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RESUMO

A abelha Melipona quinquefasciata nidifica no solo e ocorre em areas do Nordeste brasileiro.
Contudo, a sua exploracdo nessa regido ainda é realizada de forma extrativista, sendo poucos
0s conhecimentos sobre a espécie o que contribui para que essa abelha tornar-se ameacada.
Dessa forma, essa pesquisa objetivou construir conhecimentos cientificos que possam ajudar a
desenvolver um sistema racional de manejo para M. quinquefasciata. Nesse intuito, realizou-
se a descricdo do comportamento de nidificagdo da espécie, avaliou-se a influéncia de
condigdes ambientais e de tipos diferentes de colmeias (caixa de madeira e pote cerdmico) na
atividade de voo dessa abelha. Além disso, foram identificados seus principais inimigos
naturais na area da pesquisa. O estudo foi conduzido de novembro de 2013 a julho de 2015 na
Chapada do Araripe, sendo dividido em trés experimentos: no primeiro, realizou-se a coleta e
avaliacdo das estruturas dos ninhos silvestres de M. quinquefasciata, complementando com
informac@es geradas pelo monitoramento mensal de ninhos manejados em dois meliponarios,
um localizado em Barbalha-CE (composto por coldnias silvestres recém coletadas) e o outro,
localizado em Moreilandia-PE (composto por col6nias manejadas ha trés anos), ambos
contendo 10 colénias (cinco em caixas de madeira e cinco em potes cerdamicos). No segundo
experimento, avaliou-se a influéncia ambiental e dos tipos de colmeias (caixa de madeira e
pote cerdmico) sobre a atividade externa das coldnias manejadas de M. quinquefasciata.
Nesse experimento, foram realizadas observacdes mensais do fluxo de voo das abelhas
operérias e coleta de informacdes climaticas. No meliponario 1, foram acompanhados trés
coldnias em potes ceramicos e quatro em potes de madeira, enquanto, no meliponario 2,
foram acompanhadas cinco col6nias em potes ceramicos e quatro em caixas de madeira. As
observac@es foram realizadas durante cinco dias, sendo cada colénia monitorada por 5 min,
em intervalo de uma hora das 5h as 17h, durante 12 meses. Ainda no meliponério 1,
coletaram-se a cada hora do dia, ao longo do ano, dados de temperatura e imidade internas
das coldnias. O terceiro experimento foi conduzido apenas no meliponario 1 e tratou da
identificacdo de inimigos naturais de M. quinguefasciata. Durante 12 meses, foram
inspecionadas mensalmente dez col6nias manejadas. Nessas inspecfes as colmeias eram
examinadas internamente, quanto a existéncia de predadores. Bem como foi testada a
eficiéncia de dois tipos de substancias atrativas de forideos (vinagre e vinagre+pélen). Para
complementar as informacgBes, nas proximidades do meliponario 1, foram também

acompanhadas dez coldnias silvestres, durante um ano, em intervalos de visita quinzenal, com



0 mesmo intuito de identificar predadores. Os principais resultados observados no primeiro
experimento foram que a maioria dos ninhos de M. quinquefasciata foi localizada formando
agrupamentos em area de vegetacdo rala. O diametro interno das torres de entrada foi de
9,68+£1,66 mm e apresentou o menor coeficiente de variacdo CV (11,98%) entre as
caracteristicas construtivas dos ninhos silvestres, enquanto, 0 nimero médio de potes por
ninho foi 54,2+116,98 (CV=99,13%) e profundidade média dos ninhos de 1,29+1,03m. Todos
0s ninhos coletados apresentaram um invélucro externo de batume, todavia a principal
diferenca no comportamento construtivo observada entre os ninhos silvestres e manejados foi
a auséncia de invélucro externo nos ninhos manejados. Em ambos os meliponarios observou-
se, que nos meses mais quentes do ano, os discos de cria foram construidos fora do invélucro
de cerume. Os resultados do experimento 2 mostraram que a espécie apresentou atividade de
VOO entre as temperaturas de 19,6 - 33,5° C, umidade de 38,0 - 80,4% e luz de 210 - 20.000
Lux. A temperatura correlacionou-se positivamente com a coleta de néctar/agua e
negativamente com pdlen, acontecendo relagdo inversa com a umidade. A intensidade de luz
influenciou positivamente todos os tipos de coleta da espécie, contudo, os picos de coleta de
polen ocorreram entre 6h e 7h, com temperatura abaixo de 23° C e umidade proxima a 80%.
Os picos de coleta de néctar/agua ocorreram entre 14h e 16h, com temperaturas proximas de
31° C e umidade em torno de 55%. O fluxo total de entrada de abelhas foi maior do periodo
seco do ano, tanto no meliponario 1 (seco = 2,82+0,22; Umido=1,19+0,22) quanto no
meliponario 2 (seco = 2,19+0,31; umido 2,17+0,29). A média de temperatura interna dos
potes ceramicos e das caixas de madeira foi no periodo seco, respectivamente, 22,08+0,31 e
21,89+0,29 e no periodo umido 23,34+0,48 e 23,20+0,25, sendo que 0s potes ceramicos
apresentaram maior média (p < 0,01) do que as caixas de madeira. A média de umidade
interna das colmeias também foi maior nos potes ceramicos, sendo as médias do periodo
Umido para potes e caixas foram, respectivamente, 89,35+0,94 e 86,47+0,11, enquanto no
periodo seco as médias nos potes foram 87,41+0,56 e nas caixas 82,24+0,74. Os resultados do
experimento 3 mostraram que o numero médio de forideos capturados em armadilhas externas
ndo diferiu (p > 0,05) entre as caixas de madeira (23,31+3,81) e potes ceramicos
(12,40+1,03), assim como, o numero médio de forideos capturados internamente também néo
diferiu (p > 0,05) entre as coldnias em caixa de madeira (24,81+4,18) e as em potes cerdmicos
(18,96+£3,59). As armadilhas externas com polen + vinagre nas caixas de madeira
(48,48+8,37) e potes ceramicos (35,52+6,75) coletaram duas vezes mais forideos (p<0,05) do

que as armadilhas externas apenas com vinagre, tanto nas caixas de madeira (23,31+3,81)



quanto nos potes cerdmicos (12,40+1,03). Assim como, também foram mais eficientes que as
armadilhas internas que coletaram em uma média de 24,81+4,18 nas caixas de madeira e de
18,96+3,59 nos potes ceramicos. Concluiu-se que o comportamento basico de construcao da
espécie é alterado quando ela esta sob manejo, contudo, essas diferencas ndo inviabilizam sua
criacdo em colmeias. A atividade de M. quinquefasciata € influenciada por varidveis
climéticas, disponibilidade dos recursos e o tipo de material utilizado na confeccdo das
colmeias, sendo que os potes ceramicos proporcionaram melhores condi¢cdes de ambiéncia as
colbnias. Os predadores mais expressivos de M. quinquefasciata na area de estudo foram as
moscas (Diptera Phorida) e a abelha Lestrimelitta rufa, todavia, as armadilhas de forideos

contendo vinagre + polen foram o meio mais eficiente de controle desta praga.

Palavras Chaves: Comportamento de nidificacdo, Tipos de colmeias. Atividade de voo.

Condicdes climaticas. Cleptoparasitismo.



ABSTRACT

The Melipona quinquefasciata bee nests in the ground and occurs in the Brazilian Northeast
areas. However, its exploration in this region still happens in an extractive manner which
makes the knowledge about that bee a bit narrow. This has also contributed to the
endangerment of that species. Based on that, this research aimed to build up scientific
knowledge that can help to develop a rational management system for M. quinquefasciata.
With this intention, the nesting behavior of this species was described and the influence of
environmental conditions and different types of beehives (wooden box and ceramic pot) in the
flight activity of this bee was evaluated. It was also identified its major natural enemies in the
research area. The study was conducted from November 2013 until July 2015 in the Araripe
Plateau and it was divided into three experiments. On the first one, the collect and evaluation
of the structures of wild nests of M. quinquefasciata was held, supplemented with information
generated by the monthly monitoring of nests in two meliponaries. One meliponary was
located in Barbalha-CE (with wild colonies recently collected) and the other one was located
in Moreilandia-PE (composed of colonies managed for three years). Both of them contained
10 colonies (five in wooden boxes and five in ceramic pots). On the second experiment, the
influence of environmental conditions and of the two types of beehives (wooden box and
ceramic pot) in the external activity of managed colonies of M. quinquefasciata was
evaluated. In this experiment, monthly observations of the flight flow of the worker bees were
made and weather information was collected. In meliponary 1, three colonies in ceramic pots
and four in wooden pots were observed while in meliponary 2, five colonies in ceramic pots
and four wooden boxes were observed. The observations were carried out for five days. Each
colony was monitored for 5 minutes in one-hour interval between 5a.m. to 5p.m., in a period
of 12 months. Still in meliponary 1, data of internal temperature and humidity of the colonies
were collected every hour of the day, throughout the year. The third experiment was
conducted only in meliponary 1 and aimed at identifying the natural enemies of M.
quinquefasciata. During 12 months, ten managed colonies were inspected monthly. In these
inspections, the hives were checked internally for predators and the efficiency of two types of
attractive substances to phorids (vinegar and vinegar + pollen) was tested. For additional
information, ten wild colonies were also observed in the surrounds of meliponary 1, for a
year, in biweekly visit intervals, with the same goal of identifying their predators. The main
results observed in the first experiment were that most of the M. quinquefasciata nests were

located in clusters in an area of sparse vegetation. The internal diameter of the entrance



towers were 9.68 £ 1.66mm (CV=11.98%), while the average number of pots per nest was
54.2 + 116.98 (CV=99.13%) and average depth of 1.29 + 1,03m nests. All collected nests had
an external bitumen casing. The key difference observed in the constructive behavior between
the wild and the managed nests was the absence of external bitumen casing in the managed
ones. In both meliponaries, it was observed that, in the warmer months of the year, disks of
young bees were built outside the wax casing. The results of the experiment 2 showed that the
species had flying activity between temperatures of 19.6 to 33.5 °C, humidity of 38.0 to
80.4% and light 210 - 20,000 Lux. The temperature was positively correlated with a
nectar/water collect and negatively with pollen collect, with an inverse relation with the
humidity. The light intensity influenced positively all types of collect of the species, however,
the collecting pollen high peak occurred between 6a.m and 7a.m, with temperature under 23
°C and about 80% of humidity. The nectar/water collect high peak occurred between 2p.m
and 4p.m, with temperatures close to 31 °C and humidity around 55%. The total flow of bees
entrance was higher in the drier periods of the year, in both meliponary 1 (dry = 2.82 + 0.22;
damp = 1.19 £ 0.22) and meliponary 2 (dry = 2,19 + 0.31; humid 2.17 + 0.29). The average
internal temperature of the ceramic pots and the wooden boxes was, in the dry period, 22.08 +
0.31 and 21.89 + 0.29, respectively. In the humid period, it was 23.34 + 0.48 and 23.20 +
0.25, respectively. The ceramic pots presented a higher average (p <0.01) than the wooden
boxes. The internal humidity average of the hives was also higher in the ceramic pot and the
averages of the humid period to both pots and boxes were, respectively, 89.35 + 0.94 and
86.47 + 0.11, while in the dry season averages in pots were 87.41 + 0.56 and 82.24 £ 0.74 in
the boxes. The results of Experiment 3 showed that the average number of phorids captured in
external traps was not different (p> 0.05) between the wooden boxes (23.31 + 3.81) and the
ceramic pots (12.40 + 1.03) and the average number of phorids internally captured was not
different (p> 0.05) among the colonies of wooden box (24.81 + 4.18) and ceramic jars (18.96
+ 3 59). The external traps with pollen + vinegar in the wooden boxes (48.48 + 8.37) and in
the ceramic pots (35.52 + 6.75) collected twice as many phorids (p <0.05) as in the traps with
vinegar only, both in the wooden boxes (23.31 + 3.81) and in the ceramic pots (12.40 = 1.03).
Also, they were more efficient than the internal traps that collected an average of 24.81 + 4.18
in the wooden boxes and 18.96 = 3.59 in the ceramic pots. It was concluded that the basic
construction behavior of the species changes when it is under management. However, these
differences do not invalidate its creation in hives. M. quinquefasciata activity is influenced by

climatic variables, availability of resources and the type of material used in the manufacture



of the hives. The ceramic pots provided better ambience to the colonies. The most significant
predators of M. quinquefasciata in the study area were the flies (Diptera Phorida) and
Lestrimelitta rufa bee; however, the traps for phorid containing vinegar + pollen were the
most efficient way to control this pest.

Keywords: Nesting behavior, types of hives. Flight activity. Climate conditions. Types of
hives. Cleptoparasitism.
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1 INTRODUCAO

Os insetos compreendem o grupo animal mais abundate e diverso do planeta e ao
longo de sua historia evoluiram adaptacdes, que os permitiram o interrelacionamento com
varias outras espécies de seres vivos, alcancando grande biomassa e dominando diversos
ambientes (GRIMALDI e ENGEL, 2013). Nessa vasta diversidade dos insetos, destacam-se
as abelhas, com diferentes comportamentos, capacidade de voar, variados tamanhos, formas e
cores. Assim como a intima relacdo com as flores, fazendo com que elas povoassem nosso
imaginario (MICHENER, 2007), ganhando atencdo de célebres pesquisadores, a exemplo de
Charles Darwin, que entre 1854 e 1860 descreveu com ajuda dos filhos, rotas de voo das
abelhas em seu jardim (FREEMAN, 1968).

O icone mais popular das abelhas, possivelmente, é o género Apis, com espécies
chamadas popularmente em todo 0 mundo de abelhas meliferas, reconhecidas pelas col6nias
populosas, uso milenar na producdo de mel e cera (OTOOLE e RAW, 1991) e pelo
importante servigo de polinizacéo agricola (FREE, 1993; DELAPLANE e MAYER, 2000).
No entanto, embora esse género seja tdo conhecido, constitui apenas uma pequena fracdo das

espeécies de abelhas.

Recentemente, uma longa lista de mais de 20.000 espécies foi disponibilizada,
entre abelhas sociais e solitarias (ASCHER, J. S. e J. PICKERING, 2015). Outro importante
inventario, o Catalogo Moure, reine informacdes sobre o nimero e a distribuicdo de mais de
5.000 espécies de abelhas neotropicais, evidénciando esta regido como responsavel por cerca
de 25% da biodiversidade mundial de abelhas, porém esse numero pode ser até trés vezes
maior (ROUBIK, 1992; CAMARGO e PEDRO, 2013).

Entre as abelhas neotropicais, destacam-se as Meliponina, conhecidas
popularmente por meliponineos, abelhas indigenas ou abelhas sem ferrdo (NOGUEIRA-
NETO, 1997). Esse grupo é o mais diverso entre as abelhas eussociais, com diferentes
tamanhos formas e comportamentos. As colonias sdo perenes, com variacdes populacionais
entre as espécies, que também possuem diferentes preferéncias por substratos e arquitetura de
ninhos (MICHENER, 1974; 2007). Essa vasta varia¢do, assim como a necessidade constante
de alimento para as coldnias, tornaram as abelhas sem ferrdo polinizadoras chave das

vegetacOes nativas nos ambientes neotropicais, assim como de algumas culturas agricolas,
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desempenhando importante papel na manutencao da biodiversidade (ROUBIK, 1989; SLAA,
et al., 2006; HEARD, 1999).

Essas abelhas tém ainda, tradicionalmente, singular funcdo econémica, social e
cultural, principalmente pelo aproveitamento do seu mel e cera (CORTOPASSI-LAURINO et
al., 2006). Contudo, esse uso de forma aleatdria, aliado ao avanco de préticas humanas nao
amigaveis, gerou uma pressdo negativa a sua manutengdo (FREITAS, 2009). Em resposta a
essa situacdo, cresce entre pesquisadores e produtores a preocupacdo em mitigar essas
dificuldades, sendo urgente a identificacdo das espécies mais vulneraveis e o desenvolvimento
de préticas de manejos que possam proporcionar 0 seu aproveitamento sustentavel como

forma de garantir sua manutencao.

Dentre as espécies em situacdo preocupante encontra-se a abelha Melipona
quinguefasciata, espécie que nidifica no solo, e que foi recentemente relatada ocorrendo
naturalmente em areas do Nordeste brasileiro, a0 mesmo tempo em que ja é considerada
escassa pelas comunidades nativas (LIMA-VERDE e FREITAS, 2002). Ainda pouco
estudada quanto ao seu potencial zootécnico, merece um olhar especial, para que possa ser
garantida sua manutencdo no habitat natural, assim como o seu aproveitamento econémico de

modo sustentavel.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Consideracdes gerais sobre o grupo Meliponina

As abelhas do grupo Meliponina, conhecidas popularmente como abelhas sem
ferrdo, abelhas indigenas ou meliponineos formam um grupo monofilético de abelhas
altamente eussociais (MICHENER, 1974; ROUBIK, 1989; NOGUEIRA-NETO, 1997). A
origem do grupo, data possivelmente, do final do Cretaceo no antigo continente Gondwana,
alcancando uma distribuicdo ancestral nas regides Neotropical, Afrotropical, Indo-Malaia e
Australasia (CAMARGO e PEDRO, 1992). Nos dias atuais, a distribuicdo dessas abelhas é
pantropical (Neotropical, Indo-Australia e Africa-Madagascar) (MICHENER, 2007,
CAMARGO e PEDRO, 2013).

A sua longa e complexa evolucdo teve como resultado uma vasta diversidade
sendo 0 grupo mais numeroso em espécies entre as abelhas eussociais, com
aproximadamente, 400 espécies catalogadas (CAMARGO e PEDRO, 2013). A grande
diversidade proporciona ao grupo uma variedade de formas, cores e tamanhos (ROUBIK,
1989; NOGUEIRA-NETO, 1997), com abelhas medindo de 1,8 a 13,5 mm de comprimento
(MICHENER, 2007).

Comportamento de nidificacéo

Essa larga diversidade também resulta em variados comportamentos na escolha
dos substratos de nidificacdo, estando essas diferentes preferéncias ligadas, principalmente, a
defesa da colonia (ROUBIK, 1992; ROUBIK, 2006).

A grande maioria das abelhas sem ferrdo constroem ninhos protegidos em ocos
pré-existente de tronco de arvores. Existem ainda habitos de nidificacBes subterraneos, em
ninhos abandonadas ou ativos de outros insetos, em cavidades de pequenos mamiferos, em
falhas do solo, cavidades da decomposicdo de raizes e em fissuras de rochas. H& também
espéecies que constroem ninhos aéreos, dentro de cavidades construidas por passaro em
termiteiro, dentro de ninhos de vespas, podem ser também expostos em galhos de arvores, ou
mesmo em estruturas construidas pelo homem (SCHWARZ, 1948; NOGUEIRA-NETO,
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1997; ALVES et al., 2003; RASMUSSENA, 2004; ROUBIK, 2006; BARETO e CASTRO,
2007; SIQUEIRA et al., 2007; VELTHUIS, et al., 2008; RASMUSSENA e CAMARGO,
2008; BANZIGER, et al., 2011).

A construcdo desses ninhos sdo obras de arquitetura animal sofisticada que
lancam mé&o de materiais variados originados das prdprias abelhas ou coletadas no ambiente
(NOUGUEIRA-NETO, 1997; ROUBIK, 1992; ROUBIK, 2006). Entre os materiais basicos e
mais frequentes usados pelas abelhas sem ferrdo na construcdo dos ninhos estd a cera
produzida pelas operarias, resinas vegetais, restos de plantas, barro e excremento de animais,
misturados em proporgdes diferentes de acordo com a espécie e estruturas construidas
(NOGUEIRA-NETO, 1997; ROUBIK, 1992; ROUBIK, 2006).

Em complemento a esses materiais fundamentais, ocorre a incorporacdo de
exsudados e restos de carcacas animais em decomposicdo, por algumas espécies
(BAUMGARTNER e ROUBIK, 1989; NOLL et al., 1996). Sdo ainda encontrados,
principalmente, em estruturas externas excrementos das préprias abelhas com exina de pélen,
sementes vegetais e pequenos seixos ou pedras nas entradas dos ninhos (GARCIA et al.,
1992; ROUBIK, 1992; ROUBIK, 2006; CAMARGO e PEDRO, 2004; ROUBIK e PATINO,
2009).

As entradas dos ninhos sdo pontos criticos, estando em contato direto com o0 meio
externo e sendo a porta para o fluxo de entrada e saida de qualquer material, tendo seu
tamanho, formato e constituicdo diretamente relacionados a defesa da colénia (COUVILLON
et al., 2008, ROUBIK, 1992; ROUBIK, 2006). Em alguns géneros sdo praticamente idénticas,
em outros sdo peculiares a cada espécie. Em alguns casos sdo inconspicuas ou camufladas,
constituindo-se de um pequeno orificio na superficie do solo, sem qualquer ornamentagao.
Nas espécies de Melipona sdo, em sua maioria, ornamentadas com raias que podem identifica-
las (CAMARGO e WITTMANN 1989; NOGUEIRA-NETO, 1997; ROUBIK, 1992;
CAMARGO e PEDRO, 2003; ROUBIK, 2006).

Independente da estrutura de entradas ou dos substratos e materiais utilizados, a
constru¢do dos ninhos é de suma importancia para a defesa das colbnias contra fatores
climaticos e inimigos naturais, sendo necessario grande gasto de energia € mao de obra.
Mesmo em espécies que constroem ninhos expostos, o trabalho de protecdo dos ninhos é
realizado inicialmente pela construcdo de estruturas externas rigidas e fortes (escutellum)
(ROUBIK, 1992; ROUBIK e PATINO, 2009).
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Organizacéo social e comunicacgao

A necessidade de méo de obra para a constru¢do adequada dos ninhos, assim como
para a defesa e o aprovisionamento das células de crias sdo pontos decisivos para essas
abelhas. Por isso, é importante nas col6nias de meliponineos o maior nimero possivel de
operarias disponiveis ao trabalho o que, dependendo da espécie, varia de centenas a milhares
de individuos. Assim como é condicdo indispensavel o arranjo coeso dessa forca de trabalho
em torno da necessidade coletiva de perpetuacdo da espécie, 0 que é conseguido pela
organizacgdo social das colbnias, que ocorre atraves das castas e da divisdo das atividades,
conforme idade (MICHENER, 1974; ROUBIK, 1992; ROUBIK, 2006).

Em quase todas as espécies de abelhas sociais, as colénias contém duas castas de
fémeas. A primeira é composta de uma Unica rainha, morfologicamente diferenciada, que néo
apresenta estruturas anatbmicas para coleta de recursos, mas que se especializa na postura de
ovos. A segunda é a casta trabalhadora, composta de operarias, que sao responsaveis pelas
atividades cotidianas. Existem, ainda, individuos do sexo masculino, alguns machos
responsaveis pela fecundacdo das rainhas (MICHENER, 1974; SAKAGAMI, 1982;
NOGUEIRA-NETO, 1997).

As operarias das abelhas sem ferrdo distribuem suas atividades conforme a faixa
etaria da idade. As mais jovens sdo responsaveis pelos cuidados da cria, trabalhos com a cera
e cerume, construcao e aprovisionamento de células. As mais velhas ocupam as posicOes de
receptoras e desidratadoras de néctar, guarda e forrageiras (MICHENER, 1974; SAKAGAMI,
1982).

As operéarias sdo, ainda, responsaveis pelo sofisticado sistema de comunicacéo,
que inclui dancas, empurrdes, sons e pistas olfativas. Esses métodos sdo usados para o
recrutamento de outras abelhas da colonia para a realizacdo de atividades e para a exploracao
de recursos alimenticios e de nidificacéo, fornecendo, assim, informacGes sobre a posicdo dos
recursos e desencadeando a répida organizacdo de um grande nimero de forrageiras (KERR,
1969; ROUBIK, 1992; JARAU et al., 2000; HRNCIR et al., 2000; NIEH et al., 2003; NIEH,
2004; NIEH et al., 2004).
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Recursos alimentares

Em sua maioria, as espécies de Meliponina usam recursos alimentares de origem
vegetal, sendo o néctar, a principal fonte de carboidrato e o pdlen a proteica (ROUBIK, 1992;
NOGUEIRA-NETO, 1997). A nutricdo larval é constituida em grande parte de pdlen, além de
mel e secrecOes glandulares das operarias (SIMPSON e NEFF, 1981; ROUBIK, 1992).

O alimento larval € responsavel pelo aporte de proteina necessaria ao
desenvolvimento das crias, sendo a sua disponibilidade um fator chave no desenvolvimento
prospero da populacdo das colbnias. Por esse motivo, quando os recursos alimentares estéo
disponiveis, a coleta é continua e mobiliza grande forca de trabalho, objetivando garantir
estoques para necessidades futuras (SIMPSON e NEFF, 1981; ROUBIK, 1992; ENGELS e
IMPERATRIZ-FONSECA, 1990; VAN VEEN e SOMMEIJER, 2000).

Todavia, algumas excecdes ao forrageamento de recursos florais sdo observadas,
como a associagdo entre abelhas sem ferrdo e cochonilhas, em busca da coleta de liquidos
acucarados produzida apos predacao de vegetais (CAMARGO e PEDRO, 2002). Os relatos
do consumo de frutas frescas ou em decomposi¢do, em busca de agucares também sdo
comuns (NOGUEIRA-NETO, 1997; NOLL, et al., 2006. PERUQUETTI et al., 2010).

No caso de fontes proteicas e de sais, ocorre necrofagia facultativa em algumas
espécies de Meliponina, sendo comuns os registros de abelhas sem ferrdo explorando carcagas
animais ou iscas de carnes (BAUMGARTNER e ROUBIK, 1989; SILVEIRA et al., 2005;
SANTOS, et al., 2014). Assim como para Trigona hypogea, T. crassipes e T. necrophaga o
comportamento necrofagico € obrigatério (ROUBIK, 1982; ROUBIK, 1989; CAMARGO e
ROUBIK, 1991; NOGUEIRA-NETO, 1997; MATEUS e NOLL, 2004).

Alguns géneros de meliponineos se destacam pelo comportamento cleptobiotico
obrigatdrio como Lestrimelitta e Cleptotrigona e possivelmente Trichotrigona. Essas abelhas
ndo coletam pdlen e néctar nas flores, mas roubam de outras colnias de Meliponina, usando
de diferentes estratégias o que sugere que tal comportamento evoluiu independentemente nos
trés grupos (ROUBIK 1989; NOGUEIRA-NETO, 1997; CAMARGO e PEDRO 2007).

As espécies de meliponineos sdo altamente sociais e perenes. As colnias tendem
a durar mais do que o periodo de floracdo de muitas das espécies vegetais individuais, 0 que

poderia se torna um problema para a manutengédo das crias e operarias. A solucdo evolutiva
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para que ndo faltasse o alimento nas colbnias, foi a ndo especializacdo na coleta de recursos
de vegetais especificos tornando-as, assim, generalistas. O habito generalista e a perenidade
permitiram que as operarias forrageassem continuamente, de acordo com a sazonalidade
ambiental e necessidade da col6nia ao longo do ano (WILLE, 1983; ROUBIK, 1989).

Importéncia ecologica, social e econbmica

Polinizacdo de plantas nativas

Essa necessidade pelos recursos troficos de origem vegetal, aliada ao complexo
sistema de comunicacdo e a sua ampla diversidade de tamanhos, formas e comportamentos,
fizeram com que os meliponineos, ao longo de sua histéria evolutiva, alcancassem a
capacidade de visitar e coletar alimentos de diversas espécies vegetais. Ao fazerem isso,
realizam em contrapartida, a polinizacdo das flores e estreitando assim, uma intensa relacéo
com as vegetacOes locais (RAMALHO et al., 1990; ROUBIK 1992).

A polinizacdo é a transferéncia do grdo de polen, (gameta masculina), da antera
floral onde é produzido, para o estigma (receptor feminino) da mesma flor, ou para outra flor
da mesma planta ou de planta diferente. O objetivo final do processo é assegurar uma proxima
geracgdo, sendo necessaria a germinacao do pélen e consequente fecundagdo dos 6vulos para
que seja alcancado (CORBET, et al., 1991; FREITAS e PAXTON, 1996).

O processo da polinizacdo contribui, ainda, para uma maior producdo de frutos e
sementes, sendo fontes de alimentos para diferentes seres vivos, tornando-se indispenséavel a
manutencdo da biodiversidade da terra. Todavia, como 0s vegetais Sdo sésseis, necessitam de
um agente externo intermediario para realizd-la, que pode ser abidtico (vento, agua e
gravidade) ou animais, sendo as abelhas as principais polinizadoras de ambientes silvestres e
cultivados (COSTANZA et al., 1997; KLEIN et al., 2007; POTTS et al., 2010).

Nas regibes tropicais, estima-se que 94% das plantas sdo polinizadas por animais
(OLLERTON, et al., 2011). Nessas regides, 0s meliponineos sdo as abelhas eussociais mais
comuns, realizando um papel importantissimo na poliniza¢do da vegetagdo nativa e ganhando
grande importancia na polinizacdo de culturas agricolas, inclusive em areas de cultivo
protegido (ROUBIK, 1992; HEARD, 1999; COSTANZA et al., 1997; SLAA et al., 2000;
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BIESMEIJER et al., 2005; CRUZ et al., 2005; SILVA, et al.,2005; SLAA et al., 2006;
BOMFIM et al., 2014).

Polinizagéo de culturas agricolas

Estudos mostram ainda a importancia das abelhas sem ferrdo como alternativa
eficaz para a polinizacdo de culturas agricolas em campo (HEARD, 1999; ALVES e
FREITAS, 2006, SLAA et al., 2006; VIANA et al., 2014), assim como, em ambientes
protegidos a exemplo da mini melancia (BOMFIM et al., 2014), tomate (BISPO DOS
SANTOS, et al., 2009; BARTELLI e NOGUEIRA-FERREIR, 2014), pepino (BISPO DOS
SANTOS, et al., 2008), pimentdo (CRUZ et al., 2005; ROSELINO et al., 2010) e berinjela
(NUNES-SILVA, et al., 2013).

Algumas dessas culturas tém em comum a necessidade da vibragdo das anteras
para liberarem o pdlen. Neste caso, para que as abelhas possam aproveitar o polen desses
vegetais precisam, durante a coleta, vibrar a musculatura toracica, transmitindo essas
vibracOes para as anteras, causando ressonancia dentro delas e liberando o pdlen, realizando,
consequentemente, a polinizacdo da planta. Esse processo € conhecido pelo termo buzz
pollination, devido ao zumbido caracteristico do processo. Esse comportamento é encontrado
em Melipona, mas nao é realizado pela maioria das espécies de meliponineos ou por Apis, 0
gue aumenta a importancia desse grupo de espécie das abelhas sem ferrdo, para a polinizacédo
agricola (BUCHMANN e HURLEY, 1978; BUCHMANN, 1983; HEARD, 1999; SLAA et
al., 2006).

A meliponicultura

Além dessa importante funcdo ecoldgica, ao longo da histéria do homem, as
abelhas sem ferrdo receberam atribuicdes e funcbes sociais, econdmicas e culturais. Por
armazenarem consideravel quantidade de mel e p6len em seus ninhos e produzirem bastante
cerume, o uso de espécies desse grupo tornou-se uma atividade tradicional para comunidades
humanas nativas em diversas regides das Américas, Africa, Asia e Australia. Essas

comunidades usavam ou ainda usam esses recursos na alimentacao, nas praticas medicinais e
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nos rituais religiosos (POSEY, 1983; CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006; KUMAR et al.,
2012).

A domesticacdo das abelhas sem ferrdo na América tropical, com o uso de
técnicas de manejo, vem desde antes da colonizacdo pelos europeus, quando ja eram
exploradas pelos povos nativos maias, astecas e brasileiros (POSEY, 1983; RASMUSSEN e
CASTILLO, 2003; CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006).

No Brasil, a criacdo racional de Meliponina foi denominada meliponicultura
(NOGUEIRA-NETO, 1997). A meliponicultura evoluiu, principalmente, pela contribuicdo
cientifica dos professores Paulo Nogueira-Neto e Warwick Estevam Kerr que construiram
uma literatura original em portugués, acessivel a criadores e pesquisadores além de terem
participado ativamente da orientacdo de varios outros cientistas que trabalham atualmente no
avanco desta atividade (CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006).

Como resultado, as abelhas estdo entre os organismos mais estudados no Brasil
(SILVEIRA et al., 2002) e a meliponicultura que vinha sendo ameagada de desaparecer nas
Ameéricas (VILLANUEVA-G et al., 2005), refloresceu no pais, especialmente nas regides
Norte e Nordeste com 0 uso, principalmente, das abelhas do género Melipona (CONTRERA
etal., 2011).

O género Melipona

O grupo Melipona é um dos géneros taxondémicos mais ricos entre os Meliponina
registrando mais de 60 espécies distribuidas em toda a regido Neotropical, com maior
diversidade na bacia do Amazonas (CAMARGO e PEDRO, 1992; SILVEIRA et al., 2002;
CAMARGO e PEDRO, 2013; CAMARGO e VIT, 2013).

Os ninhos desse grupo séo construidos tipicamente em cavidades de arvores, mas
algumas especies podem nidificar em ninhos abandonados de outros insetos no subsolo ou em
arvores (SAKAGAMI, 1982; NOGUEIRA-NETO, 1997; LIMA-VERDE e FREITAS, 2002;
ROUBIK, 2006; CARVALHO et al., 2014). O quadro ecoldgico mais aceito para a maioria
das espécies de Melipona é que elas sejam oportunistas quanto aos tipos de arvores usados
para nidificacdo e ndo hd uma determinacdo do didmetro ideal para as diversas espécies
(ROUBIK, 1992; ROUBIK, 2006).
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Contudo, algumas espécies de Melipona parecem ter desenvolvido algum grau de
preferéncia por cavidades de arvores especificas como a observada na vegetacdo de Caatinga
entre M. subnitida e troncos de Commiphora leptophloeos e Caesalpinia pyramidalis
(nomenclatura revista para Poincianella bracteosa), esta Ultima espécie foi ainda relacionada

a um elevado nimero de nidificacdo de M. asilvai (MARTINS et al., 2004).

Outra importante caracteristica do género é que ele o Unico tdxon de Meliponini
em que as células de cria sdo indiferenciadas, sendo as células de rainha, de machos e de
operarias de tamanhos iguais (SAKAGAMI, 1982; NOGUEIRA-NETO, 1997). Os fatores de
determinacdo de castas para 0 grupo possuiem aspectos desconhecidos, a explicacdo mais
aceita € que seja regulado por mecanismos genéticos e alimentares (KERR, 1950; KERR et
al., 1966; KERR, 1969; JARAU et al., 2010), havendo também indicios de uma possivel
influéncia hormonal (BONETTI et al., 1995).

As rainhas de Melipona s&o produzidas constantemente ao longo do ano e
seguindo certa proporcionalidade entre o nimero de operarias (KERR et al., 1966; KERR,
1969). Sendo que em algumas espécies pode haver coexisténcia entre mais de uma rainha
fisogastrica (VELTHUIS, et al., 2001; VELTHUIS et al., 2006; CARVALHO, et al., 2011).
Também é possivel que operérias realizem postura de ovos que dardo origem a machos,
dividindo esse trabalho com a rainha (SOMMEIJER et al., 1999; KOEDAM et al., 1999;
SOMMEIJER et al., 2003).

No Brasil, embora o uso de espécies de Melipona para polinizacao agricola venha
ganhando atencdo por pesquisadores, o principal objetivo da meliponicultura praticada com
abelhas desse grupo ainda é a producdo de mel. Sendo normalmente, um complemento a
outras atividades ou mesmo uma ocupagdo recreativa, realizada ainda com préticas
rudimentares (CORTOPASSI-LAURINO et al.,, 2006; CONTRERA et al., 2011,
VENTURIERI et al., 2011; JAFFE et al., 2015).

Um censo recente realizado com meliponicultores de todo o Brasil mostrou que
entre as dezenove principais espécies de abelhas sem ferrdo criadas no pais, figuravam da
segunda a quinta posicdo quatro Melipona, sendo elas respectivamente, M. quadrifasciata, M.
scutellaris, M. fasciculata e M. subnitida (JAFFE et al., 2015). Essa Gltima espécie conhecida
popularmente como jandaira, € umas das principais espécies manejadas no Nordeste
Brasileiro regido tipicamente semiarida (CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006).
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As colbnias de Jandaira (M. subnitida) produzem uma quantidade de mel
relativamente maior que outras espécies de abelhas sem ferrdo e apresentam um sistema de
manejo consolidado, sendo criadas em caixas de madeira racionais, com praticas de extracao
de mel e divisdes de colonias bem definidas (CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006).
Ratificando ainda mais sua importancia, recentemente foi demonstrado que a espécie é

resistente a longos intervalos de tempos secos e altas temperaturas (KOFFLER et al., 2015).

Na regido Nordeste do Brasil, ocorrem naturalmente quinze espécies de Melipona:
M. quadrifascita anthidioides, M. asilvai, M. fasciculata, M. flavolineata, M. fuliginosa, M.
mandacaia, M. marginata, M. mondury, M. puncticollis, M. quinquefasciata, M. rufiventris,
M. scutellaris, M. seminigra pernigra e M. subnitida (CAMARGO e PEDRO, 2013; PEDRO,
2014).

Entre essas espécies, algumas merecem destaque para a meliponicultura no
Nordeste brasileiro como M. scutellares manejadas em 4&reas de matas Umidas,
principalmente, na Bahia e Pernambuco. Na Baixada baranhense, M. fasciculata e M.
flavolineata sdo amplamente manejadas. Na Bahia, M. asilvai vem sendo criada para
producdo de mel e complementacdo da renda de produtores familiares. Nas areas semiaridas
de varios estados, M. mandacaia, M. quadrifascita anthidioides e M. subnitida sdo usadas
para producdo de mel, tendo grande importancia em sistemas de agricultura familiar
(VENTURIERI et al., 2011).

No entanto, toda essa importancia do género Melipona e o0s avan¢os observados
na meliponicultura brasileira (VENTURIERI et al., 2011; CORTOPASSI-LAURINO et al.,
2006), ndo sdo capazes de assegurar a conservacdo das espécies. Sendo crescente a
preocupacdo com as perdas dessas abelhas ndo s6 no Brasil (KERR, et al., 2001; FREITAS et
al., 2009).

Entre as abelhas sem ferrdo na América Latina, trés das principais espécies
manipuladas pelo homem, sdo do tdxon Melipona: M. beecheii, M. compressipes, M.
scutellaris (KERR, et al., 2001; VILLANUEVA-G et al.,, 2005). Sendo imensuraveis 0s
prejuizos causados com grandes perdas dessas espécies (KERR, et al., 2001; FREITAS et al.,
2009; VILLANUEVA-G et al., 2005).
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Ameacas antrépicas as abelhas Melipona

O declinio, no caso das abelhas sem ferrdo, estd relacionado a uma série de
pressdes causadas por acOes antropicas, como a exploracdo predatéria das espécies, 0
desmatamento desenfreado, as queimadas, e o uso indiscriminado de agrotoxicos (ELTZ et
al., 2002; BROSI et al., 2007; FREITAS et al., 2009; JACOB et al., 2012; LOURENCO et
al., 2012).

As espécies pertencentes a Melipona parecem ser ainda mais sensiveis as pressoes
antropogeénicas, por dependerem em sua maioria de cavidades de arvores para nidificagdo. O
desmatamento e as queimadas além de provocarem a destruicdo direta das coldnias silvestres
dessas espécies contribuem, indiretamente, para sua destrui¢do, a medida que também elimina
possibilidades de nidificacdo e recursos alimentares (BROWN e ALBRECHT, 2001; KERR,
etal., 2001).

A dispersdo natural dessas abelhas € lenta e relativamente concentrada, tendo em
vista que novas colbnias sdo fundadas a distancias pequenas, dependendo inicialmente da
colénia-mde em relacdo a materiais e alimentos. Tendo em vista esse comportamento, a
eliminacdo de uma coldnia-mée mais antiga pode representar a morte em cadeia de outra
recém-estabelecida, exaurindo aos poucos a diversidade genética de uma localidade. Sendo
essa uma ameaca adicional a sobrevivéncia das espécies (NOGUEIRA- NETO, 1997,
ROUBIK, 1992; MICHENER, 2007; CRONIN et al., 2013).

Outro perigo enfrentado por essas espécies € 0 uso abusivo de agroquimicos,
existindo indicios de que algumas dessas abelhas sdo mais susceptiveis a contaminacdo que
abelha Apis mellifera como € o caso de Melipona quadrifascita (DEL SARTO et al., 2014). O
gue aponta para um sério risco aos meliponineos em ambientes préximos de cultivo e ao uso

na polinizacdo agricola sem prévia avaliacdo e planejamento do manejo.

O conjunto desses fatores e a importancia desse género para regides tropicais
apontam a necessidade de maiores estudos. Mesmo abelhas que nidificam no solo como
Melipona quinquefasciata, que ndo dependem de cavidades em tronco para nidificarem, sdo
prejudicadas pelo desmatamento e queimadas & medida que a eliminacdo das matas representa
perda de alimentos, sofrendo ainda com a grande exploragdo predatoria (LIMA-VERDE e
FREITAS, 2002; KERR, et al., 2001).
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A Urucu-do-chdo (Melipona quinquefasciata)

A abelha Melipona quinquefasciata é uma das espécies do género Melipona que
requer atencao, pois apresenta ampla distribuicdo na América do Sul: Colémbia (San José de
Isnos e Tambo); Argentina (Misiones); Bolivia (Santa Cruz); Paraguai (Central); Brasil
(Ceard, Distrito Federal, Espirito Santo, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Parang, Piaui, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Ronddnia, Santa Catarina, S&o
Paulo) (PARRA, 1983; CAMARGO e PEDRO, 2013; PEREIRA et al., 2009).

Até o ano 2002, ndo havia relatos da presenca desta espécie ocorrendo
naturalmente no Nordeste brasileiro, quando Lima-Verde e Freitas (2002) registraram-na para
0 estado do Ceard e possiveis areas dos estados de Pernambuco e do Piaui, em decorréncia
dos condicionantes fitogeograficos da Chapada do Araripe incluirem esses dois estados. Mais
tarde, Pereira et al. (2009) comprovaram, geneticamente, que abelhas encontradas no Ceara e
Piaui, pertencentes a espécie M. quinquefasciata, ndo diferiam do padrdo genético de material
idéntico encontrado no estado do Goids, no Centro-Oeste brasileiro.

Atualmente, sabe-se que M. quinquefasciata no estado do Ceara esta restrita as
areas de cerrado, cerraddo e caatinga do sedimentar (carrasco), em planaltos e chapadas em
altitudes que variam de 600 a 900 m (LIMA-VERDE e FREITAS, 2002). Com mel
considerado bastante saboroso e, por ser muito apreciado pelas comunidades locais, tem seus
ninhos explorados de forma extrativista ha dezenas de anos, expondo, assim, suas populacdes
ao risco de extin¢do (LIMA-VERDE e FREITAS, 2002; PEREIRA, 2006; ALVES et al.,
2006).

Essa espécie € a Unica do género presente no Nordeste brasileiro que tem a
caracteristica peculiar de nidificar sob a superficie do solo, utilizando ninhos abandonados de
outros insetos e tuneis formados por raizes decompostas que alcancam profundidades
variando de alguns centimetros até mais de 4 metros (LIMA-VERDE e FREITAS, 2002;
ALVES et al., 2006; VELTHUIS et al., 2008).

De maneira geral, ha uma preocupacao entre pesquisadores e meliponicultores nas
regides Neotropicais, em virtude do aumento de ameacas que estdo prejudicando seriamente
as abelhas nativas, em especial as Meliponina, todas direta ou indiretamente relacionadas as

atividades humanas, como a fragmentacdo e perda de habitat, coleta predatéria de mel,
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invasdes bioldgicas e uso de agroquimicos (FREITAS, 2009). Além disso, possivelmente, ja
acontece com a distribuicdo da M. quinquefasciata no Brasil, fazendo com que a espécie seja
considerada cada vez mais rara em regides onde ha alguns anos era frequente (LIMA-VERDE
e FREITAS, 2002).

No Nordeste brasileiro, a espécie é encontrada, principalmente, em éareas de
protecdo ambiental no Ceard e Pernambuco, como a Floresta Nacional do Araripe, 0o que
possivelmente, ajuda na sua preservacao, mas, ndo seria suficiente para prevenir sua extincao.
Segundo Kerr et al. (2001), a salvacdo de espécies de abelhas ndo pode ser apoiada,
exclusivamente, no estabelecimento de parques e reservas, sendo imperativo 0 manejo
produtivo, com apoio das pesquisas cientificas e planos governamentais para a atividade de
reflorestamento. Assim, 0 manejo zootécnico dessas abelhas representaria um importante
passo para sua conservacdo. Contudo, para ser alcancado o aproveitamento racional dessa

espécie é necessario transpor algumas barreiras.

Comunidades rurais, tradicionalmente, desenvolvem o extrativismo da espécie
visando a coleta de mel (LIMA-VERDE e FREITAS, 2002; RIBEIRO, 2008, ALVES et al.,
2006). Existindo indicios de que a espécie pode ser usada como importante produtora de mel.
Segundo Kerr et al., (2001), a M. quinquefasciata pode armazenar em seus ninhos silvestres
de 4 a 5 quilos de mel. O seu mel é de sabor agradavel, apresentando-se com cor ambar claro,
denso e pouco &cido, onde, é considerado como farmaco natural e pode alcancar pregos que
variam de R$20,00 a R$30,00 o litro no Ceara (RIBEIRO, 2008).

Todavia, em anos de menor producdo pode chegar a alcancar valores superiores
entre R$ 100-150, em feiras livres no Ceara e Pernambuco (informagfes pessoais). Contudo,
ainda sdo poucas as informac@es a respeito das espécies vegetais nativas ou culturas agricolas

que ela visita para coleta de recursos, o que indicariam a origem floral do seu mel.

Os poucos registros cientificos encontrados sobre seu nicho trofico foram
realizados, principalmente, no cerrado, sendo citadas visitas da espécie nas flores das culturas
agricolas do girassol (Helianthus annuus L.) (MORGADO et al., 2002) e algodao (Gossypium
hirsutum L.) (PIRES et al.,, 2014.). Em plantas nativas sdo citadas na Senna sylvestris
(CARVALHO e OLIVEIRA, 2003), Vernonia polyanthes Less (SABINO et al., 2011) e no
cipo-uva (Serjania lethalis) (ALVES et al., 2014).

A Unica avaliagcdo melissopalinoldgica existente para a urugu-do-chéo foi tambem

realizada no cerrado e relata a identificacdo de 45 tipos polinicos presentes em amostras
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retiradas de potes de polen. Esses pdlens eram oriundos de 22 familias vegetais
Amaranthaceae, Anacardiaceae, Arecaceae, Asteraceae, Caryocaraceae, Clusiaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Loranthaceae, Lythraceae, Malvaceae, Mapighiaceae,
Melastomataceae, Meliaceae, Myrtaceae, Ochnaceae, Poaceae, Polygalaceae, Sapindaceae,
Solanaceae e VVochysiaceae (CALACA, 2011).

Além da falta de conhecimento a respeito do nicho trofico dessas abelhas, soma-
se o fato da inexisténcia de uma colmeia padronizada que atenda as necessitadas da espécie.
Umas das principais dificuldades do manejo zootécnico dos meliponineos é o
desenvolvimento de colmeias racionais que permitam a extracdo dos produtos das abelhas
(mel e polen) e divisdo de colbnias, para a expansao do meliponario, sem danos significativos
as estruturas internas do ninho. Como existem espécies diferentes, as colmeias devem ser
desenvolvidas levando em consideracdo as especificidades de cada uma, ou de grupos
proximos (NOGUEIRA-NETO, 1997; RIBEIRO, 2008; VENTURIERI, 2008a;
VENTURIERI, 2008b).

Atualmente, ja existem modelos que atendem as necessidades para algumas
espécies de meliponas modelo como o Fernando Oliveira/INPA (OLIVEIRA e KERR, 200), e
adaptacOes destes desenvolvidas pela Embrapa Amazonia Oriental, usadas para M.
flavolineata (VENTURIERI, 2008a), M. fasciculata, M. flavolineata, M. seminigra, M.
fuliginosa, M. melanoventer, M. fulva, M. puncticollis, Scaptotrigona sp., Tetragonisca
angustula e Plebeia alvarengai (VENTURIERI, 2008b).

No caso da M. quinquefasciata, é necessario ainda resolver uma questao peculiar,
a espécie nidifica no subsolo, e 0 manejo racional de abelhas com esse comportamento néo é
facil (RIBEIRO, 2008). A retirada dos ninhos da espécie do habitat natural € um processo
delicado e demorado que conta com o uso de ferramentas especificas para limpeza inicial das
areas e escavacdo direta, tais como facGes e enxadas. Sendo ainda, em alguns casos
necessarios utensilios mais pesados para rompimento e retirada de rochas, como marretas
(ALVES et al., 2006).

A coleta de ninhos de M. quinquefasciata foi descrita por NOGUEIRA-NETO
(1997), como atividade perigosa e ardua, principalmente pelo risco de desmoronamento de
terra e demora na coleta, citando um ninho a trés metros de profundidade, que levou trés dias

para ser escavado, mesmo com trabalho de cinco homens.
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O acompanhamento do tunel de entrada durante a escavacdo é de suma
importancia. O que ajuda na localizagdo dos ninhos e no cuidado para ndo danificar as
estruturas internas, visto que a escavacdo pode chegar a galeria que aloja o ninho de forma
abrupta. Os extrativistas que exploram essa espécie costumam acompanhar os tlneis com uso
de um cip6 flexivel e interpretam a profundidade dos ninhos pela presenga ou auséncia de
pelos no corpo das operarias, pois quanto mais profundo o ninho, menor a quantidade de
pelos observados no corpo das forrageiras (ALVES et al., 2006).

Na busca, possivelmente, para evitar constantes retiradas de ninhos, algumas
iniciativas foram desenvolvidas empiricamente em comunidades tradicionais, como 0 uso de
abrigos sob o solo, em caixas de madeira ou em potes de cerdmica enterrados. Ha ainda
alternativas de manejo usadas em estudos cientificos, que objetivaram a manutencdo dos
ninhos em caixas racionais manejadas ao nivel do solo (FREITAS et al., 2002) ou totalmente
enterradas (SAO THIAGO et al., 2010).

Na Chapada do Araripe, em uma area batizada de Refugio das Abelhas Paulo
Nogueira-Neto, entre os estados de Pernambuco e Ceara. Os experientes meliponicultores,
Selma Carvalho, Francisco da Chagas Carvalho e Tertuliano Aires Neto tém desenvolvido um
trabalho de protecdo da espécie testando materiais diferentes e modelos para confeccdo de
colmeias, tendo apoiado meliponicultores da regido e pesquisadores brasileiros e
internacionais a construirem um conhecimento solido sobre as M. quinquefasciata e outras
espécies nativas (CORTOPASSI-LAURINO 2009).

Os resultados desses trabalhos, assim como o conhecimento tradicional, tém
demonstrado boas possibilidades para a realizacdo do manejo zootécnico da espécie, embora

ainda ndo exista consenso quanto a um modelo de colmeia para a espécie.

Resolvido o sistema de criacdo mais adequado para a M. quinquefasciata, com
certeza despertaria o interesse pela meliponicultura, comum no Brasil, o0 que impulsionaria a
demanda por colbnias. Neste caso, poderd ocorrer, também, o deslocamento da producao
tradicional de mel para a producdo de coldnias visando a comercializagdo, 0 que ja vem
acontecendo com outras meliponas, e que inclusive pode representar uma melhora na
remuneracdo dos meliponicultores profissionais (CORTOPASSI-LAURINO, 2006).

A urugu-do-chdo é uma abelha nativa brasileira que apresenta importancia
ecologica e social para comunidades da regido Nordeste, mas que estd em risco de

desaparecer em localidades do Ceara, onde ja foi comum, gerando um &nus dificil de ser
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avaliado. Contudo, 0 manejo dessa espécie de forma sustentavel garantiria sua manutencéo, e

consequentemente, geracao de recursos financeiros e ambientais.
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3 ESTRUTURAS DOS NINHOS SILVESTRES E MANEJADOS DE URUCU DO
CHAO (Melipona quinquefasciata).

RESUMO

O fato da abelha Melipona quinquefasciata nidificar em cavidades no solo, dificulta o seu
estudo, favorecendo a escassez de informacgBes sobre seu comportamento de nidificagéo.
Assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar se 0 comportamento de nidificacdo de M.
quinquefasciata é alterado quando em condicGes de manejo. As coletas de dados ocorreram
em duas fases, todas localizadas na Chapada do Araripe. Na primeira fase, entre novembro de
2013 a janeiro de 2014, coletaram-se dados de dez ninhos silvestres com a finalidade de
analisar suas caracteristicas construtivas. Na segunda fase, de janeiro de 2014 a janeiro de
2015, as avaliagBes foram complementadas com informac6es geradas pelo monitoramento
mensal de ninhos manejados em dois meliponarios. O primeiro estava localizado em
Barbalha-CE, instalado com as 10 coldnias silvestres recém coletadas, alocadas em dois tipos
diferentes de colmeias (caixa de madeira e pote ceramico). O segundo localizava-se em
Moreilandia-PE, com dez col6nias manejadas ha trés anos, nos mesmos modelos de colmeias.
Os resultados encontrados mostraram que a maioria dos ninhos de M. quinguefasciata estava
situada em area de clareira ou bordas de estrada, de forma aglomerada. O diametro interno das
torres de entrada foi de 9,68+1,66 mm e apresentou coeficiente de variacdo CV (11,98%)
entre as caracteristicas construtivas dos ninhos silvestres, enquanto, o nimero médio de potes
por ninho foi 54,2+116,98 e apresentou a maior CV (99,13%). A profundidade média dos
ninhos foi de 1,29+1,03 m, sendo influenciada principalmente pela origem das cavidades.
Todos os ninhos coletados apresentaram um invélucro externo rigido de batume. O niumero de
discos de crias foi em média 9,90+7,41, protegidos pelo invélucro e circundados pelos potes
de alimento. As diferengas observadas entre o comportamento construtivo dos ninhos
silvestres e dos manejados foram a auséncia de invélucro externo e a disposi¢cdo aleatoria da
potes de alimento, observadas nas coldnias manejadas. A Unica diferenca observada entre as
coldnias nos dois meliponarios foi 0 acimulo de barro junto as tampas dos potes ceramicos,
observado no segundo meliponario, e ndo no primeiro. Em ambos os meliponarios,
observaram-se discos de cria construidos fora do invélucro nos meses mais quentes do ano.
Concluiu-se que, apesar de apresentarem alteragdes no aspecto construtivo entre os ninhos
silvestres e manejados, estas ndo influenciaram no manejo produtivo da espécie.

Palavras Chaves: Comportamento de nidificacdo. Abelhas sem ferrdo. Tipos de colmeias.
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ABSTRACT

The fact that the Melipona quinquefasciata bee nests in cavities in the ground makes its study
difficult, favoring the lack of information on its nesting behavior. Thus, this study aimed at
evaluating if the nesting behavior of the M. quinguefasciata changes when to management
conditions. Data collect was in two phases, all located in the Araripe Plateau. In the first
phase, from November 2013 until January 2014, data of ten wild nests were collected in order
to analyze its constitutive characteristics. In the second phase, from January of 2014 until
January of 2015, evaluations were complemented by collecting information in a monthly
monitoring over managed nests in two meliponaries. The first one was located in Barbalha-
CE, installed with 10 wild colonies recently collected, divided into two different types of
hives (wooden box and ceramic pot). The second one was located in Moreilandia-PE, with ten
colonies managed over three years, using the same models of hives. The results showed that
most of the M. quinquefasciata nests were located in the clearing area or road edges in an
agglomerated form. The inner diameter of the entrance towers was 9.68 = 1.66mm and
presented a lower coefficient of variation CV (11.98%) between the constructive
characteristics of the wild nests, while the average number of pots was 54,2 + 116.98 per nest,
and had the highest CV (99.13%). The average depth of the nests was 1.29 + 1.03m, being
mainly influenced by the origin of the cavities. All the collected nests had an external bitumen
casing. The number of disks of young bees averaged 9.90 + 7.41, protected by the involucrum
and surrounded by food pots. The differences between the constructive behavior of wild nests
and managed nests were the absence of external involucrum and the random arrangement of
building food pots, observed in managed colonies. The only difference observed between the
two colonies was meliponary clay accumulation along the tops of ceramic pots, observed in
the second meliponary, not the first. In both meliponaries disks of young bees built outside
the enclosure in the warmer months of the year were observed. It was concluded that despite
having constructive changes in appearance between the wild and managed nests, these did not
affect the productive management of the species studied.

Keywords: Nesting behavior, stingless bees, types of hives.
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INTRODUCAO

As abelhas sem ferrdo sdo encontradas em regides tropicais e subtropicais do
mundo, formando o grupo mais diverso entre as abelhas eussocias (CAMARGO e PEDRO,
2013; CAMARGO e VIT, 2013). Essa diversidade reflete em diferentes substratos de
construcdo dos ninhos como cavidades em troncos de arvores, ramos, fendas rochosas e
ninhos ativos ou abandonados de outros insetos (ROUBIK, 2006; VOSSLER, 2012).

As espécies do grupo se caracterizam ainda pela perenidade das coldnias
(MICHENER, 1974; ROUBIK, 1989). O que proporcionou aoc homem o manejo tradicional
em colmeias para producdo de mel (CORTOPASSI-LAURINO et al, 2006) e
consequentemente, viabilizou o uso na polinizacdo agricola (VIANA et al., 2015; BARTELLI
e NOGUEIRA-FERREIRA, 2014; BOMFIM et al., 2015).

Contudo, a meliponicultura como é conhecido o manejo dessas abelhas, ainda é
muitas vezes praticada rudimentarmente, e para romper essa barreira € preciso construir uma
base solida de conhecimentos (JAFFE et al., 2015). Em especial, deve-se estudar o
comportamento de nidificacdo de cada espécie, que em decorréncia da vasta diversidade do
grupo ainda ndo é completamente elucidado (ROUBIK, 2006). Sendo a base ao
desenvolvimento de colmeias que atendam as necessidades das abelhas e permitam seu
manejo (CONTRERA, et al., 2011).

Nesse raciocinio se insere a abelha Melipona quinquefasciata, a espécie nidifica
sob a superficie do solo o que dificultou o registro da sua ocorréncia no Nordeste brasileiro
até pouco tempo. Assim como prejudicou o desenvolvimento de um sistema racional de
manejo da mesma, ja considerada escassa por comunidades nativas dessa regido (LIMA-
VERDE e FREITAS, 2002; VELTHUIS et al., 2008).

Sendo, portanto poucas as informacgBes sobre as caracteristicas bioldgicas de
nidificacio da espécie (VELTHUIS et al., 2008; SAO - THIAGO et al.,2010). Esse trabalho,
objetivou avaliar o comportamento de nidificacdo de M. quinquefasciata, além de avaliar o

seu comportamento basico de construcdo é alterado quando em condi¢fes de manejo.
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METODOLOGIA

Area de estudo

O experimento foi conduzido na Chapada do Araripe localizada na divisa entre 0s
estado do Ceard, Pernambuco e Piaui. A Chapada do Araripe constitui-se em um relevo
tabular de origem sedimentar, com comprimento de leste para oeste na ordem de 180 km,
altitudes entre 800 e 950 m, modeladas sobre litologias da Bacia do Araripe de idade
Cretdcea. A vegetacdo é caracterizada pela diversidade em tipologias com areas cobertas por
caatinga do sedimentar (carrasco), cerrado, cerraddo e floresta Umida do sedimentar
(FIGUEIREDO et al., 1981; COSTA, et al., 2004; MORO et al., 2015). O clima na area de
estudo € classificado como 4bTh - Tropical Quente de Seca Média classificacdo de Gaussen,
com variagBes médias anuais entre 24° C a 27° C (GALVAO, 1967).

Meliponario 1

Entre os meses de novembro de 2013 a janeiro de 2014, foram percorridas trilhas
na Chapada do Araripe, habitat natural de Melipona quinquefasciata, com o intuito de realizar

a localizacdo, escavacdo e a transferéncia de ninhos silvestres da espécie para colmeias.

A coleta e 0 manejo dos ninhos de M. quinquefasciata foi realizada em areas de
floresta imida do sedimentar (MORO et al., 2015) dentro da Floresta Nacional do Araripe
(FLONA-ARARIPE), no municipio de Barbalha-CE. O solo da regido é do tipo Latossolo
Vermelho Amarelo distrofico (IBGE, 2001), com pluviosidade média de 1.000 mm anuais
(CPMR, 2011). A FLONA-ARARIPE foi criada pelo Decreto-lei n°® 9.226 (BRASIL, 1946).
Ela envolve parte dos municipios cearenses de Barbalha, Crato, Jardim e Santana do Cariri e é
constituida por 38.262,3 ha. (TONIOLO & KAZMIERCZAK, 1998). Em 2012, sua extensdo
foi ampliada em aproximadamente 706,8 ha pelo Decreto n® 13.321 no municipio de Barbalha
(BRASIL 2012).

A Floresta Umida do sedimentar é uma vegetacdo densa, perenifdlia, lenhosa com
arvores grandes, fuste retilineo e ramificacbes altas. Entre as espécies vegetais dessa
formacdo, destacam-se: Simaruba versiolor. Hill. (Paraiba), Parkia platycephala Benth.

(Visgueiro), Copaifera langsdorfii Desf. (Pau-d’6leo), Ocotea sp. (Louro), Byrsonimea spp.
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(Murici), Dimorphandra gardneriana Tul. (Faveira), Hymenaea stignocarpa Mart. ex. Hayne
(jatobd), Qualea parviflora Mart. (Pau Terra) e Caryocar coriaceum Wittm. (Piquizeiro)
(FIGUEIREDO et al., 1981). Na Chapada do Araripe, essas arvores podem também ser
encontradas nas tipologias vegetais cerrado, caatinga do sedimentar (carrasco) e cerraddo
(COSTA, et al., 2004).

Coleta e avaliacéo dos ninhos silvestres

O procedimento bésico para as observagdes e coleta dos ninhos silvestres seguiu
metodologia adaptada de Camargo, (1970). A metodologia buscou registrar informagdes
sobre habitat, localizacdo, caracteristicas dos ninhos, estrutura de entrada, cavidade utilizada
para nidificacdo, potes de armazenamento, invélucro das crias, disposi¢cdo das células de crias,
comportamento e nimero de abelhas guardas. Antes do inicio de cada escavacdo, foram
aferidas altura, circunferéncias internas e externas da torre do tunel de entrada com uso de
paquimetro digital. A profundidade e o tamanho das cavidades usadas para nidificacdo foram

determinadas com uso de fita métrica.

O volume dos potes de mel foi determinado pela média de dez potes, selecionados
aleatoriamente, colhidos em cada ninho, por meio de uma seringa graduada. Ainda durante as

coletas, realizaram-se registros fotograficos e anotacGes.

Transferéncia de ninhos silvestres para colmeias

Os ninhos silvestres foram transferidos para dois tipos diferentes de colmeias,
caixa de madeira e pote ceramico. Apos a transferéncia dos ninhos para as colmeias, esperou-
se quando possivel um tempo de 24 horas para o transporte até o meliponario 1. Quando da
indisponibilidade de permanéncia por 24 horas, por motivos de seguranca, aguardava-se até o
anoitecer do mesmo dia, de maneira a garantir que todas as abelhas estivessem no ninho.
Todos os transportes dos ninhos para o meliponario 1 foram realizados a noite. Essas
colmeias com os ninhos foram posteriormente, alocadas no meliponério 1, cobertas com telha
de fibrocimento e sombreadas pela vegetacdo de floresta itmida do sedimentar, na area de
Floresta Nacional do Araripe (FLONA-ARARIPE) (Figuras 1). As colmeias ficaram

equidistantes 50 cm um das outras, estando suspensas em estantes.



Figura 1 - Detalhe do meliponéario 1, sombreado por vegetacdo de floresta imida do sedimentar,
localizado nas proximidades da Casa de Guarda Santa Rita do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMESai_o) em Barbalha-CE, Brasil, 2014.
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Fonte: Mascena, 2016.
Figura 2 - Vista da Casa do Guarda Santa Rita, do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBIo) na Floresta Nacional do Araripe. Barbalha-CE, Brasil, 2014.
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O meliponério 1 localizava-se nas proximidades da Casa de Guarda Santa Rita
(Figura 2) do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIo) situada as
coordenadas 7° 23’ 01,92”S e 39° 21°15,97”0 e altitude de 929 m.

Os procedimentos dessa pesquisa na Floresta Nacional do Araripe estavam de
acordo com o art. 28 da instrugcdo normativa 03/2014 do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade — ICMBIo. As coletas foram ainda devidamente registradas e
autorizadas, pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade — SISBIO, sob
namero 36124-3.

Meliponério 2

O meliponario 2 foi estabelecido ha 10 anos e esta localizado nas coordenadas 7°
277 51.0”S e 39°28°13.2”W e 880 m de altitude. No Reflgio das Abelhas Professor Paulo
Nogueira Neto, reserva particular destinada a protecdo de vérias espécies de abelhas sem
ferrdo em Moreilandia-PE. (CORTOPASSI-LAURINO, 2009). A pluviometria média dessa
localidade é de 700 mm anuais (CPMR, 2011). O solo é classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo distréfico, coberto com vegetacdo de caatinga do sedimentar (carrasco)
(IBGE, 2001).

A vegetacdo de caatinga do sedimentar (carrasco) é uma formacdo vegetal de
transicdo entre o cerrado e a floresta Umida do sedimentar. Apresentando plantas
caracteristicas dessas duas tipologias vegetais e espécies proprias. E uma vegetacdo
caducifdlia, com xeromorfismo acentuado, sem espinhos e predominio de plantas arbéreos-
arbustivo de pequeno porte, podendo apresentar nimeros elevados de trepadeiras lenhosas. O
resultado dessa constituicdo € uma distribuicdo de copas entrelacadas com perfil irregular,
sobre a qual podem projetar-se arvores emergentes esparsas de até 5 metros, sem
caracterizacdo bem definida de estratos (ARAUJO et al., 1998a; ARAUJO et al., 1998b;
ARAUJO et al., 1999a; ARAUJO et al., 1999b).
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No meliponério 2, as colbnias avaliadas tinham trés anos e estavam dispostas em
cavaletes individuais, com distancia minima de 3 m entre elas. Em virtude do porte ralo da
vegetacdo, parte das colmeias ndo era sombreada, sendo cobertas, com um ladrilho de rocha,

para protegé-las da acédo direta do sol (Figura 03).

Figura 3 — Detalhe de col6nia de abelha Melipona quinquefasciata, em caixa de madeira e
cavelete, na vegetagdo de caatinga do sedimentar (carrasco) no Reflgio das Abelhas Professor
Paulo Nogueira Neto. Moreilanidia-PE, Brasil, 2014.
ey N = =

v Ykt

T Lo
/.7 L

Fonte: Mascena, 216. )

Avaliacéo estrutural dos ninhos manejados

A descrigdo das caracteristicas dos ninhos de M. quinquefasciata em condigdes de
manejo foi realizada com base em revisdes mensais nos meliponarios 1 e 2, durante um ano
(janeiro de 2014 a janeiro de 2015). Os meliponarios 1 e 2 foram compostos cada um por dez
colbnias. Nessas revisdes, buscou-se observar se havia permanéncia das estruturas observadas
nos ninhos silvestres, sendo realizados registros fotogréficos e anotagfes. As estruturas
avaliadas foram a entrada da colénia, o inv6lucro externo, os potes de alimentos, o invélucro
das crias e os discos de cria. Além disso, foi avaliado o comportamento de defesa. A todas as
coldnias, nos dois meliponério foi fornecida alimentacdo a base de &gua e agUcar, durante o

periodo da pesquisa.
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A analise dos dados

A andlise dos dados foi realizada com base em estatistica descritiva por meio do
uso de médias, desvio padrdo e coeficiente de variacdo. A andlise foi realizada por meio do
software PAST versdo 3.11.

RESULTADOS

Meliponério 1

Coleta e avaliacdo dos ninhos silvestres

A localizagdo e escavacdo dos ninhos silvestres de Melipona quinquefasciata
contou com o esforco amostral de trés pessoas. A procura pelos ninhos foi realizada,
preferencialmente, nos primeiros horarios do dia, das cinco as sete horas, e ao final do dia, das
dezesseis as dezoito horas. Esses horéarios, segundo a tradicdo popular da regido, seriam 0s
melhores momentos, por apresentarem maior fluxo de abelhas nos ninhos. Além disso,
fornecem a melhor condicédo de luz solar, para observar as operéarias sobrevoando o orificio de
entrada. Ao todo, foram localizados dezessete ninhos silvestres, porém, somente dez foram
coletados. A metade dos ninhos coletados foi transferida para caixas de madeira e a outra

metade para potes ceramicos.

A maioria dos ninhos foi localizada em &rea de clareiras ou bordas de estrada,
dentro da vegetacdo de floresta Umida do sedimentar. Somente um dos ninhos foi coletado em
vegetacdo densa e fechada. Observou-se que a distribuicdo dos ninhos seguiu uma
constituicdo de quatro agrupamentos. Esses agrupamentos eram constituidos por quatro
ninhos, que estavam proximos entre si em um raio de cem metros. Em todos esses
aglomerados foi possivel constatar ninhos com um metro de distancia um do outro. Trés dos
agrupamentos encontravam-se proximo ao meliponario 1 (Figura 4 a, b, ¢) e outro

agrupamento na localidade das Flores (Figura 4 d).



Figura 4 — Detalhe dos mapas da América do Sul, Brasil, Ceard e Pernambuco, destacando a localizagéo
dos meliponarios 1 e 2, usados para manejo e estudo da espécie. Brasil, 2014,
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Meliponario 1- Casa de guarda da Santa Rita; Meliponario 2 — Réfugio das Abelhas Professor Paulo
Noguiera Neto; Flores - localidade das Flores.
Letra “a”, “b”, “c”e “d”, localiza¢do dos agrupamentos de ninhos.
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O tempo médio para escavagdo dos ninhos silvestres foi de quatro horas. Apenas

um dos ninhos levou seis horas de trabalho por se encontrar em maior profundidade (2,15 m)

e em solo compactado, devido estar na borda de uma estrada. Outros dois ninhos foram

retirados em menos de duas horas por serem pouco profundos.

A entrada dos ninhos silvestres era constituida por torres simples de terra, sem

raias ou adornos, sendo de facil camuflagem entre a vegetacdo (Figura 5). Observou-se que as

torres de entrada tiveram em média 24,97+16,44 mm de altura e 19,49+7,05 mm de didmetro

externo. A altura das torres dos tuneis de entrada apresentou grande variacdo (cv = 42,83%), 0

que reflete o fato de sofrerem constante acdo de fatores fisicos, sendo com frequéncia

reconstruida (Tabela 01). O didmetro interno das torres foi de 9,68+1,66 mm, sendo limitado

o suficiente para no maximo duas abelhas (Figura 6).
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A variagdo (cv = 11,98 %) dessas caracteristicas foi cerca de trés vezes menor em
relacdo a altura da cavidade do ninho, segunda variavel com menor coeficiente de variacao
(Tabela 01).

Tabela 1. Média, desvio padréo, variancia e coeficiente de variacdo das caracteristicas de construcao de
ninhos silvestres de abelha Melipona quinquefasciata, coletados na Floresta Nacional do Araripe, Barbalha-
CE, 2014.

- Desvio ... Coeficiente
n Média ~_ Variancia o
Padrdo de variagdo
Diametro externo da torre do tinel de entrada (mm) 10 19,49+7,05 4,93 24,29 26,38%

Diametro interno da torre do tanel de entrada (mm) 10 9,68+£1,66 1,35 1,34 11,98%

Altura do tunel de entrada (mm) 10 24,97+16,44 10,69 114,38 42,83%
Largura da cavidade do ninho (cm) 10 23,60+17,58 8,55 73,16 36,24%
Altura da cavidade do ninho (cm) 10  28,9+18,75 9,12 83,21 31,56%
Profundidade média do ninho (m) 10 1,29+1,03 0,50 0,25 38,93%
NUmero de discos 10 9,90+7,41 3,61 12,98 36,40%
Numero total de potes de alimento por ninho 10 54,2+116,98 56,91 3292,99 99,13%
Volume dos potes de mel (ml) 100* 8,67+3,29 3,27 10,71 37,77%

Fonte: Mascena, 2016.

Figura 5 — Entrada de ninho silvestre da abelha Melipona quinquefasciata, camuflado em meio a
vegetacdo de floresta Umida do sedimentar. Floresta Nacional do Araripe, Barbalha-CE, Brasil,

\

Fonte: Mascena, 2016.

A disposicdo das entradas era vertical. Contudo, havendo obstaculo a essa

orientacdo, as operarias desenvolviam um duto horizontal para transpor as dificuldades,
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retornando a verticalidade, assim que vencido o problema. Nos ninhos mais desenvolvidos,

todo o tunel era revestido por batume, material rigido e escuro (Figuras 7).

Figura 6 - Detalhe da circunferéncia de entrada de um ninho silvestre da abelha Melipona
quinquefasciata, em meio a vegetacdo de floresta Umida do sedimentar. Floresta Nacional do
Araripe, Barbal_h'a-CE, Brasil, 2014.

Fonte: Mascena, 2016
Figura 7 — Detalhe do interior da entrada de um ninho silvestre de abelha Melipona
quinquefasciata revestido com batume, em meio a vegetacdo de floresta imida do sedimentar.

Floresta Nacional do Araripe, Barbalha-CE, Brasil, 2014.
- — P

Fonte: Mascena, 2016.
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O diametro interno do tanel que liga a torre de entrada a cavidade do ninho é
variavel. A andlise quantitativa dessa variacdo ndo foi possivel devido a profundidade e a

dificuldade em se escavar acompanhando o0 seu percurso.

A origem das cavidades dos ninhos apresentou diversidade. Cinco estavam
nidificados em termiteiros, sendo quatro deles abandonados e um ativo (Figura 8). Outros trés
ocupavam falhas no solo de origem desconhecida. Um ninho estava em uma cavidade de raiz
vegetal em decomposicdo e outro estava alocado em galerias construidas por pequenos

mamiferos.

A profundidade média dos ninhos foi de 1,29+1,03 m. A metade dos ninhos
encontrava-se a mais de um metro de profundidade. O ninho mais profundo estava a 2,15 m
da superficie do solo, enquanto o mais superficial foi coletado a 0,40 m. O coeficiente de

variacdo dessa caracteristica foi de 38,93% (Tabela 01).

Figura 8 — Detalhe de um termiteiro ativo, usado como substrato de nidificacdo por um ninho
silvestre de abelha Melipona quinquefasciata, em meio a vegetal de floresta Gmida do
sedimentar. Floresta Nacional do Araripe, Barbalha-CE, Brasil, 2014.

Todos os ninhos silvestres coletados estavam revestidos por um involucro externo
formado por uma camada de batume, material rigido e escuro (Figura 9). Ndo foi observado

espaco entre a parede da cavidade no solo e esse revestimento. Também ndo foram constados
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orificios de drenagem nesse revestimento. Contudo, no pavimento inferior dos ninhos, havia
depdsitos de sujeira (restos de abelhas e/ou outros insetos e fezes). Em alguns ninhos, parte do

assoalho apresentava fungos.

Figura 9 — Detalhe do involucro de batume protegendo o ninho silvestre de abelha
Melipona quinquefasciata, coletado em meio a vegetagdo de floresta Umida do
sedimentar. Floresta Nacional do Araripe, Barbalha-CE, Brasil, 2014.

Fonte: Mascena, 2016.

A média dos potes de alimento por ninho foi 54,2+116,98 e coeficiente de
variacdo de 99,13%. Essa foi a maior variacdo entre as caracteristicas avaliadas, resultado,
possivelmente, dos diferentes niveis de desenvolvimento dos ninhos coletados. O nimero de
potes de alimentos, nos ninhos coletados, variou entre dez e mais de cem. O volume médio de
armazenamento dos potes foi de 8,67 + 3,29 ml e o coeficiente de variacdo de 37,77% (Tabela
01).
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Os potes de reserva de alimentos dos ninhos silvestres localizavam-se ap6s o
involucro externo, envolvendo as crias de forma circular (Figura 10). Os potes eram ovais e
com paredes muito proximas, dificultando a delimitacéo individual de cada um. Entre os potes
que estocavam pdlen ou néctar ndo havia diferenciacdo visivel. A fixacdo dos potes era
realizada por pilares, construidos de cerume, sem contato direto entre as paredes dos potes e 0

invélucro externo.

Figura 10 — Detalhe dos potes de reserva de alimento circundando a area de cria em um
ninho silvestre de abelha Melipona quinquefasciata, coletado na vegetal de floresta
Umida do sedimentar. Floresta Nacional do Araripe, Barbalha-CE, Brasil, 2014.

4 o

Fonte: Arquivos do autor.

Em todos os ninhos silvestres no centro da formacdo dos potes de alimentos,
encontrava-se o involucro das crias. Esse invdlucro era formado de camadas sucessivas de
cerume (Figura 11 — A - B). Em ninhos maiores, o involucro das crias formava galerias onde

havia constante movimento de operarias.

Em todos os ninhos escavados, os favos de cria eram compostos de discos,
construidos um a cima do outro, horizontalmente, ndo sendo observada formacéo helicoidal.
Os discos eram suportados por pequenos pilares de cerume (Figura 11 - C), que também 0s
ligavam ao invélucro (Figura 11 - D). Em todos os ninhos, constataram-se discos com crias
novas e em emergéncia. O numero médio de discos de cria foi 9,90 £ 7,41, com coeficiente de
variacao 36,40%.
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Acima do invélucro das crias, constataram-se, ainda, formacGes irregulares de
uma mistura de cera e resina. Esse material era maleavel e pegajoso com cheiro forte, doce e
agradavel. Havia ainda, aglutinacdes de resina pura e rigida incrustadas no invélucro das crias
(Figura 11 - D).

Figura 11 — Detalhe das estruturas (A - involucro das cria; B - discos de cria; C - pilares
de sustentacdo dos potes; D Reserva de resina) do ninho silvestre de abelha Melipona
quinquefasciata, coletado na vegetagcdo de floresta Umida do sedimentar. Floresta
Nacional do Araripe, Barbalha-CE, Brasil, 2914.

Fonte: Mascena, 2016.

Durante a escavacdo dos ninhos de M. quinquefasciata, ndo foi, em nenhum
momento, demostrado, respostas defensiva de carater agressivo pelas operarias. O menor dos
contatos visuais entre a operaria guarda e um humano, foi suficiente para que ela buscasse

abrigo dentro do tdnel.

Transferéncia de ninhos silvestres para colmeias

A transferéncia dos ninhos silvestres das cavidades do solo para os dois modelos
de colmeias (caixa de madeira e pote ceramico), assim como o transporte para 0 meliponario
1, ndo acarretaram perdas. Contudo, observou-se que em ninhos silvestres nos quais, no
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momento da transferéncia para as colmeias, ficaram residuos de mel e pélen, ocorreu ataque

de moscas (Diptera Phoridae).
Avaliacéo estrutural dos ninhos manejados

As entradas das col6nias manejadas no Meliponario 1, tanto em caixas de madeira
quanto em potes ceramicos, foram modificadas pelas operarias de Melipona quinguefasciata.
Essa modificacdo ocorreu pelo trabalho de escarificacdo do eletroduto, deposicdo de barro, e
construcdo de uma estrutura horizontal, semelhante as torres verticais observadas em ninhos
silvestres. Nas col6nias manejadas no Meliponario 2, foram observadas estruturas
semelhantes ja construidas, também nos dois tipos de colmeias. Essas construcdes resultaram
na diminuicdo da circunferéncia da entrada. O que impedia a permanéncia de mais de duas

operarias na entrada, semelhantemente ao que acontece nos ninhos silvestres (Figuras 12).

Figura 12 - Detalhe do revestimento com barro na entrada da colmeia de abelha
Melipona quinquefasciata depositado no meliponério 1. Floresta Nacional do Araripe,
Barbalha-CE, Brasil, 2014. -

o -

Fonte: Mascena, 2016.
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O involucro externo de batume que ocorre nos ninhos silvestres ndo foi observado
envolvendo nenhum dos ninhos manejados, tanto nas caixas de madeira quanto nos postes

ceramicos, em ambos os meliponarios monitorados.

Todavia, foi observada uma grande lamina de barro, nas coldnias manejadas em
potes cerdmicos no meliponério 2, formando uma camada espessa e quebradica, essa estrutura
pode ser uma substituta do invélucro externo (Figura 13). No entanto, essa formacdo nao
ocorreu nas colmeias do meliponario 1, possivelmente por essas terem um menor tempo de

manejo.

Figura 13 — Detalhe do acumulo de barro em colénia de abelha Melipona
quinquefasciata manejada, em um pote cerdmico, no meliponario 2. Chapada do
Avraripe, Moreilandia-PE, Brasil, 2014.

e )
Fonte: Mascena, 2016.

As coldnias manejadas em colmeias nos meliponarios 1 e 2 apresentaram potes de
alimentos com o mesmo formato dos observados em ninhos silvestres. Quanto a localiza¢do,
existiu a tendéncia dos potes de alimentos circundarem as crias. Contudo, em ambos 0s
meliponarios, tanto nas caixas de madeira, quanto nos potes ceramicos, ocorreu a construcéo

de potes acima dos discos de cria, situacdo ndo observada em ninhos silvestres.

Portanto, ocorreu uma diferenca no comportamento construtivo dos potes de

alimento entre as coldnias silvestres e as manejadas. No entanto, para as col6nias manejadas o
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tempo de manejo ndo afetou o comportamento construtivo da espécie, quanto os potes de
alimento.

Nas colonias manejadas nos dois meliponarios, independente de estarem
acomodados em caixas de madeira ou potes ceramicos, houve constru¢do do invélucro de
protecdo das crias. Observou-se, no entanto, que nos meses mais quentes do ano (agosto a
dezembro) do ano, ocorreu uma espessura menor do involucro. Assim como, surgiram crias
fora da protecdo do involucro, tanto nos potes cerdmicos, quanto nas caixas de madeira
(Figura 14).

Figura 14 - Detalhe dos discos de crias de abelha Melipona quinquefasciata
construidos fora do involucro, no meliponario 1. Floresta Nacional do Araripe,
Barbalha-CE, Brasil, 2014,

\.:‘ :.l‘-\ .
Fonte: Arquivos do autor.
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As mesmas estruturas de reserva de resina observadas sobre o involucro das crias
nas colonias silvestres foram observadas nas colonias manejadas, nos dois tipos de colmeias
(caixa de madeira e pote ceramico). Assim como foram observadas reservas puras de resinas

depositadas nas paredes das caixas e potes ceramicos (Figura 15).

Figura 15 — Detalhe de um depésito de resina pura em col6nia de abelha Melipona
guinquefasciata manejada no meliponario 2. Chapada do Araripe, Moreilandia-PE,
Brasil, 2014.

Fonte: Arquivos do autor.

Ao longo do ano, em todos os meses, foi observada nas colonias manejadas a
presenca de discos de crias novos e em emergéncia. Assim como ndo foi registrada formacéo
helicoidal de discos de crias em ninhos silvestres, essa caracteristica também néo apareceu em

ninhos manejados.

Em nenhum dos momentos de manejo das colénias, tanto no meliponéario 1 quanto
no meliponario 2, foi detectada qualquer resposta agressiva por parte das operarias de M.
guinguefasciata. A base de defesa das operarias era se proteger dentro do invoélucro das crias,

comportamento semelhante aos ninhos silvestres.
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DISCUSSOES

O conhecimento da biologia e do comportamento de construgdo dos ninhos nas
abelhas sem ferrdo € indispensavel a meliponicultura, qualquer que seja a espécie manejada
(ROUBIK, 2006; VOSSLER, 2012). No caso da Melipona quinquefasciata, ainda pouco
estudada quanto ao seu manejo, é ainda mais importante, pois constitui um passo fundamental

para a construcdo de um conhecimento que seja a base para a sua manutencao e conservacao.

A proximidade e a formacéo de agrupamentos dos ninhos de M. quinquefasciata
sugere que a dispersdo da espécie segue o comportamento béasico das abelhas sem ferrdo,
ocorrendo a pequenas distancias. A fundacdo de novas colbnias entre os meliponineos
envolve um grande investimento em materiais de construcdo e alimento. Esses recursos sao
inicialmente provenientes, de uma colénia mée ja estruturada. Essa relacdo de dependéncia
pode ser rapida ou se estender por longos periodos, ndo permitindo que coldnias dispersem-se
mais do que algumas centenas de metros (MICHENER, 1974; NOGUEIRA-NETO, 1997,
ROUBIK, 1989).

Neste caso, a edificacdo de ninhos proximos representa economia de energia no
transporte de suprimentos. Todavia, ha ainda outros fatores importantes que influenciam a
dispersdo dos ninhos, como fragmentacdo dos habitats, disponibilidade de cavidades e de
recursos alimentares e para construcdo (ELTZ et al., 2002; BARRETO e CASTRO, 2007).

Outro importante ponto sobre o comportamento de nidificacdo da espécie é que,
possivelmente, exista uma preferéncia por areas com vegetacdo rala. A histdria evolutiva
dessa abelha desenvolveu-se relacionada com vegetacOes antigas que originaram o cerrado
encontrado no Planalto Central do Brasil e os remanescentes desse bioma presentes no
Nordeste brasileiro (LIMA-VERDE e FREITAS, 2002). Sabe-se, atualmente, que parte das
areas de dispersdo da espécie ocorre nessas regides e que ndo ha diferencas no padrédo
genético das M. quinquefasciata encontradas nas areas de cerrado presente no Nordeste e no
do Planalto Central (PEREIRA et al., 2009). Portanto, é possivel que exista uma relacédo
evolutiva entre a espécie e 0 bioma cerrado, o que justificaria um nimero maior de ninhos em

areas de vegetacdo menos densa.

Em sua maioria, as abelhas do género Melipona apresentam entradas de ninhos
especificas, com adornos e raias que podem ser usadas para diferencia-las (NOGUEIRA-
NETO, 1997; ROUBIK, 2006). Contrariando esse comportamento, em Melipona
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quinquefasciata, as entradas de ninhos silvestres sdo construcdes bastante simples, com pouca
variagdo no didmetro. Ainda, quando os ninhos sdo inseridos em colmeias, ha um
consideravel gasto de energia e tempo pelas operarias para a transformacéo dos eletrodutos

usados como entradas.

Esse contexto demonstra a importancia que a circunferéncia da entrada tem para a
defesa dos ninhos da espécie. O didmetro limitado e a simplicidade sdo caracteristicas
evolutivas que, embora possam limitar o trafego de operarias forrageiras, tem relacdo direta
com o melhor controle do fluxo da col6nia e de possiveis predadores. Assim como, garantem
a camuflagem, que é a principal forma de defesa da espécie, dada as suas caracteristicas de
abelhas doceis e timidas (ROUBIK, 2006; COUVILLON et al. 2008).

A cor escura na superficie interna da entrada de ninhos € caracteristica comum em
colbnias de varias espécies de abelhas sem ferrdo, e ja foi relatada, também para M.
quinquefasciata (SAO - THIAGO et al.,2010). Essa caracteristica é apontada como uma
favorecedora da localizagdo das entradas dos ninhos e pouso das operérias quando estas
retornam do forrageio (BIESMEIJER et al., 2005). Sendo, possivelmente, um dos fatores

dessa caracteristica ser observada nos ninhos de M. quinquefasciata.

O uso de batume, nas estruturas do ninho de meliponineos, também objetiva a
fortificacdo e protegdo (CAMARGO e PEDRO, 2003). Dessa forma, como o revestimento do
tanel de entrada em M. quinquefasciata pode chegar até a cavidade de nidificacdo, é possivel
que tenha também funcdo de cimentacdo, prevenindo umidade, predadores ou pequenos
deslizamentos (VELTHUIS et al., 2008).

Embora cinquenta por cento dos ninhos estivessem a mais de um metro de
profundidade, é dificil afirmar que seja uma preferéncia da espécie. Os meliponineos sao
considerados oportunistas quanto ao uso de cavidades para constru¢do dos seus ninhos, pois
ndo realizam escavacdo, seja no solo, madeira ou outro substrato. Assim, as abelhas sem
ferrdo passaram a depender da disponibilidade de espagos para construir seus ninhos, tendo
que se adaptar a uma grande gama de possibilidades (ROUBIK, 1989; CAMARGO e
PEDRO, 2003; MARTINS et al., 2004; CARVALHO et al., 2014; VIANA et al., 2015). Essa
caracteristica adaptativa explicaria a variacdo nas profundidades dos ninhos silvestres, assim

como a diversidade das origens das cavidades usadas por M. quinquefasciata.

No caso especifico de M. quinquefasciata, a nidificacdo em termiteiro ja havia

sido descrita (VELTHUIS et al., 2008) e em outra espécies de abelhas sem ferrdo a
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nidificagdo em ninhos ativos ou abandonados de outros insetos é comum (BARBOSA et al.,
2013; LIMA et al., 2013). Contudo, na éarea estudada, foi observado apenas um ninho
inquilino de termiteiro vivo e Séo - Thiago et al.,(2010), em coletas anteriores de ninhos da
mesma abelha, ndo observaram nenhuma relacdo mutualistica entre a espécie e termiteiros
ativos. Dessa forma, é possivel que para M. quinquefasciata ndo exista mutualismo com
térmitas, relacio comum em outras espécies de abelhas sem ferrdo, como no género
Partamona (BARRETO e CASTRO, 2007).

Essa hipdtese é reforcada pela diversidade na origem das cavidades usadas pela
espécie, o que é reflexo do oportunismo na escolha de cavidade para nidificagdo observado
entre os meliponineos. Esse comportamento deve-se ao fato destas abelhas ndo escavarem os
substratos, ocupando espacos pré-existente, evitando maiores gastos de energia (CAMARGO
e PEDRO, 2003; CARVALHO et al., 2014; VIANA et al., 2015).

O uso de um revestimento de batume rigido em torno do ninho, observado em M.
quinquefasciata, € comum em outras espécies. Essa caracteristica €, possivelmente, uma
adaptacdo evolutiva que busca protecdo contra invasores e regulacdo do clima no interior dos
ninhos (ROUBIK, 2006; BARBOSA et al., 2013).Contudo, sob manejo racional em ambiente
suspenso, dentro das colmeias, ele € dispensado, resultado provavel de um ambiente mais

estavel.

Na maioria das espécies de Melipona, a area de alimentos forma uma massa
aglutinada que dificulta a identificacdo individual dos potes. Sendo, portanto, mais comum
para 0 género, um arranjo irregular dos potes, tendo em vista 0 melhor aproveitamento dos
espacos disponiveis (CAMARGO, 1970; VIANA et al.,, 2015). Isto difere do que foi
observado nos ninhos silvestres de M. quinquefasciata.

Essa disposicdo circula, contudo, parece ser facultativa para espécie, ndo sendo
observada em outras descricbes de seus ninhos (SAO - THIAGO et al.,2010) e ndo sendo
seguida nos ninhos manejados monitorados nesse estudo. Todavia, a organizacao ao redor das
crias pode denotar uma possivel providéncia para manutencdo e protecdo das crias, estando

ligada a termorregulacdo a semelhanga da funcéo do involucro (ROUBIK, 2006).

Quanto a presenca de involucro de cera protegendo as crias observada em todas as
colbnias €, certamente, uma estratégia de controle de temperatura comum em abelhas sem
ferrdo. As diferencas encontradas em volume e espessura em diferentes estagcbes do ano,

também sdo observadas em outras Melipona podendo estar ligada a controle de temperatura,
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tamanho da colonia ou diapausa (ROUBIK, 2006; BORGES e BLOCHTEIN, 2006; SOUZA
et al., 2009).

As observacdes realizadas apontam que sazonalidade nas caracteristicas do
involucro nos ninhos de M. quinquefasciata manejados é importante para o controle de
temperatura. A histdria natural dos ninhos dessas abelhas desenvolveu-se no solo onde as
variacOes de temperatura sdo mais estaveis. E possivel que a transferéncia para colmeias tenha
requerido uma adaptacdo para manter as crias na temperatura ideal, durantes a estacdo de
maiores temperaturas. As galerias entre as camadas de cerume do involucro, por onde ha
constante movimento de operarias, possivelmente também tenha alguma fungdo no controle
de temperatura e na manutencdo dos discos crias. Essas acOes requerem constante

movimentacao.

A disposicdo horizontal e o nimero médio dos discos de cria observados foram
semelhantes a outras descri¢cdes dos ninhos de M. quinquefasciata, (VELTHUIS et al., 2008;
SAO - THIAGO et al.,2010). Assim como, a disposicio dos discos seguiu 0 observado em
outras descri¢bes dos ninhos de M. quinquefasciata e 0 comportamento basico de Melipona
(CAMARGO, 1970; NOGUEIRA-NETO, 1997; ROUBIK, 2006; VELTHUIS et al., 2008;
SAO - THIAGO et al.,2010).

As abelhas sem ferrdo tendem a ser coletoras generalistas e oportunistas de resina
(LEONHARDT et al., 2011), havendo indicios de que usam pistas olfativas para encontrar e
reconhecer fontes de resina (LEONHARDT et al.,2010). Apresentam ainda, comportamento
de defesa das fontes deste material (LEONHARDT e BLUTHGEN, 2009) assinalando ser
este um recurso importante e limitado para a manutencgdo das coldnias. Neste caso, a medida
que um recurso se torna limitante para as abelhas eussociais, estas tendem a se tornar
coletoras menos especializadas e a gastarem energia na coleta, no armazenamento e na defesa
do mesmo (ROUBIK, 1989).

As resinas tém papel extraordinario na construgdo e defesa dos ninhos de vérias
espécies de abelhas sem ferrdo. Esse recurso é, comumente, aplicado diretamente em grandes
predadores, como nos humanos. Ou usado misturado a cera e barro para mumificar invasores
e para construgdo de estruturas dos ninhos (ROUBIK, 2006; GRECO et al., 2010,
CARVALHO et al., 2014).

Contudo, embora a aplicacdo de resina em humanos por operarias seja comum em
outras espécies de Melipona, (ROUBIK, 2006; BARBOSA et al., 2014), esse uso na defesa
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ndo foi observado nas M. quinquefasciata, mas € bastante usada misturada a cera e a barro nas

construcdes internas dos ninhos. O que justifica as abudantes reservas desse material.

Embora as abelhas sem ferrdo ndo apresentem a caracteristica defensiva de ferroar
desenvolveram ao longo da sua historia evolutiva, varias taticas de defesa. Uma parte destas
estratégias € baseada em respostas direta das operérias, como mordidas, aplicagdo de resinas
ou substéncias causticantes (ROUBIK, 1989; ROUBIK, 2006; CARVALHO et al., 2014).

Nenhuma dessas caracteristicas foi observada em M. quinquefasciata. A auséncia
de uma resposta defensiva direta das operarias de M. quinquefasciata pode estar relacionada a
sua historia natural. A espécie, possivelmente, ndo sofreu grande pressdo de predadores
capazes de escavarem seus ninhos. Assim como, ndo foram capazes de desenvolver coldnias
muito populosas que suportassem a perda de numerosas operdrias em ataques diretos.
Concentraram, entdo, sua defesa basicamente na nidificacdo em cavidades no solo, com
pequenas entradas camufladas entre a vegetacgdo, e uso de batume na confec¢do do involucro
do ninho, estratégias indiretas de defesa (ROUBIK, 2006; ROUBIK e PATINO, 2009;
GUTER et al., 2010).
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CONCLUSOES

O comportamento basico de construcao da espécie é alterado quando sob manejo,
tendo em vista que nessas condi¢cdes ndo é construido o involucro externo de batume e a
orientacdo circular dos potes de alimento é alterada. Contudo, essas diferencas de

comportamento da mesma néo inviabilizam o seu manejo.

As estruturas dos ninhos silvestres de Melipona quinquefasciata sdo semelhantes

aos padrdes ja estabelecidos para outras espécies do género Melipona.

O tempo de escavacdo para coleta dos ninhos da espécie € variavel de acordo com
a profundidade e condicdo fisica do solo, a passo que a profundidade é influenciada pela

origem das cavidades.

O manejo das col6nias de Melipona guinquefasciata em meliponario é facilitado

pelo comportamento décil das operarias.
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4 ATIVIDADE EXTERNA DE COLONIAS DE Melipona quinquefasciata
MANEJADA EM DIFERENTES TIPOS DE COLMEIA.

RESUMO

A abelha Melipona quinquefasciata, que nidifica no subsolo, é aproveitada de forma
extrativista, ndo havendo um sistema de manejo racional para a espécie. Dessa forma, esse
trabalho objetivou avaliar a influéncia das condi¢des ambientais e de tipos diferentes de
colmeias (caixa de madeira e pote cerdmico) na atividade de voo dessa abelha, contribuindo
assim, para o desenvolvimento de um sistema racional de manejo para espécie. O experimento
foi conduzido na Chapada do Araripe, durante 12 meses entre julho de 2014 e junho de 2015.
Durante o estudo, foram realizadas observagdes mensais do fluxo de voo das abelhas e coleta
de dados climaticos em dois meliponarios. No meliponario 1 (Barbalha-CE), foram
acompanhados coldnias em trés potes ceramicos e quatro caixas de madeira e coletados a cada
hora, ao longo do ano, dados de temperatura e umida internas das colmeias, enquanto, no
meliponério 2 (Moreilandia-PE), foram acompanhadas em cinco potes cerdmicos e quatro
caixas de madeira. Em ambos os meliponérios as observacdes foram realizadas durante cinco
dias, sendo cada col6nia monitorada por 5 min, em intervalos de uma hora das 5h as 17h. A
espécie apresentou atividade entre as temperaturas de 19,6 - 33,5° C, umidade de 38,0 a
80,4% e luz de 210 a 20.000 Lux. A temperatura correlacionou-se positivamente com a coleta
de néctar/agua e negativamente com polen, acontecendo relacdo inversa com a umidade. A
intensidade de luz influenciou positivamente todos os tipos de coleta da espécie. A ordem do
volume de materiais coletados foi néctar/agua, polen e material de construcdo. Os picos de
coletas de pdlen ocorreram entre 6h e 7h com temperatura abaixo de 23° C e umidade proxima
a 80%. Os picos de coleta de néctar/dgua ocorreram entre 14h e 16h, com temperaturas
préximas de 31° C e umidade em torno de 55%. O fluxo total de entrada de abelhas foi maior
no periodo seco do ano, tanto no meliponario 1 (seco = 2,82+0,22; imido=1,19+0,22) quanto
no meliponério 2 (seco = 2,19+0,31; umido 2,17+£0,29). O ambiente interno das colmeias
apresentou maior (p < 0,01) temperatura que o ambiente externo. As médias de temperatura
interna dos potes cerdmicos e das caixas de madeira foram no periodo seco respectivamente
22,08+0,31 e 21,89+0,29 e no periodo umido 23,34+0,48 e 23,20+0,25, sendo que 0s potes
ceramicos apresentaram maior média (p < 0,01) que as caixas de madeira. A umidade interna
das colmeias seguiu 0 mesmo comportamento, com maior média nos potes sendo as médias

do periodo Umido dos potes 89,35+0,94 e das caixas 86,47+0,11, enquanto no periodo seco
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foram nos potes 87,41+0,56 e nas caixas 82,24+0,74. Conclui-se que a atividade de M.
quinquefasciata foi influenciada por fatores climéticos, disponibilidade dos recursos e tipo de
material utilizado na confeccdo das colmeias, sendo que 0s potes ceramicos proporcionaram

melhores condi¢cfes de ambiéncia para as colénias.

Palavras chaves: Atividade de voo. CondicGes climaticas. Tipos de Colmeias. Abelhas sem

ferrdo.
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ABSTRACT

The Melipona quinquefasciata bee, which nests in the ground, is used in an extractive way,
not having a rational management system for the species. Thus, this study aimed at evaluating
the influence of environmental conditions and different types of hives (wooden box and
ceramic pot) in the flying activity of this bee, contributing to the development of a rational
management system to the specie. The experiment was conducted in Araripe Plateau for 12
months, from July 2014 until June 2015. During the study, monthly observations of the flying
flow of the bees were performed and weather data in two meliponaries were collected. In
meliponary 1 (Barbalha-CE), colonies were observed in three ceramic pots and four wooden
boxes and collected every hour, throughout a year, as well as internal temperature data and
internal humid hives. In meliponary 2 (Moreilandia-PE) colonies were monitored in five
ceramic pots and four wooden boxes. In both meliponaries the observations were carried out
for five days, each colony monitored for 5 minutes at intervals of one hour from 5a.m to 5
p.m. The species showed activity between temperatures from 19.6 to 33.5° C, humidity from
38.0 to 80.4% and light 210 — 20,000 Lux. The temperature was positively correlated with
collecting nectar/water and negatively with pollen, while the inverse relationship in relation to
the humidity was observed. The light intensity positively influenced all types of collection of
species. The order volume of collected materials was nectar/water, pollen and building
materials. The pollen collection peaks occurred between 6a.m and 7a.m with temperature
below 23° C and humidity close to 80%. The nectar/water collection peaks occurred between
2p.m and 16p.m, with temperatures close to 31°C and humidity around 55%. The total flow of
bee entry was higher than in the drier periods, in both meliponary 1 (dry = 2.82 £+ 0.22; damp
= 1.19 £ 0.22) and meliponary 2 (dry = 2,19 + 0.31, 2.17 = 0.29 wet). The internal
environment of the hives presented higher (p <0.01) temperature than the external
environment. The average internal temperature of ceramic pots and wooden boxes in the drier
periods were 22.08 = 0.31 and 21.89 £ 0.29, respectively, and in the humid periods were
23.34 = 0.48 and 23.20 + 0 25, and the ceramic pots had higher average (p <0.01) than the
wooden boxes. The internal humidity of the hives followed the same pattern, with the highest
average in the pots being the average of the humid season of the pots 89.35 + 0.94 and 86.47
+ 0.11 of the cases, while in the drier periods the average of the pots were 87, 41 + 0.56 and
the average of the boxes were 82.24 + 0.74. We conclude that M. quinquefasciata activity was

influenced by climatic factors, availability of resources and type of material used in the
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manufacture of hives, and also that the ceramic pots provided better ambience conditions for
the colonies.

Keywords: Flight activity. Climate conditions. Types of Hives. Stingless Bees.
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INTRODUCAO

As operarias das abelhas eusociais Meliponini, também conhecidas por abelhas
sem ferrdo, realizam diversas atividades para garantir o desenvolvimento das colonias, entre
essas estd a coleta de recursos alimentares e de construcdo (ROUBIK, 1989). A regulacdo
dessa atividade externa, também conhecida por forrageio, esta relacionada a caracteristicas
bioldgicas de cada espécie, a demanda por recurso e as condi¢des ambientais (HILARIO et
al., 2001; BELLUSCI, S. e M. D. MARQUES. 2001; SILVA et al., 2011; FIGUEIREDO-
MECCA et al., 2013).

Estudos tém sido realizados na busca por entender em que grau cada um desses
fatores influenciam de forma integrada ou isoladamente no forrageio das espécies de abelhas
sem ferrdo. Esses estudos sdo baseados na contagem das operarias que entram e saem das
colbnias, determinando qual material elas transportam (HILARIO et al., 2007). Seu
acompanhamento pode proporcionar melhor compreensao sobre a biologia das abelhas, seu
comportamento de coleta, bem como permite inferir sobre o estado geral das col6nias
(HILARIO et al., 2001; GOUW e GIMENES, 2013).

No Brasil, existem varios estudos desse tipo, com diferentes espécies de abelhas
do género Melipona (OLIVEIRA-ABREU et al., 2014; FIDALGO e KLEINERT, 2007;
OLIVEIRA et al., 2012; SOUZA et al., 2006). Contudo, ndo sdo encontradas avaliacGes
qguanto a influéncia dos diferentes tipos de colmeia usada no manejo dessas abelhas. Além
disso, sdo escassas as informacdes sobre espécie que nidificam no subsolo, como é o caso de
Melipona quinquefasciata (LIMA-VERDE e FREITAS, 2002), que tem importante potencial
para producdo de mel (KERR et al., 2001; ALVES et al., 2006), mas ainda ndo tem um

sistema de producdo consolidado.

Dessa forma, esse trabalho objetivou analisar a influéncia das condicOes
ambientais e de dois tipos de colmeia usados no manejo dessa abelha sobre 0 comportamento
de forrageio. De modo a construir conhecimentos que possam contribuir para composicao de

um sistema de manejo racional para a espécie.
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METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido, na Chapada do Araripe, durante o periodo de doze
meses (de julho de 2014 a junho de 2015). Sendo avaliada influéncia das variaveis climéticas
no comportamento de voo das abelhas. Assim como, foram comparadas as diferengas do fluxo
de operérias entre os tipos de colmeias (caixa de madeira e pote cerdmico) e entre 0s periodos

seco e Umido do ano (periodo seco — janeiro a junho e periodo umido — julho a dezembro).

Caracterizacdo da area de estudo

As areas de coleta foram as mesmas descritas no capitulo 2 dessa tese. O
meliponario 1, em Barbalha-CE, em vegetacdo de floresta Umida do sedimentar e meliponario
2, em Moreilandia-PE, em vegetacdo de caatinga do sedimentar (carrasco). Ambos inseridos

na Chapada do Araripe.

Os modelos de colmeias utilizados para alojar os ninhos da espécie Melipona
quinquefasciata foram caixa de madeira e pote ceramico. O primeiro modelo era um
recipiente cilindrico de ceramica (pote ceramico), de 25 cm de altura por 25 cm de didmetro,
sem divisérias internas e paredes de 8 mm de espessura. No centro da parede, havia um
orificio de 16 mm, por onde passava um eletroduto flexivel de 3\8” de didmetro e 60 cm de
comprimento, usado como o tanel de entrada. No centro do assoalho, havia um orificio de 6
mm, para drenagem de excesso de umidade. A tampa consistia de uma ladrilho ceramico de
30 cm x 30 cm e abaixo desta foi colocada uma lona como subtampa. Este modelo vem sendo
desenvolvido pelos experientes meliponicultores, Selma Carvalho, Francisco da Chagas
Carvalho e Tertuliano Aires Neto ha quase uma década na Chapada do Araripe, no Reflgio
das Abelhas Professor Paulo Nogueira Neto (CORTOPASSI-LAURINO, 2009).

O segundo modelo consistia em uma caixa de madeira, sem divisorias internas,
medindo 15 cm de altura por 15 cm de largura e 50 cm de comprimento. As paredes tinham
2,5 cm de espessura e um orificio lateral direito de 16 mm, por onde passava um eletroduto
igual ao usado no pote de cerdmica. A tampa era também de madeira e fixa por dobradicas,

abaixo desta, havia uma subtampa de plastico tipo acetato transparente.
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Atividade externa das operarias

A avaliacdo da atividade externa das operarias foi realizada segundo adaptacdo da
metodologia de Hilario et al. (2000). Durante o periodo de estudo foi mensurado o nimero de
operérias de M. quinquefasciata que entravam e saiam em cada uma das col6nias. Bem como,
o tipo de carga transportada (néctar/agua, pélen, material de construgdo, livre de carga e lixo),
por 5 minutos, para cada hora do dia (entre 5:00h e 17:00 h). Essas observacdes foram
realizadas em ambos 0s meliponarios, nos 10 primeiros dias de cada més. Sendo cinco dias de

coleta no meliponério 1 e cinco dias de coleta no meliponario 2.

A cada hora do dia, durante as contagens das abelhas foram também registradas as
seguintes varidveis climaticas: temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
luminosidade. Para coleta dessas informacgdes foi utilizado Termo-Higro-Anemémetro
Luximetro Digital (THAL-300).

O numero de colmeias avaliadas no meliponario 1 foram trés caixas de madeira e
quatro potes ceramicos, enquanto, no meliponario 2 foram quatro caixas de madeira e cinco

potes ceramicos.

Temperatura e umidade interna das colmeias

A determinacdo das temperaturas e umidade internas das colmeias e externa, foi
realizada no meliponario 1. Os dados foram coletados em, quatro potes ceramicos e trés
caixas de madeira, initerruptamente, a cada hora, durante todo o periodo da pesquisa, usando
data loggers modelo Hobo U12. Alem dessas colmeias foi realizado registro da temperatura e
umidade no ambiente externo como testemunha. O cuidado de revestir os data logger com tela
metalica com malha de 1 mm foi tomado para impedir que as abelhas propolizassem a

abertura dos sensores.
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Andlise estatistica.

Os dados da atividade externa das operarias e das variaveis meteoroldgicas foram
inicialmente submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov - Smirnov. Em ambos 0s

casos os dados apresentaram distribuicdo ndo paramétrica (p > 0,05).

Assim, as medias de cada fator climatico (temperatura, umidade, luminosidade e
velocidade do vento) foram comparadas entre os periodos do ano (seco e Umido) em cada
meliponario usando o teste de Mann-Whitney (p < 0,01). A avaliagdo da correlacdo entre
atividade externa e as variaveis climaticas foi realizada pela analise de correlacdo de

Spearman.

As médias do fluxo de abelhas a cada hora do dia foi comparado por meio do teste
de Kruskal-Wallis (p < 0,05). As médias de cada tipo de carga transportada pelas abelhas
(entrado: néctar/agua, pélen, material de construcdo e saindo: livre de carga e com lixo) em
cada meliponario foi comparada entre 0s periodos seco e umido do ano, e entre os tipos de

colmeias (caixa de madeira e pote ceramico) usando o teste de Mann-Whitney (p < 0,01).

A ambiéncia das colénias no meliponario 1 foram avaliadas quanto ao tipo de
colmeias (madeira e barro) pelo teste de Mann-Whitney (p < 0,01). Todas as anélises
estatisticas foram realizadas usando o software IBM® SPSS Statistics 20.0.

Resultados

Atividade externa das operéarias

O esforgo amostral contou com um total de 12.480 horas de observagdes. No
meliponario 1, foi registrado um total de 15.294 e 22.046 operéarias entrando e saindo das
colmeias, respectivamente. No meliponario 2, observaram-se 11.697 e 9.884 operarias

entrando e saindo das colmeias, respectivamente.
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As maiores temperaturas (p < 0,05), tanto no meliponario 1, quanto no
meliponério 2, ocorreram no periodo seco. A umidade relativa foi maior (p < 0,05) nos dois

meliponarios no periodo umido.

A espécie apresentou atividade entre as temperaturas de 19,6 - 33,5° C, umidade
relativa do ar de 38,0 — 80,4%, ventos de 2,5 - 8,5 m/s e intensidade de luz solar de 210 -
20.000 Lux (Grafico la e 1b).

Graéfico 1. Média diaria de temperatura e umidade relativa do ar no (a)
meliponario 1 (Barbalha-CE, Brasil), e (b) meliponario 2 (Moreilandia-
PE, Brasil), ao longo do dia, nos periodos Umido (janeiro-junho de 2015)
e seco (julho a dezembro de 2014) do ano. Chapada do Araripe, Brasil.
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A velocidade média do vento ndo diferiu (p > 0,05) entre os periodos do ano no
meliponario 2, mas no meliponéario 1 ela foi maior no periodo seco do que no periodo Umido

(p < 0,05). O comportamento dessas variavel climéatica € mostrado no gréafico 2.

A intensidade de luz solar ndo diferiu (p > 0,05) entre os periodos no meliponério
1. Contudo, no meliponario 2 (carrasco) foi significativamente maior no periodo seco (p <

0,05). O comportamento dessa variavel climatica é mostrado no grafico 3.

Grafico 2. Média diaria da velocidade do vento (m/s) no meliponério 1
(Barbalha-CE, Brasil), e meliponario 2 (Moreilandia-PE, Brasil), ao
longo do dia, nos periodos do ano imido (janeiro-junho de 2015) e seco
(julho a dezembro de 2014). Chapada do Araripe, Brasil.
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Gréafico 3. Média diaria da intensidade da luz solar (Lux) no
meliponario 1 (Barbalha-CE, Brasil), e meliponario 2 (Moreilandia-PE,
Brasil), ao longo do dia, nos periodos do ano imido (janeiro-junho de
2015) e seco (julho a dezembro de 2014). Chapada do Araripe, Brasil.
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O tréafego total de entrada e saida das operérias apresentou correlagdo positiva e

significativa (p < 0,01) com todos os tipos de cargas, nos dois meliponérios. Sendo mais forte

quando correlacionados com a entrada de néctar/agua (r > 0,86) e saida livre de carga (r >
0,96) (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de Spearman (r), entre a atividade externa de abelha Melipona
quinquefasciata e fatores climaticos no meliponario 1 (Barbalha-CE) e meliponario 2 (Moreilandia-PE), nos
periodos do ano Umido (janeiro-junho de 2015) e seco (julho a dezembro de 2014). Chapada do Araripe, Brasil.

Coeficientes de correlagdo de Spearman

Entrada Saida . Néctar Material de  Livre de .
Pélen ; ~ Lixo
Total Total e/ou dgua  construcdo carga
Meliponario 1

Entrada Total - 0,736 0573° 0,926 0,248 0,704~ 0,341
Saida Total 0,736 - 0,402 0,704 0,175 0,969  0,417"
Periodo Temperatura (C°) 0,192° 0,168° 0,015 0,198" 0,014 0,152° 0,156
Seco  Umidade do ar (%) -0,191° -0,160° 0,027  -0,213" -0,014 -0,135" -0,187"

Vento (m/s) 0,040° -0,028 0,011  -0,023 -0,021 -0,033 0,027
Luminosidade (Lux) 0,180° 0,180° 0,174 0,123 0,043" 0,183" 0,064
Entrada Total - 0,554 0,320° 0,892" 0,317 0,529° 0,271
Saida Total 0,554" - 0,278 0,522 0,176 0,962°  0,428"
Perfodo Temperatura (C°) 0,302° 0,233° -0,045" 0,311" 0,068 0,215 0,137
Umido Umidade do ar (%) 0,202 -0,189" 0,054 -0,216 -0,004 -0,172° -0,126"

Vento (m/s) 0,026 0,050° 0,042 0,001 0,039 0,047° 0,012
Luminosidade (Lux) 0,237°  0,204" 0,103 0,202 0,079 0,207°  0,048"

Meliponario 2

Entrada Total - 0,661° 0519 0,914 0,391 0,637 0,307"
Saida Total 0,661 - 0,317°  0,623" 0,282 0,977 0,368"
Periodo Temperatura (C°) -0,192° 0,117 0,003 0,212" 0,075 0,093° 0,183"
Seco  Umidade do ar (%) -0,148" -0,078" 0,034 -0,173" -0,027 -0,048"  -0,194"

Vento (m/s) 0,011 -0,026 0,037 -0,027 -0,023 0,031 0,008
Luminosidade (Lux) 0,191 0,109 0,045 0,193 0,067" 0,110°  0,048"
Entrada Total - 0,504~ 0592 0,857 0,395 0,479 0,220
Saida Total 0,504" - 0,279° 0,454 0,204" 0,968  0,328"
Periodo Temperatura (C°) 0,195 0,109° -0,048"  0,244" 0,061" 0,077° 0,184
Umido Umidade do ar (%) -0,163° -0,089° 0,087 -0,225" -0,026 -0,054" -0,188"
Vento (m/s) 0,206 0,154" 0,087 0,180" 0,056 0,158"  0,041"
Luminosidade (Lux) 0,306 0,236 0,196 0,254 0,098" 0,236°  0,064"

* Correlacao significativa a 1%.

Fonte: Mascena, 2016.

A correlacdo entre a temperatura e a atividade externa de entrada foi positiva e

significativa (p < 0,01) para o nimero total de operarias entrando, coleta néctar/agua e

material de construcdo. Assim como, também foi positiva e significativa (p < 0,01) para a

atividade externa de saida livre de carga e saida com lixo, nos dois meliponarios para 0s

periodos Umido e seco do ano. A Unica excecao foi quanto a coleta de polen. Para qual ndo

houve correlacdo significativa (p > 0,01) no periodo seco e no periodo umido foi negativa e

significativa (p < 0,01) para os dois meliponarios.
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A umidade relativa do ar nas duas areas apresentou correlacdo negativa e
significativa (p < 0,01) entre todos os tipos de trénsito. A excecdo ocorreu com a coleta de
polen que foi positiva e significativa (p < 0,01) no meliponario 2. Assim como, com a coleta
de material de construcdo, que nao foi significativa (p > 0,01), nos dois meliponarios e nos

dois periodos do ano, seco e umido (Tabela 2).

A correlagdo entre luminosidade e o transito das vérias cargas para as colonias foi
positiva e significativa (p < 0,01), independente dos meliponarios e dos periodos climéticos

do ano.

No caso da velocidade do vento, durante o periodo seco, houve correlagdo
significativa (p > 0,01) apenas para entrada total de abelhas no meliponario 1 e para coleta de
polen no meliponario 2. No periodo umido, o meliponario 2 apresentou correlacdo positiva (p
< 0,01) com todos os tipos de transito com excecdo para 0 material de construcdo. Ja no
meliponario 1, durante o periodo imido néo foi significativo (p > 0,01) para o fluxo total de
abelhas, a coleta de néctar/agua e a retirada de lixo (Tabela 2).

O fluxo médio de entrada e saida de operarias apresentou diferencas entre as
médias de cada horario pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05). O que configurou picos de
atividade em alguns horarios especificos. O inicio da atividade de voo das col6nias foi as
cinco horas, tanto no meliponario 1 quanto no meliponério 2. As medias climaticas desses
horarios foram respectivamente, temperatura 19,57-19,77° C, umidade de 77,4 - 77,3%, e
intensidade de luz solar de 736 - 846 Lux. Quanto ao periodo Umido, ndo houve atividade as

cinco horas.

No meliponario 1, o pico de entrada total de abelhas e coleta de pdlen ocorreu as
sete horas nos dois periodos do ano. As varidveis climaticas no periodo seco foram de 21,9° C
de temperatura, 74,5% de umidade e intensidade de luz solar de 17.859 Lux. No periodo
Umido, as varidveis climaticas foram de 22,2° C de temperatura, 78,5% de umidade e
luminosidade de 13.886 Lux.

Ainda no meliponario 1, o primeiro pico de coleta de néctar/agua do periodo seco
foi também as sete horas. No periodo imido, ndo houve configuracdo de dois picos. A entrada
total de abelhas no periodo seco e a coleta de néctar/agua seguiram em decréscimo até as dez
horas (Gréafico 4 e 5).
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A partir desse horario o fluxo cresceu alcangando atividade maxima as quatorze
horas (Grafico 4 e 5), a 31,4° C de temperatura, 40,65% de umidade, e intensidade de luz
solar de 18.814 Lux. Durante o periodo umido, aconteceu as quinze horas, a 28,7° C de

temperatura, 55,9% de umidade e intensidade de luz solar de 18073 Lux.

Grafico 4. Fluxo médio diario de entrada de abelha Melipona
quinquefasciata, ao longo do dia, em colénias manejadas, no
meliponariol, durante o periodo seco do ano (julho a dezembro).
Floresta Nacional do Araripe, Barbalha-CE, 2014.
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Fonte: Mascena, 2016.

A coleta de material de construgdo foi distribuida ao longo de todo dia, sem

configurar picos nas duas areas, e nos dois periodos do ano (Grafico 4 e 5).

Grafico 5. Fluxo médio diario de entrada de abelha Melipona
quinguefasciata, ao longo do dia, em colbnias manejadas, no
meliponario 1, durante o periodo Umido do ano (janeiro a junho).
Floresta Nacional do Araripe, Barbalha-CE, 2015.
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No meliponério 2, durante o periodo seco, as seis horas ocorreu 0 pico de coleta
de polen (Gréfico 6) a uma temperatura de 20,3° C, umidade relativa de 76% e intensidade de
luz solar de 4.583 Lux. Apos esse horério, a coleta de polen decresceu até o fim do dia. A
entrada total de abelhas e a coleta de néctar/agua alcangou um pico as sete horas sob 22,8° C
de temperatura, 67,8% de umidade e intensidade de luz solar de 15.278 Lux. Apds esse
horério, a entrada total de abelhas e a coleta de néctar/dgua diminuiram até as doze horas.
Essas duas atividades voltaram a crescer, alcancando maximo fluxo as dezesseis horas
(Grafico 6) a 27,8° C de temperatura, umidade de 57,3% e intensidade de luz solar de 14.783

Lux.

Gréafico 6. Fluxo médio diario de entrada de abelha Melipona
quinquefasciata, ao longo do dia, em colbnias manejadas, no
meliponério 2, durante o periodo seco do ano (julho a dezembro).
Chapada do Araripe, Brasil, 2014.
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Fonte: Mascena, 2016.

No periodo imido no meliponério 2, a entrada total de abelhas e a coleta de pélen
alcancaram seu primeiro pico as sete horas (Grafico 7) a 22,2° C de temperatura, 79,7% de
umidade e intensidade de luz solar de 15.545 Lux. Apés esse horéario, a coleta de polen

reduziu até as 17 horas (Gréfico 7).
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A coleta de néctar/dgua, no meliponério 2, alcangou pico as oito horas a 23° C de
temperatura, 74,9% de umidade e intensidade de luz solar de 18.248 Lux. Apds esse horario, a
entrada total de abelhas diminuiu e a coleta de néctar/agua estabilizou-se até as doze horas. O
fluxo voltou a crescer alcancando novo pico as dezesseis horas (Grafico 7) a
30,0° C temperatura, 42,7% de umidade e intensidade de luz solar de 16.537 Lux.

Gréafico 7. Fluxo médio diario de entrada de abelha Melipona
quinquefasciata, ao longo do dia, em colbnias manejadas, no
meliponario 2, durante o periodo Umido do ano (janeiro a junho).
Chapada do Araripe, Brasil, 2015.
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Fonte: Mascena, 2016.

A coleta de pélen independente da area e periodo do ano apresentou todos 0s
picos entre 6 e 7 horas com temperatura abaixo de 23° C e umidade relativa proxima a 80%,
ocorrendo 0s maiores volumes no periodo Umido. Enquanto, a coleta de néctar/agua foi
distribuida durante todo o dia, mas apresentou maiores picos a tarde, entre 14 e 16 h, a uma
temperatura proxima de 31° C e umidade relativa em torno de 55%, sendo 0s maiores
volumes coletados no periodo seco nas duas vegetacdes.

No meliponério 1, durante o periodo seco do ano, a saida das operarias, teve inicio
as cinco horas, nas mesmas variaveis climaticas do pico de entrada de abelhas. Todavia, no
periodo Umido, o fluxo comegou as seis horas, a 20,5° C de temperatura, 78,5% de umidade, e
intensidade de luz solar de 13.886 Lux (Grafico 8 e 9).

O pico de saida de abelhas, no meliponario 1, ocorreu as sete horas nos dois
periodos do ano. No mesmo horario e sob mesmas variaveis climaticas do pico de entrada de
operarias dos respectivos periodos do ano (Grafico 8 e 9). No periodo seco, a atividade

diminuiu até as nove horas, alcangcando novo pico as quatorze horas e sob as variaveis
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climéticas de 30,0° C de temperatura, 53,3% de umidade, intensidade de luz solar de 19.195

Lux. Depois desse novo pico, a atividade decresceu até encerrar as dezessete horas.

No periodo umido, a atividade decresceu das oito as nove horas. As dez iniciou
novo crescimento alcangando o pico as treze horas, sob as variaveis climaticas de 28,9° C de

temperatura, 53,3% de umidade e intensidade de luz solar de 19.195 Lux (Gréfico 9).

Gréafico 8. Fluxo médio didrio de saida de abelha Melipona
quinquefasciata, ao longo do dia, em col6nias manejadas, no
meliponario 1, durante o periodo seco do ano (julho a dezembro).
Floresta Nacional do Araripe-Apodi, Barbalha-CE, 2014.
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Fonte: Mascena, 2016.

Grafico 9. Fluxo meédio didrio de saida de abelha Melipona
quinquefasciata, ao longo do dia, em coldnias manejadas, no
meliponario 1, durante o periodo Umido do ano (janeiro a junho).
Floresta Nacional do Araripe-Apodi, Barbalha-CE, 2015
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Fonte: Mascena, 2016.

No meliponario 2, durante o periodo seco, o primeiro pico de saida de abelhas
aconteceu as seis horas nos dois periodos do ano. No periodo seco, as variaveis climaticas

foram 20,2° C de temperatura, 75,7% de umidade e intensidade de luz solar de 4582 Lux.
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Enquanto, no periodo umido, foram 20,3° C de temperatura, 79,9% de umidade e intensidade
de luz solar de 2.353 Lux. Entre sete e onze horas, observou-se o declinio da atividade no

periodo seco, o que se estendeu até as doze horas no periodo umido (Gréfico 10 e 11).

Grafico 10. Fluxo médio diario de saida de abelha Melipona
quinquefasciata, ao longo do dia, em colbnias manejadas, no
meliponério 2, durante o periodo seco do ano (julho a dezembro).
Chapada do Araripe, Brasil, 2014.
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Fonte: Mascena, 2016.

A partir das doze horas no periodo seco e as treze horas no periodo umido, teve
inicio um crescimento seguido de um leve declinio as quinze. As dezesseis horas aconteceu
novo pico, observado nos dois periodos do ano, sob as mesmas variaveis climaticas do pico

de entrada total de operéarias para os dois periodos do ano (Gréafico 10 e 11).

Grafico 11. Fluxo médio diario de saida de abelha Melipona
quinguefasciata, ao longo do dia, em colbnias manejadas, no
meliponario 2, durante o periodo Umido do ano (janeiro a junho).
Chapada do Araripe, Brasil, 2015.
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A saida com lixo foi praticamente nula durante a manh&, nos dois meliponarios e
nos dois periodos do ano. Os maiores fluxos aconteceram entre as doze e dezessete horas
(Graficos 9 a 12). No meliponéario 1, desenvolveu pico apenas no periodo imido também as
dezesseis horas (Grafico 9) a 27,7 °C de temperatura, 59,8% de umidade e intensidade de luz
solar de 13.937,3 Lux. No meliponario 2, alcancaram valores maximos as dezesseis horas
(Gréficos 10 e 11) sob as mesma variaveis climaticas do pico de entrada total de operérias e

coleta de néctar/agua, para essa vegetacdo nos dois periodos do ano.

Os fluxos de entrada e saida com qualquer tipo de material ou livre de carga, ndo
iniciavam sem que houvesse a presenca de uma operdria, guarda na entrada das colmeias. A
movimentacdo diaria encerrava-se as dezoito horas nas duas areas, para 0s dois periodos do
ano. Esse momento coincidia com o p6r do sol, quando a abelha guarda se recolhia para o
interior da colénia. Em nenhum momento durante as coletas dos dados foi registrada a

obstrucdes da entrada das colonias.

Nos horérios mais frios, entre 5 as 6 horas e por volta das 18 horas, assim como
em momentos de altas temperaturas, das 12 as 14 horas, foi possivel ouvir forte movimento

dentro das col6nias.

Nos dois meliponarios, assim como, nos dois periodos climaticos do ano, 0 maior
volume das coletas foi de néctar/agua, seguido do pdlen e material de construgdo. Ao ser
avaliada a atividade externa total das operarias de M. quinquefasciata entre os periodos do
ano, foi observado que o fluxo total de entrada é maior no periodo seco, tanto no meliponario

1, quanto no meliponério 2 (Tabela 3).

No meliponario 2 a média de transporte de néctar/agua ndo diferiu entre os
periodos do ano. Enquanto, para p6len e material de construcdo, o periodo Umido foi mais
significativo (p < 0,05). No meliponario 1, a média de transporte de néctar/agua, foi maior no

periodo seco e de material de construcao no periodo imido (Tabela 03).
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A saida total de abelhas, no meliponario 1, foi maior no periodo seco. Enquanto
no meliponario 2 foi maior no periodo Umido. A maior média de abelhas deixando as

colmeias foi registrada livre de carga.

Tabela 3. Médias da atividade externa das operérias de abelha Melipona quinquefasciata manejadas em

colmeias fora do solo no meliponario 1 (Barbalha-CE) e meliponario 2 (Moreilandia-PE), nos periodos

do ano Umido (janeiro-junho de 2015) e seco (julho a dezembro de 2014). Chapada do Araripe, Brasil.
Periodo do ano

Local Seco Umido
Tipo de carga Média das abelhas Média das abelhas

Néctar/agua 2,17+0,38a 1,19+0,22b

Pélen 0,57+0,14a 0,16+0,06b

Meliponério 1 Material de construcéo 0,07+0,03b 0,1140,04a

Entrada Total 2,82+0,22a 1,46+0,24b

Livre de Carga 2,29+0,45a 1,01+0,19b

Lixo 0,20+0,06a 0,12+0,04b

Saida Total 2,48+0,44a 1,13+0,20b

Néctar/agua 1,63+0,26a 1,36+0,20a

Pélen 0,41+0,11b 0,61+0,13a

Meliponério 2 Material de construcdo 0,14+0,06b 0,20£0,09a

Entrada Total 2,19+0,31a 2,17+0,29b

Livre de Carga 1,9540,33a 1,93+0,29a

Lixo 0,13+0,04a 0,17+0,05a

Saida Total 2,09+0,33a 2,16+0,32a

Médias na mesma linha seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Mann-Whitney, a
significancia de 1%.
Fonte: Mascena, 2016.

No meliponario 2, ndo houve diferencas estatisticas entre os periodos do ano para
saida com livre de carga, assim como para saida com lixo. No meliponario 1, no periodo seco

apresentou maiores médias na saida de abelhas sem material e com lixo (Tabela 03).

Temperatura e umidade interna das colmeias

Os dados de temperatura interna das colmeias povoadas com colénias de M.
quinquefasciata mostraram médias significativamente maiores (p < 0,01) que as registradas
no ambiente externo. As maiores (p < 0,01) temperaturas internas foram registradas nas

col6nias manejadas em potes ceramicos (Tabela 4).
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A umidade seguiu 0 mesmo comportamento da temperatura, sendo maiores (p <
0,01) no ambiente interno das colmeias. Assim como, as colonias manejadas em pote
ceramico apresentou também maior média (p < 0,01) de umidade interna quando comparado

as coldnias manejadas em caixa de madeira (Tabela 5).

Tabela 4. Média de temperatura interna e externa de col6nias de abelha Melipona quinquefasciata
manejadas em modelos diferentes de colmeias (caixa de madeira e pote ceramico), no meliponario 1, nos
periodos do ano Umido (janeiro-junho de 2015) e seco (julho a dezembro de 2014). Floresta Nacional do
Araripe, Barbalha-CE.

Média de temperatura (°C)

Tipo de colmeia

Periodo Umido do ano Periodo seco do ano
Pote ceramico 23,34+0,48A 22,08+0,31A
Caixa de madeira 23,20+0,25B 21,89+0,29B
Testemunha (externa) 22,48+0,48C 21,63+0,58C

As médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferiram entre si entre si a 1% de probabilidade pelo
teste de Kruskal-Wallis.
Fonte: Mascena, 2016.

Tabela 5. Média de umidade relativa interna e externa em colénias de abelha Melipona quinquefasciata
manejadas em modelos diferentes de colmeias (caixa de madeira e pote cerdmico), no meliponério 1, nos
periodos do ano Umido (janeiro-junho de 2015) e seco (julho a dezembro de 2014). Floresta Nacional do
Araripe, Barbalha-CE.

Média de umidade (%)

Tipo de colmeia

Periodo Umido do ano Periodo seco do ano
Pote Ceramico 89,35+0,94A 87,41+0,56A
Caixa de Madeira 86,47+0,11B 82,24+0,74B
Testemunha (externa) 78,00+0,93C 74,00+0,28C

As médias seguidas por letras iguais nas colunas nao diferiram entre si entre si a 1% de probabilidade
pelo teste de Kruskal-Wallis.
Fonte: Mascena, 2016.

O fluxo médio de entrada nas col6nias de M. quinquefasciata, manejadas nos
potes ceramicos durante o periodo seco foi maior (p < 0,01) do que nas caixas de madeira. No
entanto, no periodo imido, o fluxo de entrada ndo diferiu (p > 0,01) entre os tipos de colmeias
(Tabela 6).

Tabela 6. Média do fluxo de entrada de abelha Melipona quinquefasciata em col6nias manejadas em
diferentes modelos de colmeias (caixa de madeira e pote ceramico), no meliponario 1, nos periodos do
ano Umido (janeiro-junho de 2015) e seco (julho a dezembro de 2014). Floresta Nacional do Araripe,
Barbalha-CE.

Médias da entrada de operarias

Tipos de colmeia

Periodo seco do ano Periodo imido do ano
Caixa de madeira 1,96+0,51B 1,37+0,34A
Pote cerdmico 3,45+0,68A 1,54+0,32A

As médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferiram entre si entre si a 1% de probabilidade
pelo teste de Mann-Whitney.
Fonte: Mascena, 2016.
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Em relacdo ao fluxo médio de saida, observou-se maior média (p < 0,01) nas

col6nias de M. quinquefasciata manejadas nos potes ceramicos (Tabela 7).

Tabela 7. Média do fluxo de saida de abelha Melipona quinquefasciata em colénias manejadas em
diferentes modelos de colmeias (caixa de madeira e pote ceramico), no meliponario 1, nos periodos do
ano Umido (janeiro-junho de 2015) e seco (julho a dezembro de 2014). Floresta Nacional do Araripe-
Apodi, Barbalha-CE.

Média da saida de operarias

Tipos de colmeia

Periodo seco do ano Periodo imido do ano
Caixa de madeira 1,71+0,49B 0,98+0,30B
Pote ceramico 3,06+0,65A 1,24+0,25A

As médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferiram entre si a 1% de probabilidade pelo teste
de Mann-Whitney.
Fonte: Mascena, 2016.

Nos horarios mais frios entre 5-6 horas e por volta das 18 horas, assim como em
momentos de altas temperaturas, entre as 12-14 horas, foi possivel ouvir forte movimento

dentro das coldnias.

DISCUSSOES

A relacdo entre as condicBes climaticas e o voo das operarias de Melipona
quinquefasciata foi influenciada pelas variaveis climaticas, principalmente temperatura,
umidade relativa do ar e intensidade luminosa, semelhante ao que acontece com outras
espécies de Melipona. Entre as varidveis climaticas a temperatura e a umidade relativa do ar
sdo considerados os principais fatores externos influenciadores da coleta de pélen e néctar em
M. quadrifasciata anthidioides (OLIVEIRA-ABREU et al., 2014), M. asilvai (SOUZA et al.,
2006), M. rufiventris (FIDALGO e KLEINERT, 2007) e M. subnitida (OLIVEIRA et al.,
2012).

A coleta de poélen, por M. quinquefasciata, apresentou picos nos horarios do dia
de maior umidade e menor temperatura. No que se refere ao pdlen, o padrdo mais aceito para
Melipona é uma maior coleta entre o inicio e o final da manha. O que em regides tropicais é
atribuida a uma maior oferta do recurso nesses momentos, diminuindo ao longo do dia. Essa
situagdo aponta ainda que seria mais vantajoso as abelhas, realizarem a coleta desse recurso
tdo logo esteja disponivel (ROUBIK, 1992).
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Essa concentracdo de coleta no inicio do dia coincide também com horérios de
maior umidade e baixas temperaturas. Sendo aceitavel que esse fator climéatico, possa ser
utilizado pelas abelhas como indicativo da disponibilidade de pdlen, como sugerido para
Melipona scutellaris (SILVA et al., 2011). Ha também, possivelmente, a acdo da umidade
sobre a liberagdo do polen pelas plantas, assim como niveis elevados de umidade poderiam
influenciar sua recolha, ao facilitar a aglutinacéo dos gréos (CORTOPASSI-LAURINO, et al.,
2007).

A coleta de néctar/agua foi distribuida ao longo de todo o dia, com picos de coleta
em horarios de temperaturas moderadas e baixa umidade. Esta relacdo pode ser resultado de
maiores concentracdes de aclcar nesse recurso. Ao contrario do polen, o volume de secre¢do
do néctar nas flores pode ser renovado ao longo do dia. Ou mesmo, o recurso pode ter sua
qualidade incrementada pelo aumento da concentracdo de acucares. Esse recurso € coletado
por espécies de Melipona com concentragfes entre 5 e 72,4% (ROUBIK et al., 1995;
BIESMEIJER et al., 1999; CORTOPASSI-LAURINO, et al., 2007; FIDALGO e
KLEINERT, 2010), sendo preferidos niveis proximo aos 60% (ROUBIK e BUCHMAN,
1984). Bem como, evidéncias mostram que a concentracdo de aclcar do néctar coletado por
espécies do género aumentam como a acao da temperatura, umidade relativa do ar e luz solar
(BIESMENER et al. 1999; PIERROT e SCHILINDWEIN, 2003; FIDALGO e KLEINERT,
2010).

A intensidade da luz também se relacionou de forma fundamental na atividade de
voo M. quinquefasciata, estando correlacionada positivamente a todos 0s tipos de recurso
coletado e servindo de gatilho para o inicio e final da atividade. Ndo havendo qualquer fluxo
sem presenca de luz. Em outras espécies de Melipona, a intensidade luminosa foi relatada
com papel semelhante, influenciando a coleta de néctar em M. rufiventris (FIDALGO e
KLEINERT, 2007) e pélen por M. marginata obscurior (BORGES e BLOCHTEIN, 2005).
Assim como, foi associada a um ciclo de claro e escuro que desencadearia a atividade de M.
scutellaris (GOUW e GIMENES, 2013).

A velocidade do vento para a atividade de M. quinquefasciata, parece néo
apresentar uma relagdo forte. Essa condicdo climética, possivelmente, teve influéncia apenas
qguando de forma conjunta com a temperatura e umidade. Essa mesma inferéncia ja havia sido
comentada para M. marginata obscurior, M. subnitida, M. bicolor schencki. Também, para

essas espécies a velocidade do vento ndo desenvolveu relacdo significativa com o fluxo de
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coleta e se apresentou de forma muito irregular (BORGES e BLOCHTEIN, 2005;
FERREIRA-JUNIOR et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012).

O ritmo diario de coleta desenvolvido por M. quinguefasciata, para coleta de
néctar/agua e polen, recursos que apresentaram maior relacdo com a entrada e saida total de
abelhas nas col6nias, delimitaram uma divisdo temporal de atividade externa. Os picos tanto
de entrada quanto de saida total, ocorrem de forma semelhante. Um menor no inicio da

manha, e outro mais forte no final da tarde, independente da vegetacao e periodo do ano.

Em outras espécies de Melipona, o ritmo didrio segue uma divisdo temporal
semelhante, com maior atividade de coleta de pdlen pela manhd e de néctar distribuida ao
longo do dia, com maiores volumes entre o fim da manhd e inicio da tarde. Esse
comportamento ja foi observado em M. favosa (SOMMEIER et al.,1983), M. fasciata, M.
compressipes, M. fuliginosa (ROUBIK e BUCHMANN, 1984), M. beecheii (BRUIJIN e
SOMMENER, 1997), M. scutellaris (PIERROT e SCHLINDWEIN, 2003), M. crinita, M.
flavolineata, (CORTOPASSI-LAURINGO, et al., 2007), M. marginata obscurior (BORGES e
BLOCHTEIN, 2005), M. rufiventris (FIDALGO e KLEINERT, 2010), M. eburnea (NATES-
PARRA e RODRIGUEZ, 2011).

Os fatores climéticos e a disponibilidade de recursos séo influenciadores externos
importantes na atividade de voo de Melipona. Esses fatores, quando relacionados as
caracteristicas fisiol6gicos, populacionais e de comunicacdo das operarias compoem um
relogio biologico (GOUW e GIMENES, 2013; MAIA-SILVA et al., 2014).

Ao ser considerado um fato a existéncia da relacdo entre o clima e a atividade das
operarias de M. quinquefasciata, podemos inferir que o comportamento apresentado pela
espécie, com pico de coleta em momentos especificos do dia, também sinaliza a existéncia
desse relégio bioldgico nas suas atividades. Ao avaliarmos que as coletas foram
desenvolvidas em vegetacGes habitat desta espécie, podemos considerar que esse seja 0

comportamento padrdo desenvolvido ao logo da histéria evolutiva da mesma.

Dessa forma, salientamos ainda, que seria muito interessante, a realizacdo de
comparativos com forrageio em outras areas de ocorréncia natural da espécie a fim de melhor

compreendermos esse reldgio bioldgico.

O relogio biologico de atividade de uma espécie esta relacionado ainda a uma
janela ambiental 6tima de forrageamento, condicionada também a disponibilidade de recursos

e clima (MAIA-SILVA et al., 2014). Essa janela pode ocorrer por alguns meses como em



106

colonias de M. asilvai que desenvolveram maior atividade de voo nos meses em que a
vegetacdo apresentava maior floragdo (SOUZA et al., 2006). Ou durante estagdes completas
como em M. b. schencki que apresentou voo mais intenso na primavera e verdo (FERREIRA
JUNIOR et al., 2014) e M. eburnea que teve maior numero de operarias entrando nas col6nias
na época chuvosa (NATES-PARRA e RODRIGUEZ, 2011).

No caso M. quinquefasciata, a janela ambiental Otima da espécie esta
possivelmente, fortemente relacionada a disponibilidade de recursos. Na formacédo vegetal
floresta Umida do sedimentar periodo seco foi mais expressivo para atividade externa das

operarias, o que se deve ao fato, de ter apresentado maior floracdo nesse periodo.

A Unica excecdo foi quanto a coleta de material de construgdo, que se apresentou
maior no periodo umido, nas duas vegetacdes, possivelmente, uma consequéncia da maior
oferta de barro Umido. Na regido Amazonica espécies de Melipona coletam, maiores
quantidades de barro apés as chuvas (CORTOPASSI-LAURINO et al., 2007), podendo ser
uma resposta a necessidade de corrigir frestas nas colmeias para evitar baixas temperatura e

umidade.

A maior coleta de polen no periodo Umido na vegetacdo de Caatinga do
sedimentar (carrasco) pode, possivelmente, ser uma resposta a uma floragdo em massa que

tenha disponibilizado esse recurso durante o periodo.

A ordem do volume de coleta das operarias de M. quinquefasciata, em que o
maior volume total de coleta é de néctar/agua, seguido por pdlen e material de construcao é
semelhante ao observado em outras espécies do género. Tais como em M. scutellaris
(PIERROT e SCHLINDWEIN, 2003), M. asilvai, (SOUZA et al., 2006), M. rufiventris
(FIDALGO e KLEINERT, 2007), M. b. schencki (FERREIRA JUNIOR et al., 2014).

Os resultados das médias de temperatura e umidade interna das col6nias apontam
para a producdo de calor e umidade dentro das col6nias de abelhas M. quinquefasciata. Assim
como, denotam que a conservacao dessas caracteristicas € mais susceptivel de ocorrer nos
potes ceramicos. Entre as abelhas sem ferrdo, niveis mais altos de temperatura dentro dos
ninhos sdo comuns e, especialmente, imprescindiveis para manutencdo das crias (JONES e
OLDROYD, 2007).

Em espécies de Melipona, ha a formagéo de um nucleo térmico. Esse nlcleo esta
geralmente no centro das colonias, onde o calor é mantido principalmente pela presenca de

um involucro de cera protegendo a ninhada. Sendo essa uma caracteristica evolutiva, que
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proporciona o controle indireto da homeostase, principalmente das cirias e proporcionando
conforto térmico aos adultos em momentos criticos (ROUBIK, 1989; ROUBIK, 2006).

Quanto a umidade séo poucos os relatos da coleta de agua por espécies de abelhas
sem ferrdo (CAUICH et al., 2004; NOGUEIRA-NETO, 1997). O que € atribuido aos niveis
elevados de umidade presente no nectar coletado pelas abelhas (ROUBIK, D.W. e
BUCHMANN, 1984) e pelo processo de desidratacdo do mel que estas produzem (ROUBIK
2006; NOGUEIRA-NETO, 1997).

No entanto, existem relatos do uso de &gua para acdes de controle ativo da
temperatura em col6nias de Scaptotrigona depilis (VOLLET-NETO et al., 2015) e algumas
evidéncias de que isso possa acontecer em espécies de Melipona (MACIAS-MACIAS, et al.,
2011).

Contudo, mesmo com esses indicios, a homeostase ativa dos ninhos, para o
género (ROUBIK e PERALTA, 1983; NIEH e SANCHEZ, 2005; MACIAS-MACIAS et al.,
2011), € considerado improvavel, para algumas espécies como em Melipona beecheii (MOO-
VALLE, et al., 2000).

Ao longo da realizacdo das coletas de dados, em nenhum momento foram vistas
abelhas operarias da espécie coletando &gua, nos recipientes disponibilizados. Neste caso,
prevaleceu o comportamento relatado para o género, em que 0s maiores niveis de umidade

interna sdo resultado do processo de retirada de umidade do alimento armazenado.

Dessa forma existem entdo dois pontos importantes a serem avaliados, no caso da
temperatura e umidade interna nas col6nias de M. quinquefasciata. O primeiro é que,
considerando a importancia do invélucro para o controle de temperatura das crias em outras
espécies do género (BORGES e BLOCHTEIN, 2006; SOUZA et al., 2008). E possivel, jugar
gue também em M. quinquefasciata desempenhe papel na conservacdo da temperatura das
col6nias e tenha contribuido, assim, para os resultados encontrados de maiores temperaturas

nas colonias.

O segundo ponto € que existem indicios de regulacGes térmicas individuais em
operérias de Melipona. A movimentacdo dentro das col6nias de M. quinquefasciata, em
determinados horarios de extrema temperatura, poderia ser uma tentativa de regulacdo da
homeostase pelo bater das asas e vibragdo muscular (NIEH e SANCHEZ, 2005; MACIAS-
MACIAS, et al., 2011). Contudo, pesquisas especificas sio necessarias para elucidar a
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existéncia de acOes de controle de temperatura na espécie. Assim como, a influéncia do

material usado na construcdo das colmeias.

A madeira é o principal material usado para construcdo de colmeias de abelhas
sem ferrdo, tendo em vista suas caracteristicas de durabilidade e resisténcias. Assim como, de
isolamento térmico (NOUGUEIRA-NETO, 1997). Algumas comunidades tradicionais
também usam recipientes construidos com argila cozida (CASTRO et al., 2005). Contudo,
ainda nao ha avaliacOes especificas sobre o quanto ou como as caracteristicas fisicas desses
materiais podem interferir na homeostasia nas colénias de abelhas manejadas, em colmeias

confeccionadas com 0S mesmos.

Os materiais ceramicos tendem a ser melhores isolantes térmicos em comparagéo
com a madeira. O que, possivelmente, ajudou as col6nias de M. quinquefasciata a alcancarem
maior desenvolvimento nos potes ceramicos. Todavia, a densidade da madeira tem acdo direta
na sua funcdo como condutora ou isolante térmica e € varidvel de acordo com a espécie
vegetal que a originou e o processamento que recebeu. No caso da ceramica, sua porosidade é
o principal atributo fisico relacionado a conducdo térmica variando em relacdo aos seus
constituintes quimicos, a adicdo de outras matérias primas e ao processamento (ZANOTO e
JR-MIGLIONE, 1991; HASNAIN, 1998; ASKELAND et al., 2010).

Dessa forma, como ndo foram realizadas avaliacGes especificas entre 0s materiais
usados na confeccdo das colmeias, a determinagdo da influéncia desses materiais requerem

pesquisas mais profundas.

A atividade de voo de abelhas sem ferrdo, além de ser influenciada por uma série
de fatores externos, como a clima e a disponibilidade de recursos, sofre também interferéncia
da condicdo populacional das col6nias (HILARIO et al., 2000; OLIVEIRA-ABREU et al.,
2014; NASCIMENTO e NASCIMENTO, 2012; MAIA-SILVA et al., 2014).

Logo, é possivel que as colénias nos potes ceramicos tenham alcancado melhores
niveis populacionais e, consequentemente, apresentado maior fluxo de entrada e saida de
operarias, quando comparado com as caixas de madeira. Contudo, essa diferenca parece ndo
inviabilizar o manejo da espécie nos dois tipos de colmeias, sendo necessérias, avaliacdes

futuras sobre a produtividade alcangada em cada um dos sistemas de manejo.
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CONCLUSOES

A atividade de Melipona quinquefasciata foi influenciada por fatores climaticos,
principalmente temperatura, umidade relativa e luminosidade, e pela sazonalidade dos
recursos oferecidos pela vegetacdo de cada &rea. Sendo que a alta temperatura inibe a
atividade de coleta de polen e favorece a coleta de nectar/agua, enquanto alta umidade

estimula a coleta de pdlen e baixa umidade a de néctar/agua.

O tipo de material utilizado na confec¢do dos modelos de colmeia usados no
manejo Melipona quinquefasciata, influéncia na homeostase das col6nias e consequentemente
no desenvolvimento e forrageio das mesmas. Sendo que 0s potes ceramicos proporcionaram

melhores condi¢cfes de ambiéncia para as colénias.
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5 IDEN:I'IFICAC,AO DE INIMIGOS NATURAIS DE Melipona quinquefasciata EM
COLONIAS SOB MANEJO.

RESUMO

A abelha Melipona quinquefasciata, espécie que nidifica no solo, tem como principal meio de
defesa a camuflagem, existindo poucas informac6es sobre seus inimigos naturais. Assim, esse
trabalho objetivou avaliar a acdo de predadores da espécie em condi¢cdes de manejo e testar
diferentes substancias atrativas para controle de forideos em suas col6nias. As avalia¢fes
foram realizadas entre marco de 2014 e fevereiro de 2015, na Chapada do Araripe (Barbalha-
CE). As colbnias estavam em dois tipos de colmeias (caixa de madeira e pote ceramico). A
amostragem de forideos foi realizada mensalmente por meio de armadilhas internas com
vinagre e externas com vinagre e vinagre+pélen. A avaliacdo e identificacdo de possiveis
outros predadores foi realizada inicialmente por inspegdes semanais e posteriormente
mensais. Acrescentaram-se inspecdes quinzenais em 10 col6nias silvestres localizadas
préximo ao meliponério 1, na Floresta Nacional do Araripe. Os resultados apontaram que 0
ataque de forideos é constante ao longo do ano, enquanto houve dois ataques pontuais de
Lestremelitta rufa. Durante a pesquisa, ndo foi observada a presenca de outros inimigos nas
colbnias manejadas e nas col6nias silvestres nao foi observado qualquer ataque de inimigos.
O numero médio de forideos capturados em armadilhas externas ndo diferiu (p > 0,05) entre
as caixas de madeira (23,31£3,81) e potes ceramicos (12,40+£1,03). O numero médio de
forideos capturados internamente também ndo diferiu (p > 0,05) entre as colénias manejadas
em caixa de madeira (24,81+4,18) e potes ceramicos (18,96£3,59). As armadilhas externas
com polen + vinagre nas caixas de madeira (48,48+8,37) e potes ceramicos (35,52+6,75)
coletaram duas vezes mais forideos (p<0,05) do que as armadilhas externas apenas com
vinagre, tanto nas caixas de madeira (23,31+3,81) quanto nos potes ceramicos (12,40£1,03),
sendo também mais eficientes que as armadilhas internas que coletaram em média de
24,81+4,18 nas caixas de madeira e 18,96+3,59 nos potes ceramicos. Concluiu-se que, 0s
predadores mais importantes de Melipona quinquefasciata, na area de estudo, foram as
moscas (Diptera Phorida) e a abelha Lestrimelitta rufa. A armadilha de forideos contendo
vinagre + pélen foi o0 meio mais eficiente de controle desse inimigo. O principal método de
defesa de M. quinquefasciata é a camuflagem e a nidificagdo no subsolo, todavia, quando sob
condicbes de manejo, esse método de defesa é prejudicado, sendo importante o
monitoramento continuo das colonias para controle dos inimigos.

Palavras chaves: Cleptoparasitismo. Phoridae. Meliponicultura.
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ABSTRACT

The Melipona quinquefasciata bee, species that nests in the ground, has the camouflage as its
main means of defense but there is not enough information about their natural enemies. Thus,
this study aimed at evaluating the action of this species predators in management conditions
and testing different attractive substances for phorids control in its colonies. The evaluations
were conducted from March 2014 until February 2015, in the Araripe Plateau (Barbalha-CE).
The colonies were in two types of hives (wooden box and ceramic pot). The phorid sampling
was conducted monthly through internal traps with vinegar and external traps with vinegar
and vinegar+pollen. The assessment and identification of possible other predators was
initially performed on weekly inspections and posteriorly on monthly inspections. We added
inspections conducted in 10 wild colonies located near the meliponary 1 at Floresta Nacional
do Araripe. The results showed that the phorid attack is constant throughout the year and
there were two specific attacks by Lestremelitta rufa. During the research, it was not observed
the presence of other enemies in the managed colonies while in the wild colonies there was no
attack of enemies. The average number of phorid captured in external traps did not differ (p>
0.05) between the wooden boxes (23.31 + 3.81) and the ceramic pots (12.40 + 1.03). The
average number of phorid captured internally also did not differ (p> 0.05) between the
colonies managed in the wooden box (24.81 + 4.18) and the ones managed in the ceramic pots
(18.96 + 3.59). The external pollen traps with pollen+vinegar in the wooden boxes (48.48 +
8.37) and in the ceramic pots (35.52 + 6.75) collected twice as many phorids (p <0.05) as in
the external traps with vinegar only, both in the wooden boxes (23.31 + 3.81) and in the
ceramic pots (12.40 = 1.03). They were also more efficient than the internal traps which
collected an average of 24.81 + 4 18 in the wood boxes and 18.96 + 3.59 in the ceramic pots.
It was concluded that the most important predators of Melipona quinquefasciata in the area of
study were the flies (Diptera Phorida) and Lestrimelitta rufa bee. The trap for phorid which
contained vinegar+pollen was the most efficient way to control this enemy. The main M.
quinguefasciata defense method is camouflage and nesting underground. However, when
under management conditions, this method of defense is impaired, so it is important the
continuous monitoring of the colonies to control the enemy.

Keywords: Cleptoparasitism. Phoridae. Meliponiculture.
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INTRODUCAO

A domesticacdo das abelhas sem ferrdo na América Tropical é anterior a
colonizacdo europeia (CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006). No Brasil, a criacdo dessas
abelhas foi denominada meliponicultura (NOGUEIRA-NETO, 1997) e tem singular
importancia para produgdo de mel, especialmente no Norte e Nordeste, onde é um
complemento econdmico a outras atividades (CONTRERA et al., 2011; JAFFE et al., 2015).

A abelha Melipona quinquefasciata, conhecida por urugu-do-chdo ou mandacaia do
chdo, é explorada ha varios anos por comunidades tradicionais no Nordeste brasileiro sendo
considerada rara em algumas comunidades rurais do Ceard (LIMA-VERDE e FREITAS,
2002; RIBEIRO, 2008). Contudo, embora possa ser usada como importante produtora de mel
(KERR et al., 2001; ALVES et al., 2006; RIBEIRO, 2008) sdo poucas as informac6es sobre o

manejo dessa espécie, principalmente a respeito de suas pragas e predadores.

Entre os principais inimigos naturais da meliponicultura nessa regido, destacam-se
as abelhas parasitas do género Lestrimelitta sp. e as moscas da familia Phoridae (ROUBIK,
1989; NOGUEIRA-NETO, 1997). A pilhagem praticada por espécies de Lestrimelitta sp. é
violenta, causando grandes perdas de recursos ou eliminacdo total das col6nias. As moscas
conhecidas popularmente por forideos, sdo também muito perigosas, invadem as colmeias e
realizam sua postura dentro dos ninhos. Apds a eclosdo dos ovos, as larvas consomem o p6len
ou mesmo as crias das hospedeiras, 0 que em ataques severos pode eliminar a coldnia
(NOGUEIRA-NETO, 1997; ROBROEK et al, 2003).

Apesar da importancia da Lestrimelitta sp. como inimigo natural para meliponicultura,
as informacGes sobre quais espécies de abelhas sem ferrdo sdo mais susceptiveis ao seu
ataque, sdo poucas. Além disso, as avaliacGes cientificas efetivas do controle dos forideos em
meliponarios, também sdo escassas (PERUQUETTI et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2013).

Portanto, esse trabalho objetivou avaliar a acdo de inimigos naturais de M.
quinquefasciata, em condi¢cOes de manejo e testar diferentes substancias atrativas para

controle de forideos nas col6nias da espécie.
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MATERIAS E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

A é&rea de realizacdo desse estudo foi 0 meliponario 1, construido na Chapada do
Araripe, em Barbalha-CE, inserido na Floresta Nacional do Araripe, j& descrito no capitulo 2
dessa tese. Os modelos de colmeias utilizados durante a coleta de dados foram caixas de
madeiras e potes ceramicos, ambas descritas no capitulo 3 dessa tese. Sendo gque a pesquisa

foi iniciada com cinco caixas de madeira e cinco potes ceramicos.

Coletas de forideos

De margo de 2014 a fevereiro de 2015 foram realizadas coletas de forideos usando
dois métodos. O primeiro consistiu no uso de armadilhas externas, confeccionadas com
saleiros plasticos transparentes, instalados sobre as colmeias povoadas com exames de
Melipona quinquefasciata. No segundo método, em cada colmeia foram dispostas quatro
armadilhas idénticas as utilizadas aos do primeiro método de coleta. Contudo, essas
armadilhas eram externas e foram usadas duas substancias atrativas. Sendo inseridas sobre as
colmeias duas armadilhas, contendo 10 ml de vinagre de alcool e outros duas contendo 10 ml
de vinagre de alcool+ 5 g de polen. A cada més as armadilhas foram recolhidas e os forideos

capturados foram contados, sendo substancias atrativas renovadas.

RevisOes periddicas das col6nias manejadas e silvestres

Apbs a implantacdo das col6nias de Melipona quinguefasciata no meliponario 1,
de marco a maio de 2014, foram realizadas revisdes semanais, internas as col6nias. O objetivo
dessas observacdes foi verificar a existéncia de possiveis ataques de predadores. A partir de

junho de 2014 até fevereiro de 2015, as revisdes passaram a ser realizadas mensalmente.

Ao longo da pesquisa, cinco colbnias nidificadas no habitat natural foram
acompanhadas quanto a tentativa de ataques de pragas. Essas col6nias foram acompanhadas
visualmente por cinco minutos a cada hora do dia (5h as 17h), durante dois dias consecutivos

em intervalos quinzenais, de marco de 2014 a fevereiro de 2015.
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Analise dos dados

Os dados da captura de forideos foram inicialmente submetidos ao teste de
normalidade de Kolmogorov — Smirnov e apresentaram distribuicdo ndo paramétrica (p >
0,05). Assim, as médias de forideos capturados foram comparadas quanto as substancias
atrativas (vinagre e vinagre + pdlen), tipo de material das colmeias (madeira e ceramica) e
temporalidade (periodo seco e periodo Umido) pelo teste de Mann-Whitney (p < 0,05).
Enquanto que a comparacéo da localizacdo das armadilhas em relagdo as colmeias (interna e
externa) foi realizada pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05). Todas as analises estatisticas
foram realizadas usando o software IBM® SPSS Statistics 20.0.

RESULTADOS

Amostragem de forideos

O numero médio de forideos capturados em armadilhas com vinagre externas as
colbnias de M. quinquefasciata ndo diferiu (p > 0,05) entre as caixas de madeira e potes
ceramicos. Também ndo houve diferenca (p > 0,05) entre o nimero médio de forideos
capturados internamente em col6nias manejadas em caixa de madeira e pote ceramico (Tabela
8).

Tabela 8. Média de forideos capturados em armadilhas externas e internas em dois tipos de colmeias (caixa
de madeira e pote cerdmico) povoadas com abelhas Melipona quinquefasciata, no meliponario 1. Floresta
Nacional do Araripe, Barbalha-CE, 2015.

Tipo de armadilha Média de forideos capturados
Caixa de madeira Pote cerdmico
Interna (vinagre) 24,81+4,18Ab 18,96+3,59Ab
Externa (vinagre + pdlen) 48,48+8,37Aa 35,52+6,75Aa
Externa (vinagre) 23,31+3,81Ac 12,40+1,03Ac

Médias na mesma linha seguidas de letras mailsculas iguais e na mesma coluna seguidas de letras
mindsculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Mann-Whitney, a 5% de probabilidade.
Fonte: Mascena, 2016.
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As armadilhas externas com polen + vinagre coletaram duas vezes mais forideos
(p<0,05) do que as armadilhas externas que continham apenas vinagre como substancia
atrativa e do que as armadilhas internas (Tabela 8). O nimero de forideos capturados nas
armadilhas externas e internas ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre os

periodos Umido e seco do ano (Tabela 9).

Tabela 9. Nimero médio de forideos capturados em armadilhas externas e internas, nos periodos seco e
Umido do ano, em colmeias povoadas com abelha Melipona quinquefasciata, no meliponario 1. Floresta
Nacional do Araripe, Barbalha-CE, 2015.

Média de forideos capturados

Tipo de armadilha

Periodo Umido do ano Periodo seco do ano
Interna (vinagre) 20,75+4,04a 22,48+3,30a
Externa (vinagre + pdlen) 38,81+7,76a 44,25+6,61a
Externa (vinagre) 2,69£3,05a 0,71+0,14a

Médias na mesma linha seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Mann-Whitney, a
significancia de 5%.

No primeiro més de pesquisa, perderam-se duas coldnias por ataque de forideos.
Nas revisdes semanais, durante os primeiros meses, foi constatada a presenca de adultos e
larvas nos potes de pdlen e discos de crias. Quanto as armadilhas, apenas uma chegou a
captura mais de 300 individuos. Uma tentativa de retirada total dos potes de polen e limpeza

dessas colmeias foi realizada para evitar a perda, todavia nao foi obtido éxito.

As coldnias perdidas tinham menor nimero de discos de cria (cinco e sete) e uma
pequena populacdo, quando comparadas as demais coldnias que apresentavam em média 10
discos de crias. Em todas as col6nias, ao longo do ano, foi constatada a presenca de adultos e
larvas de forideos em aglutinacdes de lixo e quando sobre atagues mais severos, também em
potes de pdlen. A defesa direta pela operaria guarda era ineficiente, mesmo quando essas

tentavam capturar os inimigos com as mandibulas.

Revisdes periddicas das colénias manejadas e silvestres

Na primeira semana, apos a implantacdo do meliponério 1, a principal dificuldade
foi a perda de operarias por conflitos com abelhas de col6nias vizinhas. Todavia, ndo foi um

processo de pilhagem, pois os conflitos foram resultados de erros no reconhecimento das
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coldnias de origem, visto que, a partir do segundo més, os conflitos praticamente acabaram a

medida que as abelhas operarias foram modificando as entradas das col6nias com barro.

Os conflitos iniciavam quando as operarias tentavam entrar em uma col6nia que
ndo era a sua. Em muitos momentos, foi possivel observar abelhas guardas capturarem
operérias ainda em voo, apenas por essas passarem em frente a entrada de sua colénia. As
duas abelhas mantinham a agressao até que uma ou ambas estivessem mutiladas. Na maioria

dos casos, as duas morriam ou se tornavam incapazes de voar e ou caminhar.

No quarto més, foi perdida uma colénia por ataque de Lestremelitta sp.. Em umas
das revisBes quinzenais, foi constatado que a entrada de uma coldnia manejada em caixa de
madeira havia sido modificada com uma leve camada de cera, estando guardada por cerca de

seis abelhas invasoras (Figura 16).

Figura 16 — Entrada de uma col6nia de abelha Melipona quinquefasciata, modificada e
protegida por abelhas operérias de Lestrimelitta rufa, durante pilhagem na Chapada do
Araripe Brasil, no meliponario 1. Floresta Nacional do Araripe, Barbalha-CE, Brasil,
2014

Fonte: Mascena, 2016.

Ao ser aberta, a colmeia exalou forte cheiro citrico e constatou-se que todo o
polen e mel havia sido pilhado. Espécimes dessas Lestrimelitta sp. que realizaram essa
pilhagem foram enviados para identificagdo no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia -
INPA em Manaus, sendo classificadas como Lestrimelitta rufa.
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No assoalho da colmeia, havia uma grande quantidade de operérias de M.
quinquefasciata mortas. As que ainda se encontravam vivas eram atacadas por varias
Lestrimelitta rufa. As operarias predadoras, também procuravam alimento entre as crias,

sendo constatadas, ainda, larvas de forideos em meio aos restos da colénia (Figura 17 e 18).

Figura 17 — Abelhas Melipona quinquefasciata, mortas durante ataque de Lestrimelitta
rufa, na Chapada do Araripe. Floresta Nacional do Araripe, Barbalha-CE, Brasil, 2014.
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Figura 18 - Detalhe de operdrias de abelha Lestrimelitta rufa procurando recurso em

discos de crias de Melipona quinquefasciata, na Chapada do Araripe. Floresta Nacional
do Araripe, Barbalha-CE, Brasil, 2014.
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No quinto més, uma nova tentativa de ataque por Lestrimelitta rufa foi
presenciada. Quando cerca de dez individuos realizaram rondas entorno de uma colmeia de
madeira por volta das 9h. Ao final da tarde, por volta das 15h, aproximadamente cinquenta
dessas abelhas entraram na coldnia, sendo possivel sentir, o cheiro citrico. Na entrada da
colmeia, foi observada uma operéria de M. quinquefasciata movimentado seguidamente as
asas, em direcdo ao interior da colénia, possivelmente na tentativa de dissipar o odor citrico.

Enquanto, dentro da coldnia travava-se uma intensa luta entre individuos das duas espécies.

Constatou-se, porém, que as M. quinquefasciata estavam em aparente
desorganizacdo, com um grande nimero de abelhas resguardadas dentro do invélucro das
crias, e sem uma resposta efetiva ao ataque. Com intuito de evitar novas perdas, foi necessario
intervir no processo pilhagem, sendo as operdrias de Lestrimelitta rufa retiradas e
sacrificadas. A seguir, a entrada da colmeia foi lacrada com cerume até o amanhecer do dia
seguinte. Espécimes desse incidente também foram identificadas como Lestrimelitta rufa
pelo INPA.

Ao longo do ano de pesquisa, em nenhuma das observacdes dos ninhos silvestres
foram vistos inimigos de outra espécie ou processos de pilhagem intraespecifica. No momento
da coleta dos ninhos no habitat natural, ndo foram vistos forideos adultos ou larvas desses
dipteros em nenhumas das estruturas das colonias. Todavia, durante o transporte, um nimero

grande de forideos adultos foi visto dentro das colmeias.

DISCUSSAO

Nesse trabalho, os resultados com uso de armadilhas demonstram que o modelo
de colmeia usado ndo interfere nas infestacdes por forideos. Assim como, o vinagre de alcool
sozinho no ambiente externo das col6nias de Melipona quinquefascita, ndo é eficiente para
atracdo dos forideos. Todavia, com acréscimo de pdlen, essas armadilhas coletam numero
significativemente maior de parasitas. Resultados parecidos foram observados por Peruquetti
et al. (2012), que obtiveram também maiores médias de captura em armadilha com agua +

polen e vinagre de vinho tinto + pdlen.
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O uso de armadilhas internas, nas colmeias, apenas com vinagre, foram mais
efetivas do que as externas sem adi¢do de pdlen. Todavia, apresentaram menor média quando
comparadas as armadilhas externas com pdlen, demonstrando a atracdo dos odores dos
ninhos. Esse resultado aponta, ainda, que o fator atrativo preponderante nas armadilhas
externas foi o polen. O que é justificado pela importancia que esse recurso tem para 0S
forideos. As moscas acasalam fora das colmeias e, em seguida, invadem os ninhos, para
colocarem seus ovos, preferencialmente, sobre o pdlen. Apds os ovos eclodirem, as larvas
consomem o polen, podendo ainda se alimentar das larvas e pupas das abelhas hospedeiras
(NOGUEIRA-NETO, 1997; FREIRE et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2013).

Os resultados desse estudo indicaram ainda ndo haver sazonalidade entre os
periodos seco e Umido do ano para o numero de forideos capturados nas armadilhas,
discordando de outros trabalhos que mostraram maiores abundancias de coleta durante
periodos chuvosos (PERUQUETTI et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2013). Essa discordancia,
possivelmente, estd ligada as diferencas entre as vegetagdes e os climas, onde foram

realizadas as pesquisas.

A inexisténcia de tentativas de invasdo por forideos ou outros inimigos nas
colonias silvestres demostra uma manutencédo eficaz destas. Sendo possivelmente, resultado
do substrato usado para nidificacdo que torna os ninhos protegidos pelas camadas de solo.
Assim como, a simplicidade na construcdo das entradas e o baixo fluxo de operarias ajudam
na camuflagem em meio a vegetacdo. Todas essas caracteristicas sdo estratégias evolutivas de
defesa indireta baseada em dificultar a localizancdo das coldnias por predadores (ROUBIK,
2006; COUVILLON et al., 2008).

Todavia, em colmeias fora do solo muitos desses fatores sdo perdidos, o que
acarreta a atracdo de um namero grande de florideos. A partir do momento da coleta pode
haver uma grande liberacdo de odores, provenientes do pélen, e do alimento das crias. Assim
como, 0 grande estresse causado nesse processo provoca a atracdo de um grande nimero de
forideos e a fragilidade das colénias em se defenderem (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Entre os meliponineos, o género Lestrimelitta destaca-se por suas espécies ndo
visitarem flores para conseguir seu alimento, obtendo-o através da pilhagem de ninhos de
outras abelhas, sendo cleptoparasitas obrigatérios (ROUBIK, 1989). Atualmente, o grupo
possui vinte espécies com ocorréncia nas regides Neartica e Neotropical. No Brasil ha grande

diversidade do género sendo registradas treze dessas espécies, das quais até 0 momento ha
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registro da ocorréncia natural de Lestrimelitta limao, L. sulina e L. tropica no Ceara
(CAMARGO e PEDRO, 2013). Logo, este trabalho é o primeiro a registrar a ocorréncia de

Lestrimelitta rufa. no estado.

A desorientacdo resultado de susbtancias volateis principalmente o citral
secretadas por glandulas cefélicas e mandibulares das espécies de Lestrimelitta sp.
(FRANCKE et al., 2000. VAN ZWEDEN et al., 2016) ocorreu com as col6nias M.
quinguefacita. Embora tenha sido observado uma tentativa dissipar os odores, essa nao foi

eficiente, e as abelhas ficaram desorientadas, ndo sendo capazes de organizarem uma defesa.

A rapidez na identificacdo de operérias intraespecificas estranhas ao ninho, pelas
abelhas guardas de M. quinquefacita, indica que em algum momento da histéria evolutiva da
espécie a pilhangem intraespecifica representou uma pressdo ecoldgica importante para essas
abelhas. Entre insetos sociais, a capacidade de diferenciar companheiros de ninho é uma
caracteristica evolutiva fundamental para evitar pilhagens (LEONHARDT et al., 2016).
Algumas evidéncias apontam a importancia de compostos cuticulares e mandibulares, entre
Meliponina, no reconhecimento de companheiras de ninho (NUNES et al., 2008, NUNES et
al., 2009; SCHORKOPF et al., 2009; NUNES et al.,2014). E possivel que seja esse um dos

fatores usados no reconhecimento de irmdas por M. quinquefasciata.
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CONCLUSOES

Os mais importantes inimigos de Melipona quinguefasciata na area de estudo
foram as moscas (Diptera Phorida) e a abelha Lestrimelitta rufa. As moscas caracterizaram-se
como uma praga continua e a abelha L. rufa como um inimigo esporédico, contudo, ambos

podem dizimar uma coldnia em um periodo curto.

As armadilhas de captura de forideos externas as colonias de Melipona
quinguefasciata contendo vinagre e pdlen foram o meio mais eficiente de controle das

Moscas.

As colbnias de Melipona quinquefasciata possuem um sistema de reconhecimento
intraespecifico entre operarias que requer estudos mais aprofundados para melhor ser

elucidado.

O principal método de defesa de Melipona quinquefasciata é baseado na
camuflagem e nidificagdo em cavidades no subsolo. Todavia, quando sob condigdes de
manejo esse método de defesa é prejudicado, sendo importante 0 monitoramento continuo das

col6nias para controle dos inimigos.
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