UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS - CCA
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA
PROGRAMA DE P(')S-GRADUACAO EM ZOOTECNIA - PPGZ

JAMESON GUEDES DA SILVA

COMPORTAMENTO DE FORRAGEIO DA ABELHA SEM FERRAO DE PEQUENO
PORTE Plebeia aff. flavocincta EM FLORES ARTIFICIAIS

FORTALEZA
2018



JAMESON GUEDES DA SILVA

COMPORTAMENTO DE FORRAGEIO DA ABELHA SEM FERRAO DE PEQUENO
PORTE Plebeia aff. flavocincta EM FLORES ARTIFICIAIS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Zootecnia da Universidade
Federal do Ceard, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de mestre em Zootecnia.
Area de concentragio: Abelhas e Polinizagdo.

Orientador: Prof. Dr. Breno Magalhaes Freitas.

FORTALEZA
2018



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicacdo
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Dllc da Silva, Jameson Guedes.
Comportamento de forrageio da abelha sem ferrdo de pequeno porte Plebeia aff. flavocincta em flores
artificiais / Jameson Guedes da Silva. — 2018.
57 £. : il. color.

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal do Ceard, Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de
Pés-Graduacdo em Zootecnia, Fortaleza, 2018.
Orientacdo: Prof. Dr. Breno Magalhées Freitas.

1. Abelhas nativas. 2. Tamanho corporal. 3. Forrageamento. 4. Recurso floral. I. Titulo.
CDD 636.08




JAMESON GUEDES DA SILVA

COMPORTAMENTO DE FORRAGEIO DA ABELHA SEM FERRAO DE PEQUENO
PORTE Plebeia aff. flavocincta EM FLORES ARTIFICIAIS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pods-
Graduacdo em Zootecnia da Universidade
Federal do Ceard, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de mestre em Zootecnia.
Area de concentragio: Abelhas e Polinizag#o.

Aprovada em: 27 de agosto de 2018.

BANCA EXAMINADORA

Prof. PhD. Breno Magalhaes Freitas (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Dr. Francisco Deoclécio Guerra Paulino
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Dr. Isac Gabriel Abrahao Bomfim
Faculdade Cisne Quixada



Dedico ao tnico Deus,

Por ter me criado a sua imagem,
Conforme sua semelhanga,

Por ter me escolhido,

Ainda que pequeno,

Ainda que informe.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus que tanto amo, sobre quem posso lancar minhas ansiedades, pela
sua amizade, companhia, por me conhecer muito bem.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pelo
apoio financeiro com a manutencao da bolsa de auxilio.

A Universidade Federal do Ceard (UFC) e ao Programa de Pds-Graduagcdo em
Zootecnia, pela oportunidade concedida.

Ao meu orientador, Prof. PhD Breno Magalhaes Freitas, pelos ensinamentos
repassados durante o periodo do mestrado, e de contribuir de forma excelente para esta
dissertacao.

Aos participantes da banca examinadora Dr. Francisco Deoclécio Guerra
Paulino e Dr. Isac Gabriel Abrahiao Bomfim pelo tempo, pelas valiosas colaboragdes e
sugestoes.

Aos meus pais, José Luiz de Silva e Francisca Helena Guedes da Silva, pela
orientacdo, amor, carinho e incentivo aos estudos.

Aos meus irméos, Daslan Guedes da Silva, Israel Guedes da Silva e Samuel
Guedes da Silva, por todo apoio e companheirismo.

As minhas cunhadas Liane Maia, Aline Aragdo, pelo papel de irmis que sempre
prestaram.

A minha sobrinha Luiza, por toda alegria que traz a nossa familia.

Aos amigos da ONG AFS Intercultura Brasil Herson Carlos e Daniella
Nogueira.

As amigas da igreja Assembléia de Deus no Henrique Jorge Livia Freitas dos
Santos e Michele Ribeiro de Morais.

Aos amigos Joao André, Rogério Aguiar pela amizade que perdura apesar da
distancia.

Aos amigos Julio Davila e Cleidiane Viana, por todo o apoio.

Aos eternos amigos Guelda, Isabela, Keniesd e Rafaela, pela constante amizauc
desde o ingresso a faculdade.

Aos colegas do Setor de Abelhas Artur Bruno, Conceicdo, Diego Lourenco,
Diego Bezerra, Epifania, Felipe, Felipe Jackson, Gercy, Hiara, Janaely, Janio, Leonardo,

Marcela, Mikail, Victor , Nayanny.



Em especial agrade¢o aos meus amigos Hiara Menses ¢ Renato Passos pela
amizade, motivagao e inspiragdo para a concluir este trabalho.
A todos que colaboraram direta ou indiretamente para a realizacdo deste trabalho.

Meus mais sinceros agradecimentos!



Como sdo doces para o meu paladar as tuas
palavras! Mais que o mel para a minha boca!

(Salmos, 119: 103)



RESUMO

O conhecimento do comportamento de forrageio das abelhas sem ferrdo € fundamental na
compreensao da relacdo destes polinizadores com as plantas que visitam. Portanto, objetivou-
se investigar o raio e comportamento de voo no forrageamento da abelha Plebeia aff.
flavocincta, e testar a atratividade de diferentes concentracdes de xarope em diferentes
distancias. O padrao de forrageio ao longo do dia, a preferéncia das abelhas pela concentragao
em acucar do néctar e sua relagdo com a distancia da colonia foram investigados por meio de
manipulagdes desses parametros com flores artificiais contendo diferentes concentracdes de
xarope e colocadas a distancias variadas das colmeias. Para avaliar a atratividade do xarope
foram utilizadas oito concentrac¢des diferentes (0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60% e 70%)
e testadas em diferentes distancias (Om, 15m, 30m e 45m). As abelhas P. aff. flavocincta
forragearam das 6h as 17h30, com pico de forrageio das 9h as 11h30 e apresentaram
preferéncia por maiores concentracoes de xarope (60% e 70%), embora tenham forrageado
indiscriminadamente nas concentracdes e distancias variaveis. Conclui-se que devido ao seu
porte reduzido, essa espécie necessita de temperaturas mais altas que espécies de porte maior
para forragear plenamente e apresenta preferéncia por fontes mais concentradas de agucar, no
entanto ndo abre mao de explorar outras fontes com menores concentragdes existentes dentro
do seu raio de voo. Essa estratégia pode auxiliar em explicar porque uma abelha de porte
reduzido e raio de voo limitado como P. aff. flavocincta consegue apresentar uma distribuicao
geografica tdo ampla e colonizar dreas altamente antropizadas onde fontes naturais de néctar

sdo geralmente escassas a curtas distancias.

Palavras-chave: Abelhas nativas. Tamanho corporal. Forrageamento. Recurso floral.



ABSTRACT

Knowing the foraging behavior of stingless bees is essential for the comprehension of the
relationship between these pollinators and the plants they visit. Therefore, the aim of this
study was to assess the flight radius and foraging behavior of the bee Plebeia aff. flavocincta,
as well as to test attractiveness of different syrup concentrations within different distances.
The forage pattern along the day, preference of bees for sugar concentration in nectar and the
relationship with distance from the colony were assessed by the means of manipulating those
parameters with artificial flowers containing different syrup concentrations and displayed at
varying distances. From the colonies, in order to assess the syrup atractiveness, eight sugar
concentrations were used (0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60% e 70%) and tested within
diferent distances (Om, 15m, 30m e 45m). The bees P. aff. flavocincta foraged from 6h to
17h30, with a foraging peak from 9h to 11h30 and showed a preference for higher syrup
concentrations (60% and 70%) though have foraged indiscriminately within the tested sugar
concentrations and varying distances. We have concluded that due to the small size, this
species need higher temperatures when compared to species with greater body sizes in order
to fully forage, and they showed preference for more concentrated sugar sources, however not
abandoning other existing sources with lower sugar concentrations within their flight radius.
Such strategy may explain why a small-sized and flight-limited bee such as P. aff. flavocincta
achieve a vast geographic distribution and settle in highly anthropized areas where natural

sources of nectar are usually scarce within short distances.

Keywords: Native bee. Artificial feeding. Nectar concentration. Meliponini. Body size.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os insetos sdao encontrados largamente distribuidos nos diversos habitats do planeta,
sendo a presenca de cada espécie restrita aos locais satisfatérios as suas necessidades de
sobrevivéncia (BYERS; SADOWSKY; LEVI-ZADA, 2018; DOWNES; KAVANAUGH,
1988; ZWICK, 2009). Para tanto, o hdbito social das espécies de insetos se desenvolveu ao
longo da histéria evolutiva destes individuos como uma maneira de defesa, procriacao e busca
de alimentos (ZABLOTNY, 2009). Dentre estes, as abelhas desenvolveram habitos sociais
utilizando-se de estratégias de forrageio de acordo com as necessidades do ninho.

O forrageio nas espécies animais consiste nas diferentes acdes comportamentais de
busca, coleta e armazenamento dos recursos alimentares essenciais na permanéncia e
propagacdo da espécie no ambiente onde vivem (STEPHENS; BROWN; YDENBERG,
2007). Assim, fatores como a recompensa energética de recursos (HEINRICH; RAVEN,
1972), a necessidade alimentar do individuo (CHARRIERE et al., 2010), a densidade e
qualidade de recursos presentes em uma area (HUBBELL; JOHNSON, 1978) exercem
influéncia sobre as espécies modelando os diferentes habitos de forrageio que estas podem
aderir.

No forrageio das abelhas ocorre a busca e transporte de alimento nos arredores do
ninho. Além das abelhas especialistas, que visitam poucas espécies vegetais para a busca de
recursos, abelhas generalistas, como a Apis mellifera e as abelhas sem ferrdao podem visitar
uma ampla diversidade de plantas (MICHENER, 1979; TAURA; LAROCA, 2004;
MICHENER, 1979; MONTEIRO; RAMALHO, 2010; TAURA; LAROCA, 2004). Em
funcdo disso, a recompensa energética é um fator decisivo na escolha das fontes de recursos
exploradas pelas abelhas e outros visitantes florais (HEINRICH; RAVEN, 1972).
(HEINRICH; RAVEN, 1972), onde as fontes de recursos escolhidas sejam as que mais
satisfacam suas necessidades (REAL, 1981).

Dentre os visitantes florais as abelhas sdo os mais abundantes, apresentando
preferéncia pelas dreas mais proximas do ninho evitando que maiores distancias sejam
percorridas  desnecessariamente (FERREIRA, 2008). Além disso, possuem um
comportamento de busca e coleta de recursos que favorece a polinizagdo de forma efetiva de
diversas espécies de plantas (FREITAS, 2018), o que fundamenta a utiliza¢do de abelhas para
a polinizagdo de diversas culturas agricolas (DELAPLANE; MAYER, 2000).

A fim de poder utilizar estas abelhas na polinizacdo de plantas cultivadas se faz

necessario conhecer o comportamento, o habito de forrageio e a preferéncia por recursos das
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diferentes espécies. Porém os poucos estudos com forrageamento em espécies de abelhas sem
ferrdo estdo voltados para as espécies de maior porte corporal (LINCHTENBERG;
IMPERATRIZ-FONSECA; NIEH, 2010).

Objetivou-se com este trabalho estudar o comportamento de forrageamento da abelha
sem ferrdo de pequeno porte Plebeia aff. flavocinta avaliando o raio de voo e atratividade de

xaropes em diferentes concentracdes de agucar.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Os insetos estdo amplamente distribuidos no planeta, sendo suas espécies
representantes restritas aos hdbitats que satisfacam as necessidades de nidificagdo e
alimentacdo, em regides que apresentem fatores abidticos ideais para o desenvolvimento de
suas atividades (BYERS; SADOWSKY; LEVI-ZADA, 2018; DOWNES; KAVANAUGH,
1988; ZWICK, 2009). Para tanto, ao longo da histdria evolutiva, vérias populacdes de insetos
desenvolveram hdbitos de socialidade, apresentando alguma forma de comportamento social
como uma estratégia de defesa, procriacdo, busca e armazenamento de recursos
(ZABLOTNY, 2009).

Dentre os insetos, as abelhas podem apresentar diferentes niveis de socialidade. Os
habitos sociais variam desde espécies solitdrias, onde fémeas constroem seus ninhos e coletam
alimento tanto para si quanto para suas crias, até espécies sociais onde dois ou até milhares de
individuos compartilham o mesmo ninho, dividindo tarefas para a manuten¢do da colonia e
das crias (MICHENER, 1974, 2007; MOLUMBY; PRZYBYLOWICZ, 2012)

Normalmente as abelhas ndo somente sdo os visitantes florais mais abundantes, mas
também apresentam comportamento de forrageio propicio a uma polinizacdo efetiva
(FREITAS, 2018). Salvo por algumas excegdes, as abelhas sdo insetos exclusivamente
fitéfagos e se destacam como os agentes polinizadores mais importantes para as plantas
angiospermas, sendo essenciais para a agricultura moderna (DELAPLANE, 2000;

HERRERA, 1990; ROUBIK, 1982).

Comportamento de forrageio

O forrageio é uma atividade essencial que faz parte do comportamento das mais
diversas espécies de animais. O mesmo consiste em diferentes condutas nas quais as espécies
buscam por recursos alimentares necessarios a sua propagacdo € permanéncia no ambiente em
que se encontram, tomando decisdes entre estratégias de forrageio, o que implica na maneira
como estes animais se organizam para encontrar recursos (STEPHENS; BROWN;
YDENBERG, 2007).

No processo de busca por alimento, observa-se que os recursos podem ndo estar
distribuidos uniformemente no campo e, por vezes, a qualidade destes ndo € satisfatoria.

Dessa forma, decisdes sdo tomadas pelos grupos de individuos de modo a obter a maior

recompensa com o minimo de gasto energético. Essas decisdes comportamentais devem ser
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entendidas como o equilibrio entre os custos energéticos € os ganhos, com o intuito de se
atingir condigdes ideais para a maior eficiéncia do forrageio (SCOTT, 2005).

Nas abelhas o forrageio consiste da busca e o transporte de alimentos, podendo essas
serem classificadas como oligoléticas ou poliléticas. As abelhas oligoléticas (especialistas)
tendem a visitar poucas espécies vegetais, sendo sua distribuicdo limitada de acordo com a
disponibilidade de plantas que visitam, como por exemplo, as abelhas do género Osmia
(ROCHA, 2017). Enquanto isso, as abelhas poliléticas (generalistas) visitam uma diversidade
de espécies de plantas a fim de obter recursos (MICHENER, 1979; TAURA; LAROCA,
2004) onde a abelha Apis mellifera ¢ o exemplar mais conhecido (HUNG et al., 2018).
Abelhas “especialistas” sdo mais seletivas quanto aos recursos que buscam enquanto que
abelhas ‘“‘generalistas” usam recursos oportunamente de acordo com a disponibilidade no
campo (FRUND; LINSENMAIR; BLUTHGEN, 2010). Este comportamento polilético é
também observado nas abelhas sem ferrao (MONTEIRO; RAMALHO, 2010).

O comportamento de forrageio dos visitantes florais, dentre outros fatores, é
influenciado pela recompensa energética que pode ser obtida das diferentes espécies vegetais
(HEINRICH; RAVEN, 1972). Para Hubbell e Johnson (1978) os padrdes distintos de
forrageio e especialidade na coleta de diferentes graus de densidade de recursos disponiveis
permite a coexisténcia de varias espécies de abelhas nativas em uma mesma area, onde os
recursos sejam limitados. Assim, estes individuos selecionam as flores escolhendo as fontes
de recursos que melhor satisfazem suas necessidades (REAL, 1981). Outros fatores também
podem modificar o comportamento de forrageio de uma abelha em relacdo a uma espécie de
planta, tais como a prépria necessidade alimentar do individuo, bem como a existéncia de
outras fontes de recursos nas dreas de forrageio (CHARRIERE etal.,2010).

Os padrdes de forrageamento em diferentes espécies de abelha sdo estabelecidos pela
relacdo custo/beneficio relacionada com os gastos necessarios para a obtencdo de recursos,
bem como a qualidade e quantidade dos recursos disponiveis em campo (CARVALHO-ZILSE
et al., 2007). Durante o forrageio, as abelhas tendem a poupar energia, apresentando
preferéncia pelas areas mais proximas do ninho. Desta forma, longas distancias ndo sao
percorridas desnecessariamente, havendo menos gasto de tempo em cada coleta e maiores
quantidades de recursos transportados (FERREIRA, 2008; PIERROT; SCHLINDWEIN,
2003; SEELEY, 1994). Segundo Dornhaus et al. (2006), além da disponibilidade de alimento
no campo, o porte corporal da abelha pode influenciar na distincia total percorrida pelas
operarias campeiras durante as atividades de forrageio.

Estudos mostram que o tamanho corporal das abelhas é um fator que influencia a
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distancia maxima de forrageio percorrida por varias espécies. Em abelhas solitarias, a espécie
de pequeno porte Megachile rotundata atinge distincia maxima de forrageio de 100 m,
enquanto que abelhas de grande porte como Xylocopa flavorufa podem atingir mais de 10.000
m de raio de voo (PASQUET et al., 2008; TASEI; DELAUDE, 1984; ZURBUCHEN et al.,
2010). Em se tratando de abelhas sem ferrdo, Nieuwstadt e Iraheata (1996) e Aradjo et al.
(2004) sugerem que a distancia de deslocamento em Meliponineos se dd em funcdo do
tamanho corporal da espécie, sendo este um fator limitante da capacidade maxima de voo. O
mesmo ocorre dentro da mesma espécie,pois Kuhn-Neto et al. (2009) observaram que
colonias de Melipona mandacaia com operarias de maior tamanho corporal chegavam a
forragear em distancias 400 m a mais do que colonias com operarias de menor tamanho.

Nas abelhas sociais, a intensidade do forrageio pode ser adaptada de acordo com as
necessidades dentro de uma coldnia de forma a ndo haver relevantes perdas de eficiéncia na
coleta de recursos. Isso se da através do recrutamento de novas abelhas campeiras, realoca¢ao
de campeiras ativas ou pela intensificacio da atividade de abelhas ja em forrageio
(ANDERSON; RATNIEKS, 1999; HOFSTEDE; SOMMEIJER, 2006; ROTJAN et al., 2002).
Além disso, a escolha para a coleta de um recurso tem grande influéncia nas decisdes futuras
de forrageio, onde informagdes de viagens anteriores sdo utilizadas para decisdo de onde e
qual recurso coletar, enquanto que informagdes compartilhadas entre individuos do mesmo
ninho sdo principalmente utilizadas para decidir quando o forrageio deve iniciar

(HOFSTEDE; SOMMEIJER, 2006).

Uso de flores artificiais no comportamento de forrageio

Flores artificiais t€ém sido um recurso de grande importancia no desenvolvimento
desses estudos comportamentais relacionados aos agentes polinizadores (HARTLING;
PLOWRIGHT, 1979; JOHNSON, 1981; REAL, 1981; PLOWRIGHT et al., 1999; RUSSEL;
PAPAJ, 2016; SMITHSON; MACNAIR, 1997; KEASAR, 2000; THOMSON et al., 2012). A
utilizacdo destas flores artificiais em pesquisas com abelhas teve seus primoérdios ha quase um
século (CLEMENTS; LONG, 1923). Em estudos comportamentais de abelhas polinizadoras,
flores artificias sdo utilizadas com frequéncia devido a sua facilidade de manuseio,
manipulagdo dos aspetos florais, controle da qualidade e quantidade de recursos e o tempo
que estes sdo ofertados, havendo também a facilidade de reabastecimento destes recursos

durante a realizacdo dos experimentos (ESSEMBERG, 2015; GEGEAR; LAVERTY, 2005).
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Estas flores podem ser desenhadas de tal forma que além de possuir caracteristicas
atrativas visuais e olfativas ao polinizador, também comporte o fornecimento dos diferentes
recursos que estes polinizadores encontrariam em condi¢des naturais, tais como dgua, néctar e
polen (THOMPSON et al., 2012). De acordo com Makino e Sakai (2007), flores de maiores
tamanhos tendem a atrair abelhas com menos experi€ncia de forrageio, as quais permanecem
coletando recursos no mesmo local se houver oferta destes em abundancia.

Portanto, o tamanho e a aparéncia de flores artificiais t€ém importancia para
atratividade inicial das abelhas, porém, uma vez que elas tenham aprendido o local onde as
flores estejam dispostas, a maior importancia estard na permanéncia da oferta dos recursos
mais do que na prépria aparéncia. Estas flores provavelmente tenham sido pouco exploradas
em sua totalidade, havendo a possibilidade de desenvolvimento de mais pesquisas que

abranjam os mais diversos ambientes e espécies de polinizadores (THOMPSON et al., 2012).

Forrageio e fatores climaticos

A atividade de voo das abelhas pode ser influenciada por fatores abidticos, tais como
a temperatura, intensidade luminosa, umidade relativa do ar e a velocidade do vento (BOSCH,
2000; CORBET et al., 1993; HILARIO et al., 2000; VICENS; KLEINERT-GIOVANNINI;
IMPERATRIZ-FONSECA, 1986). Dentre esses, a temperatura se destaca como o principal
fator, influenciando no comportamento das abelhas em relacdo as flores que visitam
(BURRILL; DIETZ, 1981; HILARIO et al..,2001; ROUBIK, 1989). E sabido que as abelhas
como um todo podem viver em temperaturas que variam de 0°C até em torno de 40°C
(HEINRICH, 1993). Porém, temperaturas extremas, ainda que muito quentes ou muito frias,
restringem atividade de voo nas abelhas (HILARIO et al., 2000). Assim, as temperaturas do
ambiente exercem grande influéncia sobre suas atividades, determinando padrdes de
forrageamento entre as diferentes espécies (HILARIO et al., 2000), influenciando também na
escolha das abelhas por fontes de alimento em diferentes temperaturas (DYER et al., 2006;
NORGATE et al., 2000).

A capacidade de termorregulacdo das abelhas tem relagdo com o tamanho corporal
da espécie, sendo limitada em abelhas de menor porte (BISHOP; ARMBRUSTER, 1999), que
iniciam suas atividades de forrageio mais tarde quando comparadas a abelhas maiores
(CARVALHO-ZILSE et al., 2007; HILARIO et al., 2000, 2001; KLEINERT-GIOVANNINI;
IMPERATRIZ-FONSECA, 1986). O tamanho pequeno destes individuos resulta em uma alta
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relacdo superficie/volume, o que proporciona a ocorréncia de grande troca de calor com o
meio (CAMPOS; GOIS; CARNEIRO, 2010).

Ainda dentre os fatores climdticos, pode-se destacar também a umidade relativa do
ar, exercendo influéncia em diferentes espécies. Em estudo realizado com a abelha Apis
mellifera, Alves, Cassino e Prezoto (2015) observaram que estas ndo forrageavam em
umidade relativa acima de 81%, atribuindo-se ao fato da umidade influenciar no peso do
corpo destas abelhas com consequente gasto elevado de energia. Kleinert-Giovannini e
Imperatriz-Fonseca (1986) encontraram que a abelha Melipona marginata marginata
apresentou intensidade de voo 6tima com umidade relativa na faixa de 40-70%. Enquanto que
Borges e Blochten (2005) constataram que em Melipona marginata obscura esta faixa Gtima

esteve entre 81-90%.

Variacao de tamanho corporal em Meliponini

Os visitantes florais sdo diversos em seus tamanhos, aspectos, estruturas, flores que
visitam e exigéncias nutricionais (ALVES-DOS-SANTOS et al., 2016). Do mesmo modo, as
flores das angiospermas variam em termo de cores e formas de drgdos periantais, quantidade
de componentes em suas estruturas, € presenga de alguns 6rgdos tais como sépalas, estames,
pétalas e carpelos (SOLTIS; SOLTIS, 2014). Tais caracteristicas refletem a convergéncia
evolutiva na adaptacdo das flores aos grupos de polinizadores mais eficientes (ROSAS-
GUERRERO et al.,2014).

A alta especializacdo entre as flores e seus polinizadores apresenta-se como um
mecanismo complexo que possibilita a coexisténcia destas espécies (FRUND;
LINSENMAIR; BLUTHGEN, 2010). O tamanho corporal dos visitantes florais se destaca
como uma das caracteristicas que pode influenciar na captagcdo de néctar em flores com corola
longas e tubulares, e para adentrar as flores estreitas (ALVES-DOS-SANTOS et al., 2016).
Além destes fatores, abelhas de menor porte apresentam maior flexibilidade para adaptacao
em areas de recursos mais escassos, sendo os recursos florais mais rentdveis a estas
(POLATTO; CHAUD-NETTO; ALVES-JUNIOR, 2014).

Nos meliponineos o tamanho pequeno dos individuos resulta em uma alta relagcdo
superficie/volume, o que proporciona a ocorréncia de grande troca de calor com o meio, onde
a regulacdo de suas atividades sofre influéncia das temperaturas do ambiente em que se
encontram (CAMPOS; GOIS; CARNEIRO, 2010). Assim, o tamanho corporal pode atuar

como um dos fatores limitantes a sua maxima capacidade de voo (ARAUJO et al.,2004).
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Para Ramalho ef al. (1994) esta variagdo de tamanho em operérias estabelece uma
importante relagdo entre a quantidade minima de abelhas a fim de garantir a eficiéncia de
forrageio a nivel de coldnia. Os autores ressaltam que abelhas sem ferrdo de menor porte
possuem maior capacidade de carga de pdlen em relacio ao seu corpo, obtendo mais
rentabilidade na coleta do recurso quando comparado as espécies maiores, desta forma, obtém
taxas de recompensa superiores mesmo em situacdes de baixa oferta no campo.

Segundo Michener (2007) o género Plebeia engloba os menores individuos
pertencentes ao grupo de abelhas sem ferrdo (Apidae: Apinae, Meliponini), sendo
amplamente distribuido nas regides tropicais e subtropicais do planeta. Em estudos de
sociabilidade, essas abelhas s@o consideradas importantes, pois pertencem a um grupo com
comportamento e morfologia mais rudimentares dos Meliponini (Van BENTHEM er al.,
1995).

Atualmente o género engloba 40 espécies (CAMARGO; PEDRO, 2013). Dentre
estas, a Plebeia aff. flavocinta (Cockerell, 1932) € uma espécie encontrada no nordeste
brasileiro, estando adaptada ao clima quente e seco da regido, além da variacdo de recursos
florais disponiveis ao longo do ano (OLIVEIRA, 2015). A abreviacdo “aff.” (species affinis)
se d4 pela afinidade com a espécie ja conhecida Plebeia flavocincta; contudo, apesar de nao
ser idéntica a esta, ainda estd dentro dos limites aceitdveis da variabilidade de uma espécie

(SIGOVINI; KEPPEL; TAGLIAPIETRA, 2016).
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3 COMPORTAMENTO DE FORRAGEIO DA ABELHAS SEM FERRAO DE
PEQUENO PORTE Plebeia aff. flavocincta

RESUMO

Objetivou-se investigar o raio e comportamento de voo no forrageamento da abelha Plebeia
aff. flavocincta, e testar a atratividade de diferentes concentragdes de xarope em diferentes
distancias. O padrao de forrageio ao longo do dia, a preferéncia das abelhas pela concentragao
em acucar do néctar e sua relagdo com a distancia da col6nia foram investigados por meio de
manipulagdes desses parametros com flores artificiais contendo diferentes concentracdes de
xarope e colocadas a distancias variadas das colmeias. As abelhas P. aff. flavocincta
forragearam das 6h as 17h30, com pico de forrageio das 9h as 11h30 e apresentaram
preferéncia por maiores concentracoes de xarope (60% e 70%), embora tenham forrageado
indiscriminadamente nas concentracdes e distancias variaveis. Conclui-se que devido ao seu
porte reduzido, essa espécie necessita de temperaturas mais altas que espécies de porte maior
para forragear plenamente e apresenta preferéncia por fontes mais concentradas de agucar, no
entanto ndo abre mao de explorar outras fontes com menores concentragdes existentes dentro
do seu raio de voo. Essa estratégia pode auxiliar em explicar porque uma abelha de porte
reduzido e raio de voo limitado como P. aff. flavocincta consegue apresentar uma distribuicao
geogréfica tdo ampla e colonizar dreas altamente antropizadas onde fontes naturais de néctar

sdo geralmente escassas a curtas distancias.

Palavras-chave: Abelha nativa. Alimentacdo artificial. Concentraciao de néctar. Meliponineo.

Tamanho corporal.

ABSTRACT

The aim of the study was to assess the radius and behavior flight in the forage of the bee
Plebeia aff. flavocincta, as well test attractiveness of different syrup concentrations within
different distances. The forage pattern along the day, preference of bees for sugar
concentration in nectar and the relationship with distance from the colony were assessed by
the means of manipulating those parameters with artificial flowers containing different syrup
concentrations and displayed at varying distances. The bees P. aff. flavocincta foraged from

6h to 17h30, with a foraging peak from 9h to 11h30 and showed a preference for higher syrup
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concentrations (60% and 70%) though have foraged indiscriminately within concentrations
and varying distances. We have concluded that due to small size, this species need higher
temperatures when compared to species with greater sizes in order to fully forage, and they
showed preference for more concentrated sugar sources, however not abandoning other
existing sources with lower concentrations within their flight radius. Such strategy may
explain why a small-sized and flight-limited bee such as P. aff. flavocincta achieve a vast
geographic distribution and settle in highly athropized areas where natural sources of nectar

are usually scarce within short distances.

Keywords: Native bee. Artificial feeding. Nectar concentration. Meliponini, Body size.

Introducao

O forrageio nas abelhas sociais € um trabalho dispendioso que consiste na dispersao
das campeiras a fim de explorar os arredores do ninho em busca de fontes de alimento e traze-
los para a colonia (DORNHAUS et al., 2006; JARAU et al., 2000; NOGUEIRA-NETO,
1997; SEELEY, 1995). Estudos voltados ao comportamento de forrageio sdao fundamentais na
compreensdao da relacdo destes polinizadores com as plantas que visitam (MALOOF;
INOUYE, 1954; MARZINZIG et al., 2018; SCHMITT, 1980; SIQUEIRA et al., 2018). As
decisdes tomadas pelos individuos na busca de alimentos tendem a maximizar a recompensa
energética com o minimo de custo para a obtencdo do recurso, onde as perdas ndo sejam
maiores que os ganhos (LEVINTON, 1995; MACARTHUR; PIANKA, 1966).

Nas abelhas, as caracteristicas comportamentais de busca por alimento variam nas
diversas espécies, sendo influenciados por fatores bidticos e abidticos tais como o tamanho
corporal do individuo, clima e disponibilidade de recursos (ARAUJ 0O, 2004; MACARTHUR;
LEVINS, 1967; OLIVEIRA et al., 2012; OYEN; DILLON, 2018). Apesar de algumas
espécies de abelhas serem crepusculares, com atividades sob menor temperatura e
luminosidade (SIQUEIRA et al., 2018; SOUZA; NASCIMENTO, 2018), a maioria apresenta
maior atividade de forrageio nos periodos do dia em que a temperatura e luminosidade
estejam mais elevados, bem como em baixa umidade relativa e velocidade do vento
(POLATTO; CHAUD-NETTO; ALVES-JUNIOR, 2014). Os fatores externos sdo de grande
influéncia no comportamento destes individuos, especialmente para abelhas de menor porte,
devido ao reduzido tamanho corporal e consequente dificuldade para manter temperatura ideal

de forrageio fora do ninho (CAMPOS; GOIS; CARNEIRO, 2010; KASPER et al., 2008;
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SILVA et al., 2013; SILVA, RAMALHO; ROSA, 2011 TEIXEIRA; CAMPOS, 2005).

Nas abelhas sem ferrdo (Meliponini) o tamanho corporal varia nas diversas espécies
que o constituem. No Brasil ha uma grande diversidade taxondmica dessas abelhas, com
representantes de apenas 2,6 mm na espécie Plebeia minima até cerca de 14 mm em Melipona
grandis (OLIVEIRA et al., 2013). Dentre as abelhas sem ferrdo, as espécies do género
Plebeia se destacam como os menores individuos, muitos ndo atingindo mais que 3,5 mm de
comprimento (MICHENER, 2007)

Os estudos sobre o forrageamento das abelhas sem ferrdo ainda sdo poucos, onde
grande parte destes estdo direcionados a espécies de maior tamanho corporal (KUHN-NETO
et al., 2009; LINCHTENBERG, IMPERATRIZ-FONSECA; NIEH, 2010), sendo ainda
limitado o conhecimento no que se refere a atividade de forrageamento das abelhas de
pequeno porte como Plebeia spp., tanto em relacdo a distdncia de forrageio quanto as
condig¢des ecoldgicas, que exercem influéncia sobre elas. No entanto, esses meliponineos de
menor tamanho sdo amplamente distribuidos, ocorrendo do México até a regido central da
Argentina tanto em dreas naturais como antropizadas (CAMARGO; PEDRO, 2013;
SAMEIJIMA et al., 2004). Considerando o reduzido tamanho corporal, essas abelhas devem
possuir raio de voo curto sugerindo a necessidade de estratégias de forrageamento que
possibilitem explorar eficientemente os recursos disponiveis em areas bem menores do que
aquelas normalmente exploradas por abelhas maiores.

Portanto, objetivou-se com o presente trabalho, estudar o raio de voo e
comportamento de forrageamento da abelha sem ferrdao de pequeno porte Plebeia aff.
flavocinta, bem como testar a atratividade de xarope com diferentes concentragdes de agucar e
em diferentes distancias, visando o desenvolvimento de técnicas de manejo e oferta de

alimento natural ou artificial para essa espécie.

Material e métodos

Area experimental

Os ensaios foram conduzidos no Meliponario do Setor de Abelhas do Departamento
de Zootecnia, no Centro de Ci€ncias Agrarias da Universidade Federal do Ceard, em Fortaleza
(3°44'33.70" S e 38°34'45.46" O) no periodo de julho a dezembro de 2017. O clima da regido,
de acordo com a classificacdo de Kdeppen, é do tipo Aw', tropical chuvoso, com precipitagao

média anual de 1350 mm concentrada nos meses de janeiro a abril, temperatura média de
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26,5°C e umidade relativa média anual de 80%.
Quatro coldnias de Plebeia aff. flavocincta foram usadas para o acompanhamento
dos dados. Essas colonias foram escolhidas aleatoriamente por meio de sorteio entre 16

colmeias existentes no Meliponério.
Flor artificial

As abelhas Plebeia aff. flavocincta foram treinadas a coletar recurso energético de
xarope 1:1 (agucar e dgua) contendo atrativo de esséncia de baunilha em flores artificiais.
Essas flores consistiam de quatro Tubos Eppendorf fixados em conformacao radial a um tubo
de pressao de 10 mL, com um chumaco de 13 sintética amarela para atrair a ateng@o visual das
abelhas (FIGURA 1). O recurso era armazenado dentro dos tubos Eppendorf que tinham as
tampas previamente perfuradas em orificios de 2 mm de didmetro de forma que permitisse a o

acesso a essas abelhas pequenas, mas ndo a outros visitantes florais de maior tamanho.

Figura 1. Desenho esquematico da flor artificial usada nos experimentos com a abelha de
pequeno porte Plebeia aff. flavocincta, confeccionado com um tubo de pressao 10 mL, quatro
tubos Eppendorf dispostos radialmente, e um chumaco de 12 sintética amarela simulando uma
inflorescéncia.
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Preparo dos xaropes

Os xaropes utilizados nos testes possuiam diferentes concentracdes de acu (0%, 30%,
40%, 50%, 60% e 70%) e produzidos no laboratério do Setor de abelhas da UFC. Para a
obtencdo do xarope foi calculada as quantidades de dgua e agucar para se obter a propor¢ao
desejada. O volume de 4gua necessaria para obter a propor¢do do xarope foi medido em
provetas e o acticar pesado em balanca de precisdo. Em seguida, o volume de 4gua era
transferido para um Becker em chapa aquecedora e aquecido até o ponto de fervura, sendo
adicionado logo em seguida o agucar, agitando-se constantemente até a dissolucdo total. Apds
o resfriamento do xarope, a concentracdo foi conferida com o auxilio de um refratometro e,
quando necessario, feitas as devidas correcoes. O xarope foi armazenado em frascos de vidro,
adicionando-se um pouco de suco de limdo a fim de conserva-lo por mais tempo. Os frascos
foram entdo identificados quanto a concentragdo do xarope e armazenados em geladeira para

a utilizagdo nas flores artificiais durante o periodo do experimento.

Experimento de visita de Plebeia aff. flavocincta ao longo do dia

Para conhecer o padrio de forrageamento de Plebeia aff. flavocincta ao longo do dia,
cinco flores artificiais contendo solug@o de xarope 1:1 de acucar e dgua foram colocadas a 30
metros do meliponario do Setor de abelhas do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal do Ceard, posicionadas em uma drea sombreada. As flores artificiais foram
previamente abastecidas com 1,5 ml de xarope no dia anterior as observagdes e armazenadas
em geladeira, antes de leva-las ao campo as 5h30 da manha seguinte. As observagdes foram
feitas durante sete dias, contando-se o nimero de abelhas visitando as flores artificiais ao
longo do dia das 6h as 17h, com as contagens sendo feitas a cada intervalo de meia hora. As
flores artificiais eram reabastecidas com xarope sempre que necessario. Durante as
observagdes foram tomadas notas do nimero de abelhas P. aff. flavocincta que coletavam
xarope em cada alimentador. Estes resultados foram agrupados em intervalos de 2,5h para fins

de andlise estatistica.

Experimento de concentracoes de xarope

Visando conhecer a preferéncia das abelhas pela concentragdo de acticar no néctar,

foi realizado o experimento com diferentes concentracdes de acticar no xarope (30%, 40%,
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50%, 60% e 70%) além do tratamento nulo (0%) onde as flores eram abastecidas apenas com
agua. Para tanto, as flores artificiais foram previamente preparadas e identificadas de acordo
com a concentracdo de acuicar no xarope que carregavam, havendo trés flores para cada
concentragdo testada. Entdo, elas foram levadas ao campo as 5h30 da manha e dispostas a
uma distancia de 30 metros do meliponario do Setor de Abelhas, em uma drea sombreada. As
observacdes foram feitas conforme descrito no experimento anterior. Durante as observagoes
foram tomadas notas da quantidade de abelhas P. aff. flavocincta que circundavam,
exploravam ou coletavam xarope de cada flor artificial. Os resultados obtidos foram
agrupados em intervalos de 2,5h para fins de andlise estatistica, como descrito no tépico

anterior.

Testes de concentracdo de acticar e distdncia de forrageamento

No intuito de saber se diferencas na concentracdo de agucar influenciaria a distancia
que a abelha P. aff, flavocincta se dispunha a viajar para coletar o alimento, quatro
experimentos manipulando as concentracdes do xarope e distancias das colmeias foram
realizados, conforme a seguir:

Experimento A - quatro xaropes com concentragdo de 30% de agucar foram
preparados e tratados com quatro cores de corantes alimenticio (duas gotas/10mL de xarope)
sendo cada cor atribuida a uma distancia das flores artificiais para as colmeias; azul - Om,
vermelho - 15m, verde - 30m, amarelo - 45m. Durante os dias do experimento, trés flores
artificiais foram abastecidas com cada um dos xaropes coloridos e colocadas em suas
respectivas distancias do melipondrio. As observacdes foram feitas na entrada de quatro
colmeias, por dez dias alternados. As abelhas eram contadas por 10 minutos, a cada meia
hora, iniciando-se as 6h e terminando as 17h30min. Como as operdrias de P. aff, flavocincta
possuem o abdome transparente, a distancia que a abelha foi buscar o alimento era facilmente
identificada pela cor que o abdome ficava quando as abelhas consumiam o xarope (FIGURAS
2 e 3A). Testes preliminares contando o nimero de abelhas em flores artificiais colocados
todas a mesma distancia das colmeias e contendo os xaropes coloridos utilizados no presente
experimento, além de um quinto tipo, ndo corado artificialmente, demonstraram que a cor do

xarope nao interfere com a preferéncia e o forrageamento dessas abelhas.
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Figura 2. As flores artificiais visitadas e a concentracdo do xarope coletado pelas abelhas
Plebeia aff. flavocincta eram facilmente identificadas no retorno a colmeia em fungdo da
coloracdo que seus abdomens adquiriam ao recolherem o xarope : A) verde; B) azul; C)
amarela; D) vermelha, na drea experimental do Setor de Abelhas do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal do Ceara.

A




36

Figura 3. Desenho esquemdticos do experimento de distancias utilizando-se quatro

conformacdes de concentracdo de xarope nas flores artificiais.
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Experimento B - Idéntico ao experimento A, exceto que 0s xaropes possuiam
concentragcdo de 60% de acticar (FIGURA 3B);

Experimento C - Semelhante aos experimentos anteriores, porém oS Xaropes
possuiam concentragdes crescentes de acucar (30, 40, 50 e 60%) com o aumento da distancia
para as colmeias (FIGURA 3C);

Experimento D (FIGURA 3D) - Similar ao experimento C, divergindo no fato de que
as concentragdes de acucar decresciam com o aumento da distancia para as colmeias.

Durante o experimento, as condigdes meteorologicas medidas da area foram de
temperaturas maxima e minima foram 29,1°C e 26,5°C respectivamente, e média de 28,3°C.
A umidade variou entre 61% e 85%, com média de 70,4%. Ja a velocidade do vento variou

entre 2,3 m.s' € 4,3 m.s' e média de 3,2 m.s".

Andlises estatisticas
Todos os dados foram analisados usando o Programa Estatistico R. Foi analisado o

teste de visita de abelhas, a concentracdo de xarope, variagdo da concentracdo de acucar em 4
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diferentes distincias, utilizando-se o teste ndo paramétrico Kruskal Wallis, seguido pelo teste

de Dunn, com P significativo quando < 0,05%.

Resultados e discussao

Distribuicao de visitas de Plebeia aff. flavocincta ao longo do dia

As abelhas P. aff. flavocincta forragearam nas flores artificiais contendo xarope com
50% de agucar e localizadas a 30 m das colmeias durante todo o dia, com nimeros médios
variando de 2,28 a 9,23 individuos nas flores, a qualquer momento (TABELA 1). No entanto,
no intervalo entre 6 e 8h30 elas foram pouco frequentes nas flores, divergindo
significativamente (p<0,05) do nimero de visitas feitas nos demais horarios do dia, os quais

ndo diferiram (p>0,05) entre si (TABELA 1).

Tabela 1. Numero médio instantaneo de abelhas Plebeia aff. flavocincta visitando as flores
artificiais com xarope a 50% de concentracdo de agucar, em quatro intervalos de horas ao
longo do dia. Fortaleza, Cear4.

Intervalos (Horas) N Numero médio de abelhas por flor artificial (+ e. p. m.)
6h - 8h30 35 2,28 +0,58b
%h - 11h30 35 923 +1,04a
12h - 14h30 35 8,63 +1,40a
15h - 17h30 35 6,65 +091a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndodiferem a p < 0,05.

Os resultados mostraram a presenga de poucas abelhas visitando as flores artificiais
durante as primeiras horas do dia, mas a partir das 9h o numero de visitas cresceu
rapidamente. A partir dai a frequéncia do forrageio permaneceu mais elevada a maior parte do
dia, decrescendo um pouco somente ao final das observacdes depois das 15h (TABELA 1).
Normalmente, mesmo com condi¢des climdticas ideais de voo apds o meio dia, as abelhas nao
sdo estimuladas a manter uma alta frequéncia de forrageio uma vez que os recursos florais
passam a ficar cada vez mais escassos (POLATTO; CHAUD-NETO; ALVES-JUNIOR, 2014;
VILLANUEVA-GUTIERREZ; ROUBIK; POTER-BOLLAND, 2015). No entanto, a

presenca constante das abelhas P. aff. flavocincta nas flores artificiais durante todo o dia pode
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ser explicada pelo fato dos recursos nunca serem escassos, uma Vez que O Xarope era
reabastecido sempre que necessdrio, permitindo que as abelhas encontrassem fontes plenas a
qualquer hora do dia.

O aumento consideravel de abelhas nas flores artificiais a partir das 9h evidencia que
elas permanecem mais tempo nos ninhos nas primeiras horas da manha, diferentemente de
abelhas de maior porte como Xylocopa spp. € Apis mellifera que iniciam forrageamento sob
condi¢des climaticas semelhantes a partir das Sh (SILVA et al., 2015; SOUZA;
NASCIMENTO, 2018). Estudos indicam que as abelhas ndo deixam suas colOnias para
forragear até que condi¢cdes ambientais estejam ideais; destas, a temperatura é destacada como
um dos principais fatores relacionados 2 atividade de forrageio (HILARIO et al., 2001;
ROUBIK, 1989).

A temperatura do corpo das abelhas varia de acordo com a atividade desempenhada
por estas, sendo as maiores perdas de calor registradas durante atividades de forrageio e em
clima frio (CARVALHO, 2009; TAN et al., 2012). Assim, vdrias espécies de abelhas
apresentam preferéncia de forrageio durante os periodos de temperaturas mais elevadas do
dia, bem como em baixa umidade relativa (HEMALATHA et al., 2018; POLATTO; CHAUD-
NETO; ALVES-JUNIOR 2014). As espécies de abelhas de pequeno porte corporal, como a P.
aff. flavocincta utilizada no presente estudo, sdo as mais susceptiveis a serem afetadas pelas
mudangas dos fatores climdticos, pois, pelo tamanho diminuto perdem calor bem mais rapido
que abelhas maiores, apresentando, portanto, maior consumo energético a fim de manter a
temperatura corporal ideal para o voo (OYEN; DILLON, 2018; STONE; WILLMER, 1989).
Dessa forma, considerando que a distancia para as flores artificiais bem como a quantidade e
concentragdo do xarope foram mantidos constantes durante todo o dia, percebe-se que P. aff.
flavocincta preferiu forragear em maiores nimeros apenas apds a temperatura atingir médias
acima de 28°C, a partir das 9h da manha. De fato, no presente estudo, ndo houve registro de
atividade de forrageio em temperaturas abaixo de 24,6°C nas colonias observadas sugerindo
que essas abelhas necessitam de temperaturas mais elevadas para forragearem plenamente. No
entanto, Hildrio er al. (2001) observaram em outra espécie do mesmo género (Plebeia
pugnax) atividade de voo a partir de temperaturas de 15°C em Sao Paulo, demonstrando que
algumas espécies de abelhas de pequeno porte podem apresentar adaptacdes para forragear a
temperaturas mais baixas do que outras em fun¢do das condigdes ecoldgicas das regides onde

evoluiram.
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Experimentos de concentracdes de agiicar no xarope

No experimento com a distincia das flores artificiais para as colmeias sendo mantida
constante € havendo uma variacdo da concentracdo do xarope de 0 a 70%, os resultados
mostraram que a abelha P. aff. flavocincta apresentou uma preferéncia significativa (p<0,05)
pelos xaropes mais concentrados em agucar, certamente por apresentarem maior recompensa
energética. De fato, em trés dos quatro intervalos estudados, as abelhas visitaram em ndmeros
significativamente maiores as flores artificiais contendo os xaropes com as maiores
concentragdes de acticar (60% e 70%), indicando que, quando possivel, a abelha P. aff.
flavocincta visita flores com maior compensacao energética.

As abelhas, em geral, forrageiam em concentracdes de néctar que varia entre 35 e
65% (ROUBIK et al., 1995), onde diferentes espécies podem apresentar preferéncia por
néctar em diferentes concentragdes (BASARI; RAMLI; KHAIRI., 2018). De acordo com
Roubik (1995) uma maior variacdo desta preferéncia € constatada nas espécies de
meliponineos (20-61%), havendo registro de forrageio por néctar com até 724% de
concentra¢do de acucar na espécie Melipona beecheii (BIESMEIJER et al., 1999). De fato, as
abelhas P. aff. flavocinctta preferiram as concentracdes entre 50 e 70%. No entanto, o
tamanho corporal é apontado como fator que também esta relacionado a preferéncia por estas
diferentes concentracdes. Assim, abelhas de maior tamanho apresentariam preferéncia por
néctar com maiores concentragdes de acucar, enquanto que abelhas de menores tamanhos
atingem o seu ideal de forrageio com concentracdes menores (BASARI; RAMLI; KHAIRI,
2018; ROUBIK et al., 1995). Porém, no presente estudo, P. aff. flavocicnta apesar de ser uma
espécie de pequeno porte (3 mm) preferiu as maiores concentragdes de xarope. Além disso, a
viscosidade do xarope aumenta a medida que se aumenta também a concentragdo, e Nicolson
et al. (2013) relatam que a viscosidade do néctar € um fator mais importante do que a
concentragdo no momento da escolha da fonte de recurso, pois a baixa viscosidade permite
que a abelha beba mais rapidamente, reduzindo o tempo de consumo.

Como ja observado no experimento anterior, as abelhas apresentaram um baixo
numero de visitas as flores artificiais nas primeiras horas do dia, independentemente das
concentragdes testadas, ndo diferindo significativamente (p>0,05) entre si. O aumento na
frequéncia de forrageio s foi observado a partir do segundo intervalo (9h-11h30) para as
maiores concentracoes testadas (50%, 60% e 70%), tendo permanecido constante até o fim do
das observagdes (TABELA 2). Esse padrdo é semelhante ao obtido no experimento anterior

com a concentracdo constante de 50%, reforcando a temperatura como um fator mais
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determinante da atividade de forrageio dessa abelha do que a recompensa potencial.

Tabela 2. Numero médio instantineo de abelhas Plebeia aff. flavocincta visitando flores
artificiais contendo xarope em diferentes concentracdes de agucar em quatro intervalos de
horas ao longo do dia. Fortaleza, Cear4.

Nimero médio de visita de abelhas por flor artificial (+ e. p. m.)

Intervalos de Concentragdes de agtcar (%)

Horas N 0 30 40 50 60 70

(6h - 8h30) 24 0,12+ 0,07 Aa 0,29 £0,09 Aa 025+0,11 Aa 0,12+ 0,07 Ba 0,12+ 0,07 Ba 0,08 £0,06 Ba
(O9h - 11h30) 24 0,83 +£0,24 Ac 096+041 Ac 146+041Abc 14+053ABbc 6,5+197 Aab 12,58 2,86 Aa
(12h - 14h30) 24  0,79+0.25 Ac 1,00 £0,35 Ac 0.87+0,19 Ac 208+0,68 Abc  9,62+248 Aab 20,71 +4.34 Aa
(15h-17h30) 24 029+0,18 Ac  096+043Abc 0,54+0,23 Abc 2,08 +0,44 ABa 65+1,62Aa 996 +£2,13 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas linhas, e maitsculas nas colunas ndodiferem a p < 0,05.

Teste de distdncia de forrageamento

A configuragdo crescente de concentragdo dos xaropes (30, 40, 50, 60) foi a unica
que apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre as distancias testadas, onde 45 m diferiu
em relacdo a distancia 0 m (Tabela 3). As demais configuracdes nao diferiram (p>0,05) entre
as distancias testadas. Jarau et al. (2000) constataram uma tendéncia em abelhas Melipona
scutellaris em primeiramente buscarem alimento a uma distancia aproximada de 30 m da
coldnia, o que nao foi observado de forma significativa para Plebeia aftf. flovocincta. Para
concentragdes iguais, tanto 30% quanto 60%, a semelhanca no forrageamento em diferentes
distancias sugere que P. aff. flavocinta consegue forragear facilmente até 45 m da colonia, ndao
sendo portanto essa distancia empecilho para que explore os recursos existentes até esse raio
de voo. Isso € reforcado pelo fato do nimero de forrageadoras aumentar significativamente
com as concentragdes de xarope crescentes, mesmo a maiores distancias até os 45 m do ninho.
Além disso, estudos sugerem que maiores distancias sdo percorridas caso o custo energético
obtido pela fonte de recurso compense o gasto energético no voo (ABOU-SHAARA, 2014;
FREIRE; PIGOZZO, 2014).

A qualidade de recursos ofertados e o tamanho do corpo da abelha sdo fatores que
influenciam a distancia de forrageio das operdrias (DORNHAUS et al., 2006); no entanto, em
nossos experimentos notou-se que concentracdes decrescentes em relacdo a distancia das
colmeias ndo diferiram entre si, mostrando que as abelhas forragearam igualmente,
independentemente das concentracdes dos xaropes e suas distancias para as colmeias. Mais

uma vez, os dados confirmam que dentro do raio testado de 45 m, essas abelhas exploram
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igualmente os recursos de néctar disponiveis independentemente da sua concentracdo,
sugerindo que o seu sucesso de forrageio possa estar relacionado a um comportamento
extremamente generalista, explorando bem os recursos disponiveis dentro do seu raio voo. De
fato, essas abelhas s@o facilmente encontradas em diversas espécies de flores, como também
variadas fontes de agucares como refrigerantes, sorvetes, doces, etc., disponibilizadas pelo

Homem em dreas antropizadas (SAMEJIMA et al., 2004; SANTOS, 2016).

Table 3. Numero médio de abelhas Plebeia aff. flavocincta entrando na colmeia a intervalos
de 10 minutos tendo forrageado em flores artificiais contendo xaropes de diferentes
concentragdes de acucar e dispostas a distancia variaveis das colmeias.

Concentracio

Nuimero médio de abelhas/10 minutos (+ erro padrdo)
do xarope em

em fun¢do da distancia para as colmeias

funcdo da
distancia (%) N Om 15m 30m 45m
30,30,30,30 40 10,15 + 1,96a 12,70 + 3,87a 16,62 +5,08a 15,02 +4,19a
60,60,60,60 40 2325+ 6,72a 50,87 +10,53a 32,67 +7,04a 2342 +7 4da
30,40,50,60 40 9,32 +3,26b 16,02 + 3 47ab 31,10 + 6,86ab 28,65 + 6,46a
60,50,40,30 40 537 +1,63a 1192 +501a 12,45 +3,15a 6,80 +2.33a

Médias seguidas pelas mesmas letras na linha ndodiferem a p < 0,05.



42

Conclusoes

O presente trabalho permite concluir que:

A abelhas P. aff. flavocincta nao apresentam dificuldade em forragear a distancias de
até 45m, havendo necessidade de investigar maiores distancias para determinar o raio maximo
de voo da espécie;

As abelhas P. aff. flavocincta forrageiam em concentracOes variadas de agticar no

néctar, preferindo maiores concentragdes quando disponivel no campo.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao seu pequeno tamanho corporal, o forrageamento da abelha P. aff.

flavocincta é fortemente influenciado pelas condi¢Ges climaticas, particularmente a
temperatura,

A estratégia de forragear em fontes de energia com uma grande amplitude de
concentragdes de agucar possibilita a ampla distribuicdo geografica da espécie em dareas

altamente antropizadas onde fontes naturais de néctar sdo geralmente escassas.
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