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RESUMO - A meliponicultura € uma atividade produtiva que envolve a criagdo de abelhas-sem-
ferrdo (ASF) a qual possui grande potencial de integracdo aos sistemas agroecoldgicos de produgao.
Essa integracéo é favorecida pela diversidade de plantas que disponibilizam recursos diversificados
para as abelhas e pelo ndo uso de agrotdxicos. Entretanto, ainda ha pouco conhecimento sobre a
adaptacado e o desenvolvimento de col6nias de diferentes espécies de ASF na integracdo desses
dois sistemas de producéo. Esse trabalho teve por objetivo avaliar a atividade externa de ASF como
um parametro do desenvolvimento das coldnias e testar a hipotese que o fluxo de pélen em colbnias
da mesma espécie pode apresentar diferencas maiores durante a estacao seca que na chuvosa
devido ao efeito da sazonalidade na fenologia das plantas. Para isso, foram utilizadas coldnias de
trés espécies de ASF existentes em dois meliponarios integrados em duas areas de producéo
agroecoldgica, denominadas Unidades de Aprendizagem (UA). Durante doze meses, duas coldnias
de cada espécie tiveram a atividade externa avaliadas semanalmente na UA em Mogi Mirim (SP) e
por seis meses na UA em Nova Odessa (SP). A andlise dos dados revelou que o efeito da
sazonalidade na fenologia das plantas pode resultar em diferencas no fluxo de polen entre colénias
T. angustula e entre colénias de P. droryana. As diferencas encontradas no fluxo de pélen entre
colénias de mesma espécie podem ainda indicar um desenvolvimento diferencial desses ninhos;

contudo, outros parametros devem ser considerados para melhor qualificar as condi¢des coloniais.
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ABSTRACT — Meliponiculture is a productive activity that involves the rearing of stingless bees (ASF)
and has great potential for integration into agroecological production systems. This integration is
favored by the diversity of plants, which provide diversified resources for bees, and by the absence
of pesticide use. However, there is still little knowledge about the adaptation and development of
colonies of different ASF species in the integration of these two production systems. This study aimed
to evaluate external activity as a parameter for colony development and test the hypothesis that the
pollen flow in colonies of the same species may present greater differences during the dry season
than in the rainy season due to the effect of seasonality on plant phenology. For this purpose, colonies
of three ASF species were used in two meliponaries integrated into two agroecological production
areas, referred to as Learning Units (UA). For twelve months, two colonies of each species had their
external activity evaluated weekly at the AU in Mogi Mirim (SP) and for six months at the AU in Nova
Odessa (SP). Data analysis revealed that the effect of seasonality on plant phenology may result in
differences in pollen flow between T. angustula colonies and between P. droryana colonies.
Differences found in pollen flow between colonies of the same species may also indicate a differential
development of these nests; however, other parameters must be considered to better qualify colonial

conditions.

Keywords: Meliponines, Agroecology, Seasonality, Floral resources, Meliponiculture, Flight activity.

1. INTRODUCAO

Abelhas-sem-ferréo (ASF), sdo abelhas sociais nativas do Brasil pertencentes a tribo
Meliponini, com mais de 300 espécies e diversas delas sao criadas zootecnicamente, gerando renda
através da comercializagdo de seus produtos. A meliponicultura, como é conhecida a criagdo das
ASF, é uma atividade produtiva que possui grande potencial de integracdo aos sistemas
agroecoldgicos de producao, favorecida pela diversidade de plantas presentes nesses sistemas de

producéo, disponibilizando recursos para as abelhas (LIMA et al., 2020)

A atividade externa, também conhecida como atividade de voo, é a entrada e saida de
abelhas de suas colmeias, transportando ou ndo algum tipo de material. Essa atividade depende das
caracteristicas morfolégicas de cada espécie, da demanda por recursos e das condigcbes ambientais
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(MASCENA et al, 2018). Fatores abiéticos, como intensidade da luz, temperatura e umidade do ar,
e fatores bidticos, como o periodo de disponibilidade de alimento nas flores, podem influenciar o
tempo de atividade de voo de espécies das ASF e funcionar como fatores que modulam o ritmo
dessa atividade (GOUW; GIMENES, 2013).

Dentre os principais fatores abiéticos que, isolados ou em conjunto, exercem influéncia sobre
a atividade de voo das ASF, a temperatura é fator determinante ja que esses animais apresentam
uma relacdo superficie/volume elevada, de modo que, baixas temperaturas diminuem seu
metabolismo impedindo a atividade de voo e outros movimentos (TEIXEIRA; CAMPOS, 2005). Esse
efeito é ainda mais pronunciado nas espécies de menor porte como Tetragonisca angustula e varias
espécies do género Plebeia. Estudos baseados na contagem de campeiras entrando e saindo das
colénias e determinando o tipo de material transportado podem fornecer uma melhor compreensao
da biologia dessas abelhas bem como ser um indicativo do estado de desenvolvimento das colénias
de ASF (NATES-PARRA, RODRIGUEZ, 2011). Embora as ASF possam coletar e transportar
diversos materiais, como agua, resina e até mesmo o barro, o pélen e o néctar merecem destaque
pois sdo os principais componentes do alimento larval e o alimento que mantém o metabolismo das
abelhas adultas (ROUBIK, 1989).

Esse estudo é parte de outras agdes do projeto de pesquisa IntegrASF-SAF, que visa definir
recomendacdes técnicas para favorecer a integracdo entre a meliponicultura e os sistemas
agroecologicos de producdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar, em duas &areas de producéo
agroecolégica, a coleta de pélen na atividade externa de trés espécies de ASF como um parametro
do desenvolvimento dessas colbnias, através de uma metodologia simples e ndo aplicada em outros
estudos. Outro objetivo foi testar a hipotese que o fluxo de pélen em colbnias da mesma espécie, em
uma mesma area, pode apresentar maiores diferencas durante a estagdo seca que na chuvosa em

funcéo do efeito da sazonalidade na fenologia das plantas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

As avaliacOes realizadas neste estudo foram desenvolvidas em duas areas de producao
agroecoldgica pertencentes a agricultores familiares. Nessas areas foram estabelecidas as Unidades

de Aprendizagem (UA) do projeto, visando a realizacdo de acfes de pesquisa e capacitaces (dias
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de campo e cursos) integradas a participacao e ao cotidiano da familia dos agricultores com foco na
integracdo entre a meliponicultura e os sistemas agroecolégicos de producdo. Uma UA foi
estabelecida em um lote do Assentamento Estadual Vergel (Vergel), em Mogi Mirim-SP (22°26’19”S
46°54°07"W) e outra na Cooperativa da Agricultura Familiar e Agroecolégica (Cooperacra), em Nova
Odessa-SP (22°45'41.6”S 47°18'32.4"W).

O municipio de Mogi Mirim encontra-se em uma area de transi¢cao entre a Savana e a Floresta
Estacional e apresenta um clima subtropical quente e imido (INSTITUTO FLORESTAL, 2023). De
acordo com dados histéricos, 0 municipio possui temperatura média anual de 21,4°C, umidade
relativa média anual de 69,3% e precipitacdo média anual 1537 mm (CLIMATE-DATA, 2021). O
municipio de Nova Odessa apresenta vegetacdo dos biomas Cerrado e Mata Atlantica com clima
classificado como tropical de altitude (Nova Odessa, s.d.). De acordo com dados histéricos, a
temperatura média anual é de 21,5°C, umidade relativa média anual de 70% e precipitagdo média
anual 1478 mm (CLIMATE-DATA, 2021).

A UA Vergel esta situada em um lote com 8 ha, dos quais aproximadamente 4,2 ha sdo
ocupados por uma Area de Preservacdo Permanente (APP) florestada. Os agricultores dessa area
de produgdo agroecologica cultivam diversas hortalicas, legumes, raizes e frutas, que s&o
comercializados na forma de cestas de produtos, vendidos diretamente aos consumidores. A UA
Cooperacra compreende toda a area da cooperativa que possui cerca de 27 ha, sendo 0,4 ha
ocupados por Sistemas Agroflorestais (SAF). Nessa UA, também predomina uma producao
diversificada com frutas, legumes, verduras e tubérculos ocupando cerca de 3,6 ha do terreno. Boa
parte da producao é comercializada através do Programa Nacional de Alimentacao Escolar (PNAE).
Em 19 de abril de 2022 foi instalado e povoado o meliponéario da UA Vergel e, no dia 25 de maio, do
mesmo ano, o meliponario da UA Cooperacra. Os dois meliponarios receberam duas colénias de
cada uma das seguintes espécies: jatai (Tetragonisca angustula), mandacaia (Melipona

guadrifasciata), mirim (Plebeia droryana).
2.3 Atividade Externa das Abelhas

Com o objetivo de obter dados para acompanhar o desenvolvimento e o estado de saude de
cada colbnia ao longo do tempo, nas duas areas, semanalmente, avaliou-se a atividade externa e a

entrada de polen nas coldnias das trés espécies. As colbnias foram denominadas conforme a espécie
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(iniciais do nome cientifico) e receberam um ndmero. Foram utilizados pares de coldnias para cada
espécie e as avaliacdes ocorreram durante a estacéo seca e chuvosa na UA Vergel (Tal, Ta2, Pd1,
Pd2, Mgl e Mg2) e apenas na estacdo chuvosa na UA Cooperacra (Ta3, Ta4, Pd3, Pd4, Mg3 e

Mqg4), pois os dados da estacdo seca ainda estdo sendo coletados.

As coletas de dados foram realizadas, preferencialmente, no periodo da manh&, uma vez que
Melipona quadrifasciata é mais ativa nas primeiras horas do dia (KLEINERT et al., 2009) e que as
plantas disponibilizam o pélen, geralmente, no periodo da manha. Entretanto, em algumas ocasides,
as coletas de dados das espécies Tetragonisca angustula e Plebeia droryana foram realizadas no
inicio da tarde, especialmente durante a estacdo seca, quando as temperaturas pela manha foram
mais baixas e ndo adequadas a atividade de voo dessas espécies de pequeno porte. A coleta de
dados da atividade externa das abelhas teve inicio em 18 de maio de 2022 na UA Vergel, enquanto

na UA Cooperacra isso ocorreu a partir de 26 de julho do mesmo ano.

A temperatura minima aceitavel para a obtengcé@o das amostras nesse estudo foi definida com
base em estudos prévios, conforme Teixeira e Campos (2005) e Malerbo-Souza e Halak (2016). Para
as abelhas com menor tamanho corporal, estabeleceu-se a temperatura minima de 21°C, enquanto
para a abelha de maior tamanho corporal, a temperatura minima utilizada foi de 14°C (KLEINERT et
al., 2009).

Sob condi¢bes favoraveis a atividade de voo, o nimero de abelhas saindo e entrando em
cada coldnia foi registrado semanalmente com o auxilio de contadores manuais, em geral, uma Unica
vez ao dia, durante cinco minutos. Durante essas contagens registrou-se também o ndimero de
abelhas com carga de pdélen. Dois observadores avaliaram simultaneamente a atividade externa de
uma mesma espécie, cada um registrando os dados de uma coldnia. Ocasionalmente, quando uma
colénia apresentava uma atividade externa mais intensa, essa avaliacao foi realizada por uma dupla
de observadores, sendo uma colbnia avaliada logo apds a outra da mesma espécie. Apés cada
avaliacdo, as condic¢des climaticas foram registradas por meio de um termohigrémetro, fixado na
estrutura do abrigo das abelhas, e de um anemdmetro digital, cuja medicéo foi realizada proxima ao

abrigo.

2.4 Andlise dos Dados
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A atividade externa de colénias da mesma espécie, em um mesmo local, foi analisada por
estacdo, chuvosa (de outubro a marco) e seca (de abril a setembro), visando detectar possiveis
efeitos da sazonalidade na coleta de pélen e, consequentemente, no desenvolvimento das coldnias.
Os dados referentes a coleta de pélen foram submetidos ao Teste Exato de Fisher que € comumente
utilizado para amostras com tamanhos pequenos e as abelhas foram consideradas como repeticdes
em cada amostragem, sendo p<0,1. Os pares de amostras das coldnias de mesma espécie, obtidas
no mesmo local e data foram comparadas e a andlise foi realizada através do software estatistico
SAS/ STAT ®(SAS®, 2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na UA Vergel (Figura 1a), as coldnias de Tetragonisca angustula (Tal e Ta2) apresentaram
diferenca significativa (p<0,1) no fluxo de pdlen (porcentagem de abelhas transportando pdlen) em
5 amostras na estacdo chuvosa (n=17) e 7 na estacdo seca (n=16) 0 que correspondeu,
respectivamente, a 29,4% e 43,8% das amostras obtidas em cada estacéo (Figura 2b). Contudo, os
maiores percentuais de abelhas transportando polen ndo foram obtidos sempre para a mesma
colénia: durante a estacao chuvosa, a colénia Ta2 exibiu um ndmero maior de amostras (n=3) com
porcentagem mais elevada de abelhas coletando pélen e na estacao seca foi a colénia Tal (n=4)
(Figura 1a). A porcentagem elevada de amostras com diferenga significativa entre as colonias na
estacdo seca pode estar associada a uma menor oferta de recursos nesta estacdo ja que esta
condicéo poderia evidenciar diferencas intra-coloniais no comportamento de forrageamento dessas
abelhas. Embora os dados da oferta floral coletados na UA Vergel ainda ndo tenham sido analisados
por estacdo, um menor numero de espécies e plantas em florag&o foi observado na estagéo seca, o
que é caracteristico da Floresta Estacional Semidecidual (MORELLATO et al., 1989; RUBIM et al.,
2010), tipo de vegetagdo predominante nas regides estudadas. Desse modo, o resultado obtido para
a colénia Tal na estacdo seca (Figura 1b) pode estar relacionado a uma melhor condi¢do de
desenvolvimento dessa colbnia em relagdo a Ta2: uma populacdo maior, por exemplo, possibilitaria
a localizacdo e a exploragdo mais eficiente dos recursos em uma condicdo de escassez. Segundo
Gouw, Gimenes (2013) e Hilario (2009) estudos que avaliam o tipo de material coletado através de
contagens de operarias que entram e saem da colénia, podem indicar o estado geral das colbnias.
J& para essa mesma espécie, durante a estacdo chuvosa na UA Cooperacra (Figura 1b), obteve-se

diferenca significativa (p<0,1) no fluxo de polen em apenas 3 amostras do total de (n=12), sendo a
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coldnia Ta3 aquela que exibiu 0 maior nimero de amostras (n=2) com porcentagens de abelhas
coletando pélen superior a outra coldnia (Figura 1b). Para o periodo chuvoso, nas duas UAs, houve
uma baixa porcentagem de amostras com diferenca significativa no fluxo de pdélen entre as colbnias
de T. angustula, inferior a 30%, 0 que pode estar associada a maior abundancia e diversidade de

recursos florais nesse periodo do ano.

As colbnias de Plebeia droryana (Pdl e Pd2), na UA Vergel (Figura 1c), apresentaram
diferenca significativa (p<0,1) no fluxo de polen em 6 amostras durante a estac¢do chuvosa (n=17) e
em apenas 1 na estagdo seca (n=14), correspondendo a 35,3% e 7,1% do total de amostras,
respectivamente (Figura 2b). Quanto a esse resultado, na estacdo chuvosa, as duas colbnias
exibiram 3 amostras cada com as porcentagens de coleta de pélen mais elevadas em relagéo a outra
colbnia, enquanto na estacao seca o fluxo de pélen foi maior na amostra da Pd1. Na UA Cooperacra
foram 6 as amostras com diferenca significativa (p<0,1) (Figura 1d), correspondendo a 37,5% (Figura
2b) do total (n=16), sendo da Pd3 as amostras com maior porcentagem de abelhas coletando p6len
(n=5).

Diferentemente do que foi observado para as coldnias de Ta, as coldnias de Pd apresentaram
maior semelhanca no fluxo de pélen na estagcdo seca que na chuvosa na UA Vergel. Na estacao
chuvosa, uma maior diferenga no fluxo de pdlen entre as colbnias, com mais de 35% de amostras
com diferenca significativa, foi obtida nas duas UAs. De acordo com Oliveira (1973), foi observado
gue em P. droryana a precipitacao pode ocasionar a interrupgéo da atividade de voo das campeiras.
Portanto, a intensidade da retomada da coleta de pdélen em dias subsequentes a essa interrupcao,
pode estar associada a certas diferencas na condicdo colonial. Um menor volume de pélen estocado
no interior das colmeias poderia levar as colénias com menor populacéo e, consequentemente, com
menor numero de campeiras na atividade externa, apresentar um percentual mais elevado de
abelhas forrageando pélen. Essa situacao foi verificada nessa estacdo na UA Cooperacra para a
Pd3, onde foi observado, na maioria das amostras, um nimero menor de campeiras entrando na
colmeia que na Pd4, porém com uma porcentagem mais elevada de abelhas coletando pélen que a
outra col6nia, particularmente, no més de marco, no qual essa diferenca entre as col6nias foi sempre

significativa (Figura 1d).
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iniciais do nome cientifico de cada espécie (Ta = Tetragonisca angustula, Pd = Plebeia droryana, Mq =

Melipona quadrifasciata) e niumero refere-se a colonia. As amostras com diferenca significativa entre
as colénias foram representadas com um asterisco (*) quando 0,05<p<0,1 e com dois (**) quando

p<0,05.

Para as colbnias de Melipona quadrifasciata (Mgl e Mg2), na UA Vergel (Figura 1e), obteve-
se diferenca significativa (p<0,1) em 5 amostras na estacdo chuvosa (n=17) e 3 na estagdo seca
(n=15), o que correspondeu a 29,4% e 18,8% das amostras (Figura 2b), respectivamente.
Porcentagens mais elevadas de coleta de polen foram obtidas em um maior nimero de amostras
para Mg2 que para a Mgl tanto na estacdo chuvosa (n=3) quanto na estacéo seca (n=2) (Figura 1e).
Na UA Cooperacra, essa espécie apresentou 3 amostras (n=16) com diferenca significativa (p<0,1)
entre as colbnias (Figura 1f), correspondendo a 18,8% do total de amostras (Figura 2b), todas elas
com valores percentuais superiores para a colénia Mg3. O baixo nUmero de amostras significativas,
inferior a 30%, obtido para essa espécie pode revelar uma maior semelhanca na condi¢cao dessas
colbnias e também pode estar relacionado a sua maior capacidade de voo (RAMALHO et al., 1994),
0 que amplia a sua area de forrageamento e possibilitando que essas abelhas evitem recursos florais
cuja oferta esta sendo suprimida pela exploracéo por outras espécies (KLEINERT et al., 2009). Além
disso, essa espécie embora seja generalista como as demais espécies de abelhas-sem-ferrdo e Apis
mellifera, muito abundantes nos ambientes naturais e alterados antropicamente exibe, em geral, uma
frequéncia relativa elevada de pélen das familias Solanaceae, Melastomataceae e Myrtaceae em
sua dieta (KLEINERT et al., 2009). Isto esta relacionado a sua capacidade de extrair o pélen por
vibracdo de flores com anteras poricidas, habilidade que diferencia o género Melipona dos demais
Meliponini e de A. mellifera. Como a presenca de ninhos naturais dessa espécie é rara em ambientes
alterados antropicamente, é esperado que haja uma maior disponibilidade desses recursos para as
coldnias criadas zootecnicamente nas duas UAs. Esse fato, aliado a sua capacidade de voar por
distancias maiores pode contribuir para um desenvolvimento semelhante dessas colbnias nas duas

areas de estudo.
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Figura 2. a) Precipitacdo mensal e média mensal das temperaturas maxima e minima, obtidas das estagdes
meteorolbgicas mais préximas das areas de estudo, em ltapira (IT) e Nova Odessa (NO), de abril de 2022 a
abril de 2023; b) Porcentagem de amostras com (p<0,1) e sem diferencga significativa no fluxo de pdlen entre
colénias da mesma espécie (Mg=Melipona quadrifasciata; Pd=Plebeia droryana; Ta=Tetragonisca
angustula), em um mesmo local (C=Cooperacra, V= Vergel) e uma mesma estacao do ano (C=Chuvosa,
S=Seca).

Na UA Vergel (Figura la,c,e), de um modo geral, observa-se uma maior porcentagem de
abelhas coletando pélen no periodo chuvoso, exceto para M. quadrifasciata. Aleixo et al. (2014), em
estudo realizado em uma area de Floresta Estacional Semidecidual, verificou que a esta¢do chuvosa
apresentou maior nimero de plantas ofertando pélen para as abelhas. E interessante notar que as
UAs, distantes cerca de 50 km em linha reta uma da outra, apresentam condi¢des climaticas bastante
semelhantes (Figura 2a), o que poderia contribuir para evidenciar melhor o efeito de diferengas
genéticas entre as coldonias da mesma espécie e da vegetacao no desenvolvimento dessas coldnias,

nas duas areas.

4. CONCLUSAO

A hipétese que o efeito da sazonalidade na fenologia das plantas pode aumentar a diferenca
no fluxo de poélen entre colénias de uma mesma espécie, em um mesmo local, poderia ser aceita
para as col6nias de T. angustula e P. droryana. Porém, outros fatores podem estar associados aos
resultados obtidos, uma vez que as col6nias dessas duas espécies exibiram comportamentos

distintos: diferencas no fluxo de pdélen foram mais frequentes entre as colénias de T. angustula no
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periodo seco, enquanto para as colénias de P. droryana essas diferencas foram bem mais frequentes
na estacdo chuvosa. As diferencas encontradas no fluxo de pélen entre coldnias de mesma espécie
poderiam ainda indicar um desenvolvimento diferencial desses ninhos; contudo, outros parametros

devem ser considerados para melhor qualificar as condi¢des coloniais ao longo do tempo.
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