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RESUMO

As abelhas sdo os principais agentes polinizadores, sendo responsaveis pela polinizagdo da
maioria das plantas silvestres e cultivadas pelo homem. O presente trabalho teve como objetivos
conhecer o comportamento de atividade de voo da abelha sem ferrdo Plebeia aff. flavocincta
em condig¢des tropicais ao longo do ano e investigar quais fatores podem exercer influéncia
nesse tipo de comportamento. As atividades de voo da abelha P. aff. flavocincta foram
registradas durante 5 dias consecutivos mensalmente em quatro colonias mantidas em colmeias
racionais. O fluxo de abelhas foi quantificado por meio de contadores manuais, durante 10
minutos a cada hora enquanto havia luz natural. O nimero de abelhas realizando as atividades
de voo foi avaliado por meio de uma analise de variancia pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido
do teste de Dunn com ajuste pela metodologia de Bonferroni. As colonias de P. aff. flavocincta
mantiveram-se ativas durante todo o ano. Os parametros meteoroldgicos que tiveram efeito
significativo sobre os comportamentos foram temperatura, umidade relativa e velocidade do
vento. Foi possivel distinguir dois periodos de atividade externa: Periodo 1, com maior oferta
de alimento no campo, onde houve grandes floradas, e o periodo 2, que correspondeu a época
de transicdo entre o periodo chuvoso e o seco, apresentando poucos recursos alimentares
disponiveis. Foi observado que a atividade externa de voo de Plebeia aff. flavocincta ndo esta
diretamente relacionada aos periodos de ocorréncia ou auséncia de chuvas, mas 8 momentos do

ano de maior e menor disponibilidade de recursos alimentares dentro do raio de voo da espécie.

Palavras-chave: Abelha social. Atividade de voo. Meliponineos. Parametros meteorologicos.

Recursos troficos.



ABSTRACT

Bees are the main pollinators and are responsible for the pollination of most wild and cultivated
plants by man. The present study aimed to understand the flight activity behavior of the stingless
bee Plebeia aff. flavocincta in tropical conditions throughout the year and also to investigate
which factors may influence in this type of behavior. The flight activities of the P aff.
flavocincta bee were recorded monthly for 5 consecutive days in four colonies kept in rational
hives. The flow of bees was quantified by manual counters for 10 minutes per hour while there
was natural light. The number of bees performing the flight activities was evaluated by means
of an analysis of variance by the Kruskal-Wallis test, followed by the Dunn test adjusted by the
Bonferroni methodology. The colonies of P. aff. flavocincta remained active throughout the
year. The meteorological parameters that had significant effect on the behaviors were
temperature, relative humidity and wind speed. It was possible to distinguish two periods of
external activity: period 1, with more food supply in the field which there were great flowerings,
and period 2, which corresponded to the transition period between the rainy and dry season,
presenting few available food resources. It was observed that the external flight activity of
Plebeia aff. flavocincta is not directly related to the periods of occurrence or absence of rainfall,
but at the time of the year of greater and lesser availability of food resources within the flight

range of the species.

Keywords: Behavior. Meteorological parameters. Social bees. Stingless bees. Trophic

resources.
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1 INTRODUCAO

As abelhas sdo os principais agentes polinizadores, sendo responsaveis pela polinizagao
da maioria das plantas silvestres e cultivadas pelo homem (IPBES, 2016). No entanto, eventos
recentes de perdas significativas de colonias de Apis mellifera, a espécie de abelha mais
utilizada para a polinizagdo agricola no mundo, t€ém demonstrado a alta dependéncia dos
cultivos dessa tinica espécie e apontado para a necessidade de diversificar as espécies de abelhas
usadas para esse fim. Sendo assim, tem se intensificado os estudos com outras espécies de Apis,
além de espécies dos géneros Megachile, Nomia, Osmia, Centris, Bombus, ¢ meliponineos
(MAGALHAES; FREITAS, 2013; PUTRA et al., 2014; STERK et al., 2016; BRUNET; SYED,
2017; CANE et al., 2017).

Os meliponineos, ou abelhas sem ferrdo, formam o principal grupo de abelhas sociais
nativas do continente americano. Devido ao grande numero de espécies com marcantes
diversificagdes morfoldgicas, funcionais e habitos alimentares, essas abelhas tornaram-se
excelentes polinizadoras da flora nativa silvestre, e recentemente t€ém despertado o interesse do
seu uso na polinizacao agricola (KAKUTANI et al., 1993; KERR, 1996; NOGUEIRA-NETO,
1997; AMANO; NEMOTO; HEARD, 2000; SLAA et al., 2006; BOMFIM et al., 2015). No
entanto, os estudos com esse grupo de abelhas tém se concentrado nas espécies de médio e
maior porte dos géneros Melipona, Scaptotrigona e Trigona, deixando de lado abelhas menores,
como aquelas do género Plebeia (CRUZ et al., 2004; DEL-SARTO et al., 2005; GRECO et al.,
2011; BOMFIM et al., 2015).

O género Plebeia é caracterizado por abelhas de pequeno porte, normalmente entre 3 e
7,5 mm (MICHENER, 2000), e se apresenta amplamente distribuido nas zonas tropicais e
subtropicais do continente americano, sendo encontrados exemplares do sul do México ao norte
da Argentina. No Brasil, sdo catalogadas 21 espécies desse género (MOURE et al., 2011;
ASCHER; PICKERING, 2020).

Devido ao menor volume de recursos alimentares demandados por colonia, estratégia
de forrageamento extremamente generalista e plasticidade de adaptacdo as condi¢des
ambientais, espécies desse género conseguem apresentar ampla distribuicdo geografica e
potencial de polinizar flores pequenas normalmente ndo visitadas por abelhas maiores
(HRNCIR; MAIA-SILVA, 2013; LEMOS, 2014; SILVA; MENESES; FREITAS, 2019). No
entanto, para realizarem esse importante papel ¢ necessario que as colonias estejam ativas,
fortes e com nivel de postura alto para gerar maior demanda de polen e estimular o

comportamento de forrageio nas flores (RAMALHO et al., 1985; NUNES-SILVA et al., 2010;
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PICK; BLOCHTEIN, 2002a).

As atividades das abelhas, seja dentro dos ninhos ou de voo, indo e vindo do campo, sdo
bons indicativos do potencial de polinizagdo daquela populagdo ou colonia em um dado
momento (FILMER, 1932; LICHTENBERG, IMPERATRIZ-FONSECA; NIEH, 2010;
NUNES-SILVA et al., 2013; LEMOS, 2014). Porém, enquanto as atividades das abelhas dentro
dos ninhos refletem o status da colonia em abelhas sociais, a colonia, por sua vez, depende
diretamente da atividade externa de voo das abelhas responsaveis pela obtencdo de recursos
alimentares e agua, materiais para constru¢do e manuten¢do do ninho, além de descarte de
dejetos (POLATTO; CHAUD-NETTO; ALVES-JUNIOR, 2014). Dessa forma, a atividade de
voo das abelhas se qualifica como um pardmetro efetivo para avaliar o estado geral das
populacdes ou colonias, os padrdes de forrageamento e o potencial de polinizacdo daquelas
abelhas, e tem sido utilizado em varios estudos que possuem isso como finalidade (HEARD,
1999; PICK; BLOCHTEIN, 2002b; NUNES-SILVA, 2013).

Um fator de grande influéncia sobre os padrdes de atividade de voo ¢ o ambiente
externo, bem como os pardmetros meteorologicos (HILARIO; IMPERATRIZ-FONSECA;
KLEINERT-GIOVANNINI, 2001; HILARIO; RIBEIRO; IMPERATRIZ-FONSECA, 2007b).
Assim, as condigdes externas tém maior importancia no momento de decisdo de forrageio do
que a disposi¢do de alimento em campo, fazendo com que abelhas que podem atuar em faixas
de temperatura e umidade mais amplas, ou seja, abelhas maiores, tendam a ter vantagem no
forrageio sobre as demais (KLEINERT et al., 2009).

Portanto, ¢ de se esperar que abelhas pequenas, como as do género Plebeia tenham suas
atividades de campo limitadas a condi¢des climaticas pouco flexiveis quando comparadas as
abelhas de maior porte. De fato, estudos concentrados no Sul e Sudeste do Brasil apontam que,
enquanto a umidade relativa em torno de 60 % ¢ ideal para o pico de atividade de Plebeia
emerina ¢ Plebeia saiqui, a temperatura minima para as campeiras iniciarem o forrageamento
em P, saiqui ndo ¢ a mesma em P. emerina e Plebeia remota (KLEINERT-GIOVANINNI, 1982;
PICK; BLOCHTEIN, 2002b). Kleinert-Giovaninni (1982) e Hilério, Ribeiro e Imperatriz-
Fonseca (2007a) identificaram que P. emerina ¢ P. remota restringem as atividades conforme a
velocidade do vento. Estudos mostram também que em regides de alta latitude, abelhas do
género Plebeia apresentam diapausa reprodutiva e diminui¢do ou até interrupg¢ao das atividades
externas da colonia decorrentes das condi¢des ambientais desfavoraveis nos meses frios do ano

(JULIANI, 1967; PICK; BLOCHTEIN, 2002b).

No entanto, poucos sao os estudos sobre espécies do género Plebeia em condigdes
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tropicais, sendo em sua maioria em condi¢des subtropicais. Dessa forma, o presente trabalho
teve como objetivos: (a) conhecer o comportamento da abelha sem ferrdo Plebeia aff.
flavocincta (Cockerell, 1912) em condic¢des tropicais ao longo do ano, no que se refere a
atividade de voo; (b) investigar quais fatores podem exercer influéncia nesse tipo de

comportamento.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Género Plebeia

Ao lado de Protoblebeia, o género Plebeia ¢ considerado o representante mais antigo
entre os meliponineos, com exemplares conservados em ambar (resina fossil) datando de 25 a
40 milhdes de anos atras (POINAR JR., 1994). De acordo com Camargo e Wittmann (1989), o
género Plebeia teve sua origem na regido sudeste do Brasil. Por isso, também sdo consideradas
de grande importincia nos estudos de sociabilidade, j& que se encontram em um grupo com o
comportamento ¢ morfologia mais rudimentares entre os meliponineos (VAN BENTHEM et
al., 1995).

O género Plebeia pode ser encontrado na regido neotropical do continente americano,
com individuos identificados do norte da Argentina ao sul do México (MICHENER, 2000)
Dentre as 42 espécies catalogadas, 21 delas ja foram identificadas em territorio brasileiro
(MOURE et al., 2011; ASCHER; PICKERING, 2020). No Brasil, podem ser observadas
algumas peculiaridades entre as espécies, como, por exemplo, a P. emerina, que € a Uinica que
constrdi na entrada do ninho um tubo feito de cerume. Outro exemplo esta na espécie Plebeia
minima, a qual as células de cria sdo construidas como uma unidade separada, onde formam
uma matriz irregular na qual nenhuma parede ¢ compartilhada com uma célula adjacente,
formando “cachos”. Nos discos de cria das espécies Plebeia nigriceps e Plebeia wittmanni nao
hé a presenca de invélucros, mas sim pilares de cerume em torno dos discos; e ainda ha aquelas
que ndo constroem estrutura alguma em torno dos discos de cria, como € o caso da P. minima
(NOGUEIRA-NETO, 1997; DRUMOND et al., 2000).

A espécie Plebeia aff. flavocincta ¢ encontrada no nordeste brasileiro e estd habituada
ao seu clima quente e seco, além das variagdes de recursos apresentadas ao longo do ano na
regido (OLIVEIRA, 2015). A abreviagdo “aff,” (species affini) indica uma maior afinidade dos
caracteres de diagnostico com a espécie Plebeia flavocincta, estando dentro dos limites

aceitaveis da variabilidade da espécie (SIGOVINI; KEPPEL; TAGLIAPIETRA, 2016).
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2.2 Atividade de voo e efeitos meteoroldgicos

Dentro do ninho, as abelhas exercem varias funcdes. Nos primeiros dias, apds emergirem,
executam funcdes de limpeza, construcédo de células de cria e manipulagéo do alimento. Em seguida,
apos dias de atividade interna, variando conforme a espécie, as abelhas desempenham papel de
guarda e, entdo, passam para atividades de voo (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Essa atividade de voo, também chamada de atividade externa, a qual inclui a de
forrageamento, realizada pelos meliponineos, consiste na dispersdo das abelhas campeiras pelos
arredores do ninho com o intuito de encontrar e coletar materiais para constru¢ao e manutengao
do mesmo, além de descartar dejetos e obter recursos alimentares e agua (HILARIO et al.,
2001). Os estudos comportamentais das atividade de voo sdo de vital importancia na indicagdo
do potencial de polinizacdo da populacdo, buscando o entendimento da relacdo entre os
polinizadores e as plantas visitadas (NUNES-SILVA et al., 2013; LICHTENBERG,
IMPERATRIZ-FONSECA; NIEH, 2010; FILMER, 1932; LEMOS, 2014)

Um fator de grande influéncia sobre os comportamentos da atividade de forrageamento
é 0 ambiente externo. Precipitacdo, temperatura, velocidade do vento, umidade relativa do ar,
além da disponibilidade de recursos alimentares, tem efeito direto sobre os padrdes de atividade
externa da coldnia (HEARD; HENDRIKZ, 1993; HILARIO; IMPERATRIZ-FONSECA;
KLEINERT-GIOVANNINI, 2001; HILARIO; RIBEIRO; IMPERATRIZ-FONSECA, 2007b;
BARTOMEUS et al., 2011).

Em relacdo a influéncia do vento, Kleinert-Giovaninni (1982) identificou que P.
emerina restringe as atividades com ventos acima de 4 m/s. Hilario et al (2017b) observaram a
menor atividade de voo em coldnias de Plebeia remota quando a velocidade do vento estava
abaixo de 0,5 m/s, e houve restricdo de voo quando a velocidade superava 5,5 m/s. A maior
intensidade de voo observada por Kleinert-Giovaninni (1982) em P. emerina foi sob umidade
relativa de 40 a 70 %, resultados aproximados dos encontrados por Pick e Blochtein (2002b)
para P. saiqui com 40 a 79 %. Para P., a intensidade de voo foi maior sob umidade relativa de
60 a 84 % (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 1985). Para valores de temperatura minima para
inicio das atividades externas, as campeiras de P. saiqui iniciaram as atividades a partir de 11°C
e P. emerina e P. remota a 16°C (KLEINERT-GIOVANINNI, 1982; IMPERATRIZ-
FONSECA et al., 1985; PICK; BLOCHTEIN, 2002b).

Trabalhos que avaliaram o efeito da precipitagdo pluviométrica sobre as abelhas
geralmente mencionam que a chuva causa interrup¢do ou diminuicdo na atividade externa

(OLIVEIRA, 1973; MICHENER, 1974; IWAMA, 1977; KLEINERT-GIOVANNINI, 1982;
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KLEINERT-GIOVANNINI; IMPERATRIZ-FONSECA, 1986; HILARIO; IMPERATRIZ-
FONSECA; KLEINERT-GIOVANNINI, 2001). Porém, em experimento, foi observado A.
mellifera, Plebeia sp. e Nannotrigona testaceicornis coletando polen e néctar em condig¢des de
chuva (NOGUEIRA-NETO; CARVALHO; ANTUNES FILHO, 1959). Condi¢des semelhantes
foram observadas em Meliponula nebulata por Kajobe e Echazarreta (2005).

Pick e Blochtein (2002b) verificaram que durante o periodo de postura, as abelhas P.
saiqui iniciaram o voo as 06 h e enceraram as 19 h, com maior intensidade entre 11 e 12 h. No
total, a amplitude méxima de horas diarias de atividade foi de 13 h durante o periodo de postura
e 09 h durante o periodo de diapausa. Para P. emerina, oy pico de atividade de voo foi ente 13
h e 14h30min (KLEINERT-GIOVANINNI, 1982).

O conhecimento da atividade de voo das abelhas auxilia na compreensdo de sua
biologia, do estado geral da colbnia e do seu padrdo de forrageamento (OLIVEIRA, 1973). O
estudo da atividade externa é contabilizado atraves da entrada e saida de abelhas da colénia,

com ou sem carga aparente, durante um dado periodo de tempo (HILARIO et al., 2007a).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido com a espécie Plebeia aff. flavocincta durante o periodo de
setembro de 2017 a agosto de 2018, no Setor de Abelhas, Departamento de Zootecnia (Campus
do Pici - Universidade Federal do Ceard), situado em Fortaleza, Ceara (03° 43' 02"S e 38° 32'
35"W e 16 m de altitude).

O Setor de Abelhas encontra-se em um remanescente florestal urbano do tipo
vegetacional Floresta de Tabuleiro (DIOGO et al., 2014). O clima caracteristico de Fortaleza ¢
o tropical quente subumido, com periodo chuvoso compreendendo os meses de janeiro a maio,
conforme a classificagdo de Koppen (IPECE, 2017). Os parametros meteoroldgicos foram
obtidos por meio da estacdo meteoroldgica automatizada do Departamento de Engenharia
Agricola (UFC), instalada a aproximadamente 750 m do Setor de Abelhas. A precipitagao
pluviométrica média anual do periodo estudado foi de 1516,9 mm com temperatura média de
28,0°C, sendo as médias anuais minimas e maximas, respectivamente, 23,0 e 31,8°C. Umidade

relativa do ar de 73,5 %, insolacdo de 2.974,7 horas anuais e velocidade dos ventos de 3,4 m/s.

3.2 Atividade de voo
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As atividades de voo da abelha P. aff. flavocincta foram registradas mensalmente,
durante 5 dias consecutivos, em quatro colonias mantidas em colmeias padrao INPA, durante o
periodo de setembro de 2017 a agosto de 2018. As abelhas que entravam e saiam da colmeia
foram quantificadas por meio de contadores manuais, durante 10 minutos a cada hora, enquanto
havia luz natural (das 06h as 18h, visto que a entrada do ninho era fechada na auséncia de luz),
conforme descrito por Oliveira (1973). As observacdes foram realizadas junto a entrada do
ninho, do inicio ao fim das atividades de voo, totalizando 2880 observacdes, e um esforgo
amostral de 480 horas. Os comportamentos de voo das abelhas foram classificados em: saida,
quando saiam para forragear; lixo, quando saiam com materiais a serem descartados; entrada
com pdlen, quando entravam com carga polinica visivel nas corbiculas; e entrada sem poélen,

quanto entravam na coldnia sem carga polinica aparente.

3.3 Analises estatisticas

Devido a distribui¢do nao normal dos dados, foram utilizadas analises nao paramétricas.
O ntimero de abelhas realizando as atividades de voo foi sondado por meio de uma andlise de
variancia pelo teste de Kruskal-Wallis, seguida do teste de Dunn com ajuste pela metodologia
de Bonferroni, a nivel de significancia de 5%, a fim de comparar os diferentes periodos de
atividade ao longo do ano, bem como a diferencga entre os meses e periodo seco e chuvoso nas
atividades de voo. Além disso, foi realizado um teste de correlacdo de Spearman para avaliar

possiveis correlagdes entre os parametros climaticos e as atividades de voo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As colonias de P. aff. flavocincta mantiveram-se em atividade externa durante todo o
ano, sem apresentar interrup¢ao de voos ao campo (Figura 1). A amplitude diaria de voo durante
o ano estendeu-se das 06 h as 18 h. Assim, a amplitude méaxima didria alcancada foi de 12 horas
durante o ano. Esses dados contrastam com estudos envolvendo abelhas de mesmo género em
regides temperadas, onde P. saiqui apresenta diapausa em periodo de escassez de recursos €
atividade limitada de 08 h as 17 h nas €épocas mais propicias (PICK; BLOCHTEIN, 2002b).
Essa diferenga no comportamento das espécies provavelmente ocorre devido, principalmente,
as diferencas climaticas entre as suas regides de ocorréncia. Fatores como a temperatura e a

umidade podem limitar as atividades de voo da colonia, mudando assim o padrao de horarios

para forrageamento das abelhas (KLEINERT-GIOVANINNI, 1982; PICK; BLOCHTEIN,
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2002b). Essa limitacdo ndo ocorre em areas em que as temperaturas minimas sdo mais elevadas,
como em zonas tropicais. Na area de estudo do presente trabalho, por exemplo, a temperatura
minima nos horérios de observacao foi de 23,4 °C, sendo que os trabalhos que apresentam
limitacdo de atividades de voo por fatores climaticos mostram temperaturas limitantes abaixo
de 11 °C para espécies do género Plebeia. A temperatura maxima no periodo de observagdes
foi de 31,4°C. A umidade relativa do ar apresentou maxima e minima de 70,1 % e 42 %,
respectivamente. Ja os valores extremos para velocidade do vento foram de 7,5 m/s (maxima)
e 1,0 m/s (minima). Nenhum desses fatores atuou como limitante da atividade de voo das
abelhas P, aff. flavocincta.

Uma andlise de correlagdo foi realizada com o intuito de identificar a relacdo entre
parametros meteorologicos e as atividades de voo. Os pardmetros meteorologicos que tiveram
efeito significativo sobre os comportamentos foram temperatura, umidade relativa e velocidade
do vento, ndo havendo correlagdo entre as atividades de voo e a precipitacao. Entretanto, vale
salientar que mesmo no periodo de chuvas ndo houve grandes precipitagdes durante os
momentos de observacao.

A temperatura apresentou correlacdo positiva, ainda que fraca, sobre todos os
parametros comportamentais (Tabela 1). As abelhas P. aff. flavocincta iniciavam as atividades
a partir das seis horas da manhd, com temperatura em torno dos 23°C. Essas abelhas
provavelmente sdo bem mais sensiveis a temperaturas baixas do que outras espécies do mesmo
género que ocorrem em regides subtropicais, como P. saiqui, cuja temperatura minima
registrada para inicio das atividades de voo foi de 11°C (PICK; BLOCHTEIN, 2002b), ¢ P.
emerina, que nao foi observada saindo da colmeia a temperaturas inferiores a 16 °C
(KLEINERT-GIOVANINNI, 1982). De fato, apesar de iniciarem as atividades a partir dos
23 °C, as operarias P. aff. flavocincta s6 passaram a forragear plenamente a partir das 09 h,
quando a temperatura atingiu 28°C (Figura 2). A baixa amplitude entre as temperaturas minimas
€ maximas necessdrias para as atividades fora do ninho podem explicar a fraca correlagao
observada entre a temperatura e as atividades de voo da P. aff. flavocincta, ao contrario do
observado em outras espécies do mesmo género.

A umidade teve influéncia muito fraca e apenas sobre o comportamento de retirada do
lixo, e apresentava uma média anual de 73,5 %, a qual encontra-se dentro dos parametros 6timos
registrados para P. saiqui (40 a 79 %) (PICK; BLOTCHEIN, 2002b), e aproxima-se dos 40 a
70 % da P. emerina (KLEINERT-GIOVANINNI, 1982). Menores taxas de umidade relativa do
ar nesse tipo de clima costumam estar atreladas a uma temperatura mais elevada, podendo haver

efeito cumulativo de dois parametros ambientais nessa resposta.
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A velocidade do vento teve correlagdo muito fraca com as atividades de voo, registrando
ao longo do ano uma média de 3,4 m/s. Pick e Blochtein (2002b) notaram que P. saiqui
apresentou atividade para os valores de 0 m/s € 9 m/s, que foram todos os valores observados
no experimento. Entretanto, para P. emerina verificou-se que a velocidades superiores a 4 m/s
suas atividades eram restringidas (KLEINERT-GIOVANINNI, 1982). Na area do presente
estudo, a velocidade do vento costuma ser baixa e sem grandes variagdes. Dessa forma, apesar
do pequeno porte de P aff. flavocincta, esse parametro nao constituiu fator limitante as
atividades externas do ninho.

J& para precipitagdo pluviométrica, ndo foi constada correlagdo com as atividades de
voo. Em trabalhos que avaliam o impacto da precipitagdo pluviométrica sobre as atividades de
voo de abelhas, geralmente ¢ mencionado que a intensidade da chuva causa interrup¢ao na
movimentagdo externa (OLIVEIRA, 1973; IWAMA, 1977; KLEINERT-GIOVANNINI, 1982)
ou sua diminuicdo (MICHENER, 1974, KLEINERT-GIOVANNINI; IMPERATRIZ-
FONSECA, 1986, HILARIO; IMPERATRIZ-FONSECA; KLEINERT-GIOVANNINI, 2001).
Nogueira-Neto, Carvalho ¢ Antunes Filho (1959) observaram A. mellifera, Plebeia sp. e
Nannotrigona testaceicornis coletando polen e néctar em condi¢des de chuva. Condigdes
semelhantes foram observadas para Meliponula nebulata por Kajobe e Echazarreta (2005). O
mesmo foi observado nesse estudo para P. aff. flavocincta que voou em condi¢des chuvosas.

As atividades de voo estdo todas correlacionadas entre si. Isso indica a importancia da
avaliacdo das atividades de voo como indicador da situagdo geral da coldnia, ja que essa pode
ser reflexo da situacdo da colonia em relacdo ao armazenamento de recursos, comportamento

higiénico e tamanho da populagio (HILARIO; IMPERATRIZ-FONSECA; KLEINERT, 2000).
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Tabela 1. Analise de correlagdo de Spearman relacionando a influéncia dos fatores
meteoroldgicos (temperatura, umidade relativa, velocidade do vento e precipitagdo
pluviométrica) as atividades de voo de Plebeia aft. flavocincta; umidade relativa (UR); entrada

com polen (ECP); entrada sem polen (ESP).

Parametros i
) UR Velocidade Precipitacdo Saida Lixo ECP ESP
Comportamentais do Vento
Temperatura -0,6803**  0,4294* -0,6255** 0,3063* 0,3612* 0,2704* 0,3695*
UR -0,6176**  0,6521** -0,1517 -0,2963* -0,0109 -0,228
Velocidade -0,3207*  0,3353* 0,4714* 02383* 0,3631*
do Vento
Precipitacao -0,1235 -0,1478 -0,0042 -0,1954
Saida 0,8565** 0,7759** 0,9764**
Lixo 0,7634** (0,8668**
ECP 0,7510**
*9<0,05
*%<0,001

Com base nos dados observados na Figura 1, foi possivel distinguir dois periodos de
atividade externa: o de grande fluxo de abelhas (periodo 1), que correspondeu aos meses de
setembro a margo; ¢ o de baixo fluxo de abelhas (periodo 2), correspondente aos meses de abril
a agosto. O periodo 1 abrangeu os meses de maior oferta de alimento no campo, o qual houve
grandes floradas caracteristicas do periodo seco (set-nov) e a floragdo da maioria das espécies
que ocorre no inicio € meio do periodo chuvoso (jan-mai). J& o periodo 2 correspondeu a época
de transicdo entre o periodo chuvoso ¢ o seco apresentando poucos recursos alimentares
disponiveis para as abelhas no campo, que ¢ um fator crucial no fluxo de abelhas em atividade

externa (POLATTO; CHAUD-NETTO; ALVES-JUNIOR, 2014).
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Figura 1. Pardmetros comportamentais da atividade de voo de Plebeia aff. flavocincta ao longo

dos meses do ano*; saida (SAI); lixo (LIX); entrada com pdlen (ECP); entrada sem polen (ESP).
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*valores correspondentes a dez minutos de observagao.

Quando avaliados os periodos de abundancia (setembro a margo) e escassez (abril a
agosto) de recursos em campo, € clara e significativa a diferenca entre eles em todas as formas
de atividades externas a colonia (Tabela 2). Dessa forma, como a populacdo provavelmente
estava maior devido a relagdo entre a situacdo geral da coldnia e o fluxo de atividade de voo
(HILARIO; IMPERATRIZ-FONSECA; KLEINERT, 2000), foi possivel definir o periodo de
maior abundancia e de maior atividade de voo como sendo o ideal para manejos como o de

multiplicagdo das coldnias.

Tabela 2. Numero médio de abelhas, seguido do erro padrao, desempenhando os parametros
comportamentais de atividade de voo de Plebeia aff. flavocincta nos periodos de setembro a

marco e abril a agosto em Fortaleza/CE*.

‘ Periodo
Parametros Comportamentais
Set — Mar Abr - Ago
Saida 346,36+7,52a 102,46+7,48b
Lixo 39,83+1,22a 8,34+0,64b
Entrada com polen 123,74+2,87a 37,97+2,69b
Entrada sem pélen 372,25+9,80a 113,75+7,27b

Diferenga entre as letras indicam p<0,05. *valores correspondentes a dez minutos de observagao.

Os comportamentos de atividade de voo diferiram entre os meses. Para as atividades de
saida, o periodo de maior fluxo foi entre os meses de setembro a abril. J& para o comportamento

higiénico, o maior fluxo de atividades foi entre setembro e fevereiro. O periodo de agosto a
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abril foi o de maior fluxo de entrada com pdlen e o de setembro a margo para entrada sem pdlen
(Tabela 3). Esses dados complementam a constatagdo da existéncia de dois periodos distintos
(periodo 1 — grande fluxo de abelhas; periodo 2 — reduzido fluxo de abelhas). Essa diferenciagao
influencia tanto as atividades de voo de coleta, pela associacdo com a disponibilidade de
recursos no campo, quanto as atividades internas de postura e desenvolvimento da colonia
(MOO-VALLE; QUEZADA-EUAN; WENSELEERS, 2001; HOFSTEDE; SOMMEIJER,
2006). Isso se da pelo menor fluxo de coleta de recursos tréficos implicar num menor
armazenamento de alimentos, fator esse essencial para o aprovisionamento das células de cria,

e consequente diminui¢do da populacio da coldnia.

Na area de estudo ha uma grande diversidade de espécies vegetais que florescem ao
longo do ano (DIOGO et al., 2014). Essa area se encontra em um remanescente degradado de
floresta de Tabuleiro, mas ainda com uma diversidade floristica de espécies vegetais que se
comportam e reagem de formas diferentes de acordo com a sazonalidade. Além disso, essa
variedade de espécies de plantas que compde a dieta da P. aff. flavocincta faz parte de sua
estratégia de sobrevivéncia, usando os diferentes recursos florais em periodos diferentes (ideal
para criacdo urbana), potencializando a utiliza¢do dessas plantas e facilitando a manuteng¢ao da

populagdo da colonia ao longo do ano (HRNCIR; MAIA-SILVA, 2013).
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Tabela 3. Parametros comportamentais da atividade de voo de Plebeia aff. flavocincta entre os
meses do ano; nivel de significancia (p); saida (SAI); lixo (LIX); entrada com p6len (ECP);
entrada sem polen (ESP).

Meses SAI LIX ECP ESP
SET 444,90a 60,20a 109,85ab 467,50a
ouT 385,95a 40,25ab 121,37a 334,55abc
NOV 294,70abc 40,40ab 135,25a 415,37abc
DEZ 313.,42ab 48,32ab 160,85a 425,55abc
JAN 311,80abc 35,00abc 76,20abc 245,40abc
FEV 412,60a 34,85abcd 146,40a 379,55abc
MAR 262,75abc 20,10bcde 114,35ab 344,50abc
ABR 205,90abcd 10,95¢cde 61,10abcd 125,35bcd
MAI 100,30cd 7,00de 27,80cd 114,40cd
JUN 48,60d 4,75e 15,90d 63,30d
JUL 49,80d 2,10e 11,55d 68,95d
AGO 107,70bcd 16,90cde 73,50abcd 196,75bcd

*valores correspondentes a dez minutos de observagéo.

Em relacdo aos voos das abelhas ao longo do dia, todas as atividades se iniciaram com
poucas operarias as 06 h da manha e foram progressivamente aumentando o nimero de abelhas
até atingir seu pico entre as 09 h e 10 h. Nesse momento, o fluxo maximo de saida foi de 48
abelhas/min, o de entrada com poélen foi de 9 abelhas/min e entrada de néctar ou agua foi de 24
abelhas/min (Figura 2). A exce¢do foi o comportamento higi€énico de jogar fora os detritos
produzidos pela coldnia (lixo), cujo pico de atividade foi de 4 abelhas/min, entre 10 ¢ 12 h
(Figura 2). A partir do momento de pico, o numero de abelhas desempenhando as diversas
atividades foi reduzindo gradualmente, embora ainda se mantivesse alto até as 16 h, momento
em que decresceu rapidamente o nimero de abelhas, a medida que o final da tarde se
aproximava (Figura 2). E importante ressaltar que na latitude onde o estudo foi realizado,
escurece a partir das 18 h durante todo o ano. Portanto, ha diferenga no comportamento de
abelhas do género Plebeia em func¢do de diferentes regides, visto que, em localidades mais frias,
abelhas desse género sofrem influéncia do periodo do ano no pico de atividade e na amplitude
maxima de horas de voo (PICK; BLOCHTEIN, 2002b).

No padrao observado, o pico de saida para o campo e¢ de entrada com pdlen sdo

semelhantes, sendo um indicador da estratégia ja conhecida para espécies de abelhas sem ferrao
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que impdem um maior esfor¢o de coleta quando h4d uma maior oferta de recursos de alto valor
nutricional (MAIA-SILVA et al., 2015). Variagdes nos picos de atividades podem ser notados
em diferentes espécies de abelhas, espécies de um mesmo género ou mesmo dentro de uma

unica espécie (PICK e BLOCHTEIN, 2002b).

Figura 2. Numero médio de abelhas Plebeia aff. flavocincta por colonia em atividade de voo

em diferentes horarios do dia ao longo do ano.
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*valores correspondentes a dez minutos de observagéo.

Na regido Nordeste, e no Ceara em particular, o ano costuma ser dividido em dois
periodos, o seco e o chuvoso, em fungdo da ocorréncia ou ndo de chuvas influenciando
diretamente a disponibilidade de alimentos. Na regido litordnea do estado do Ceard, onde o
experimento foi realizado, o periodo de escassez refere-se normalmente a época chuvosa e o
periodo de abundancia de recursos remete a época seca, ao contrario do que ocorre para areas
do interior do estado. No entanto, a comparagao dos periodos seco e chuvoso, apesar do padrao
similar observado para a andlise anual apresentada na figura 2, inclusive com a maior
movimentagdo de atividade de voo tendo ocorrido entre 09 h e 10 h em ambos os periodos
(Figura 3), ndo houve diferenga significativa (p<0,05) no nimero médio de individuos
executando atividade de voo entre os horarios. No geral, houve um ntimero maior de abelhas
forrageando no periodo seco do que no periodo chuvoso, no entanto, sem que tenha havido
diferenca significativa entre eles. Isso provavelmente deve-se aos picos de coleta de recursos
troficos, apresentados na tabela 2, terem ocorrido em ambos os periodos, o que leva a uma
semelhanca entre as médias. As operarias P. aff. flavocincta aproveitaram de forma eficiente

tanto os recursos oferecidos nas floradas caracteristicas do periodo seco, quanto do chuvoso.
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Em cada um desses periodos houve um pico de floragdo de determinadas espécies, o que
possibilitou a manutengdo das populagdes das colonias. Sendo assim, o desenvolvimento s
apresentou limitagdes nas épocas em que a oferta de recursos troficos no campo diminuiu
drasticamente, como nos periodos de transi¢do chuvoso-seco. Esse periodo, entdo, ¢ aquele no
qual se deve ter mais atencdo as coldnias, tanto para alimentacdo artificial, quanto, de

preferéncia, o cultivo de espécies que fornegam recursos naturais nessa época do ano.

Figura 3. Média do nimero de individuos Plebeia aff. flavocincta que realizavam atividade de
voo em relagdo ao horario, durante o periodo seco e chuvoso; saida (SAI); lixo (LIX); entrada

com pdlen (ECP); entrada sem pdlen (ESP).
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*valores correspondentes & dez minutos de observagao.

Por fim, Silva, Meneses e Freitas (2019) sugerem que o sucesso das abelhas P, aff.
flavocincta no meio urbano relaciona-se ao fato delas ndo serem exigentes com relagdo a
recursos troficos, devido seu raio de voo curto, impossibilitando-as de buscar fontes especificas
de alimento. Assim, o presente trabalho mostra que embora essas abelhas ndao tenham exigéncia
de grandes volumes de recursos troficos, elas sofrem influéncia da disponibilidade de recursos,
a julgar pela diminuicdo da atividade em periodos especificos do ano, quando a oferta de

alimento no campo ¢ menor.
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5 CONCLUSAO

Em condigdes tropicais do litoral cearense, as colonias de Plebeia aft. flavocincta se
mantém ativas durante todo o ano e nao apresentam diapausa mesmo em periodos de escassez
de alimentos. Portanto, podem ser usadas para polinizagdo agricola durante todo periodo anual.

Nas condi¢des estudadas, a atividade externa de voo de Plebeia aff. flavocincta ndo esta
diretamente relacionada aos periodos de ocorréncia ou auséncia de chuvas, mas sim aos
momentos do ano de maior e menor disponibilidade de recursos alimentares dentro do raio de
voo da espécie.

As condi¢des meteoroldgicas observadas em regides tropicais variam pouco ao
longo do ano, tendo pouca influéncia sobre a atividade de voo de Plebeia aff. Flavocincta,
sendo estes temperatura, umidade relativa e velocidade do vento. No entanto, essa abelha
necessita de temperaturas mais altas do que outras espécies do género para desempenhar

plenamente suas atividades externas do ninho.
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