente de M. tenuiflora. Essa maior variedade de espécies
vegetais importantes na dieta de M. subnitida € relevante para a manutencdo da espécie nas
areas, aumentando, por exemplo, as possibilidades de espécies vegetais utilizadas nos
programas de conservacdo dessa abelha. Porém, outros fatores como a densidade e a
digestibilidade dos grdos, além da concentracdo de nutrientes por tipo polinico também
influenciam na qualidade nutricional do pdlen (O’ROURKE; BUCHMANN, 1991;
FERNANDES-DA-SILVA; SERRAO, 2000; NICOLSON et al., 2018).

Ao serem agrupadas as areas, a distribuicdo dos grupos nos parametros de
desenvolvimento das col6nias foi mais semelhante aquela encontrada para a distribuicdo dos

grupos em relacdo a utilizagdo dos tipos polinicos em volume do que em frequéncia. Neste
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caso, a area preservada 1 e a area mais antropizada (area 3) foram as que compartilham mais
semelhancas. As coldnias da area preservada utilizaram muitas espécies nativas, das quais oito
foram mais importantes (C. duckeana, C. rotundifolia, M. caesalpiniifolia, M. tenuiflora, S.
siamea, S. uniflora, S. dulcis e T. subulata). J& as col6nias da area 3, com maior grau de
antropizacdo, além de utilizarem muitas espécies nativas (A. colubrina, C. duckeana, M.
caesalpiniifolia, M. tenuiflora, S. cearensis, S. siamea, S. uniflora, Z. joazeiro, S. paniculatum
e T. subulata), também incluiram de forma importante na dieta o pdlen de espécies cultivadas
(L. leucocephala e P. guajava, aléem de E. moluccana que teve importante participacdo em
alguns meses), o que ajudou no desenvolvimento dessas colénias ao longo dos dois anos. A
area 5, preservada porém com o dobro da altitude das demais areas, foi a mais distante nos
agrupamentos para todos os parametros avaliados. A diferenca no clima e na flora da area foi,
provavelmente, um fator decisivo na diferenciacdo de desenvolvimento e dieta das col6nias de
M. subnitida.

O numero de espécies utilizadas, em média por colénia, também variou ao longo do
ano, sendo o inicio do periodo chuvoso (jan-fev) e o periodo de transi¢do (jun-ago) 0s meses
com maior nimero de espécies incluidas na dieta das abelhas. Isto é compreensivel haja vista
que coincide com o final do florescimento das espécies do periodo chuvoso (jun-ago) ou do
periodo seco (jan-fev) sem que tenha iniciado ainda o florescimento das espécies do periodo
seguinte, forcando as abelhas a buscarem alimento onde ainda encontram, ao invés de
escolher as floradas preferidas. De fato, embora na Caatinga o periodo chuvoso seja o
momento com maior abundancia de espécies vegetais em floracdo, abrindo grande leque de
opcdes de fontes de recursos troficos para os meliponineos, 0 més com maior nimero de
especies utilizadas no somatorio de todas as col6nias foi agosto, final do periodo de transicéo.

Dentre as espécies utilizadas, C. duckeana ganha destaque nos meses de maiores

teores proteicos no pélen. Esta espécie, conhecida como palma-do-campo, foi importante em
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todas as areas e pode ser utilizada dentro de planejamentos estratégicos para aumentar a
produtividade das colbnias. As espécies nativas M. tenuiflora, A. colubrina, Z. joazeiro, S.
siamea, S. uniflora, S. cearensis, S. paniculatum e C. prunifera tiveram importante
contribuicdo na dieta de M. subnitida no periodo seco, sendo assim boas opc¢des para
conservacao ou enriquecimento de areas de criacdo desta abelha a fim de melhor manter a
populacéo no periodo de escassez de recursos florais.

A utilizacdo de estratégias para melhor aproveitamento de recursos tréficos ficou clara
com os dados obtidos nesse estudo. Ao final do periodo seco (dezembro) as coldnias ja estdo
com baixa populacdo, alimento de menor teor proteico e baixos estoques de recursos tréficos.
Com as primeiras chuvas do ano, inicia-se a temporada de grande riqueza e abundancia de
recursos troficos. Entdo, as abelhas comecaram a incluir cada vez mais espécies vegetais em
sua dieta, até o pico de especies utilizadas por coldnia, que acontece em fevereiro. A partir de
marco 0 nimero de espécies comeca a diminuir, porém os teores de proteina bruta do pélen
seguem aumentando até abril, quando atinge o pico. Isso sugere uma possivel selecdo das
fontes de recursos para proteina, que € um dos mais importantes nutrientes da dieta das
abelhas. No més de abril, os tipos polinicos com maiores graus de importancia foram C.
duckeana, L. leucocephala, P. moniliformis e S. siamea, estando a primeira na maioria das
amostras. Ap6s o pico de concentragdo proteica houve, no més seguinte, o pico de postura das
rainhas e maior acumulo de potes de p6len. Como os teores de proteina seguiram caindo
(junho), as abelhas M. subnitida tentaram compensar essa diminui¢do do valor proteico da
dieta aumentando o numero de espécies que a compde. Entretanto, a partir do periodo de
transicdo o nimero de espécies com floradas disponiveis diminui. E a partir desse momento
que a situacdo climatica volta a ficar mais desafiadora, tendo como resultado cada vez menos
especies em floragéo, estoques de alimento sendo consumidos e postura diminuta ou, muitas

vezes, até mesmo a suspensdo desta por algumas semanas. Nesse momento & que as
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estratégias de escolha, coleta e armazenamento de pdlen durante o periodo de abundancia
mostram-se importantes, tanto do ponto de vista quantitativo, ou seja, para complementar a
baixa entrada do recurso nessa época de escassez no campo, quanto também do lado
qualitativo, uma vez que o poélen coletado e armazenado no periodo de fartura se mostra com
teores mais altos de proteina do que aquele do periodo de baixa oferta do ano. Assim, ao
misturar pélen de alto teor proteico armazenado com aquele de menor teor protéico coletado
na época de poucas flores, M. subnitida consegue ndo sé a quantidade como a qualidade
necessaria na dieta para manter a colénia. Dessa forma, as coldnias seguem até que aparecam
mais espécies em floracdo, os teores de proteina da dieta voltem a aumentar e esse gatilho
nutricional proporcione novamente o aumento da populacdo e a maior mobilizacdo desta para

a coleta de recursos que manterd a colénia durante o préximo periodo de escassez de recursos.
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6 CONCLUSOES

1-

4-

Col6nias de M. subnitida criadas em &rea de Caatinga apresentam uma variagao
nos parametros de tamanho de populacdo e na produtividade, ao longo do ano.
Sendo o periodo chuvoso o pico de ambos, com as reservas de pdlen (quantidade e
qualidade) desempenhando um papel importante para o balango nutricional e
manutencédo das colnias na época de escassez, bem como servindo de gatilho para
0 investimento das mesmas em populagcdo para melhor aproveitamento das
floradas.

O impacto negativo do grau de antropizacdo das areas de caatinga sobre o
desenvolvimento das coldnias (tamanho da populacdo e estoque de alimentos) e a
qualidade do alimento estocado (teores de matéria seca, matéria mineral e
proteina) de M. subnitida pode ser minimizado desde que haja fontes de recursos
tréficos satisfatérios disponiveis, pois essa abelha lanca mado de estratégias
seletivas para utilizar os recursos mais favoraveis no ambiente, mesmo que isso
ndo inclua abundancia em espécies nativas.

Os teores de proteina do polen armazenado pela abelha M. subnitida variam ao
longo do ano, tendo maiores valores no periodo equivalente ao maior tamanho da
populacdo das col6nias e maior oferta de recursos alimentares no campo. Isso
mostra a capacidade que essas abelhas tém de selecionar as fontes de pélen de
acordo com a qualidade do recurso, quando em situacdes de abundancia. Elas
buscam, ndo apenas plantas que sejam abundantes na oferta de polen, mas também
aquelas cujo polen tenha alto valor proteico.

A dieta de M. subnitida, tomando por base o volume dos graos, em detrimento da
frequéncia destes, é fortemente ligada a um maior nimero de espécies vegetais,

demonstrando a necessidade de uma flora meliponicola diversa na area de
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forrageio das abelhas, independentemente desta ser uma caatinga conservada ou
com algum grau de antropizacéo.

Estratégias de escolha, coleta e armazenamento de recursos troficos eficientes
explicam a grande resiliéncia de M. subnitida que consegue sobreviver e até
apresentar col6nias produtivas e populosas nas dificeis condi¢cdes da caatinga,
persisitindo mesmo em areas com maior grau de antropizacdo. Essas estratégias
sdo afetadas por parametros climéaticos e da flora que interferem de forma
significativa no desempenho e produtividade das col6nias, e potenciais alteracdes
desses padroes devem ser levados em consideracdo nos esforcos de criacdo e

conservacéao de M. subnitida.
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