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RESUMO

Melipona bicolor schencki ocorre no Sul e em regides de altitude elevada no Sudeste do
Brasil. E considerada vulneravel a extincdo no Rio Grande do Sul onde ha caréncia de
estudos sobre a sua ecologia. Cinco colonias poliginicas de M. b. schencki, mantidas no
CPCN Pro-Mata, em S&o Francisco de Paula, RS, foram estudadas sazonalmente,
durante o periodo de novembro/2006 a outubro/2007, quanto as atividades de voo e a
producdo de favos e células de cria. Mensalmente analisou-se um favo maduro por
coldnia, verificando-se a proporcdo e distribuicdo espacial de sexos e castas dos
individuos. Amostrou-se o ingresso de pdlen, néctar/agua e resina/barro e analisou-se a
influéncia do horario, temperatura, umidade relativa, pressdo atmosférica, luminosidade
e velocidade do vento sobre o v6o. Os vdos foram mais intensos na primavera (2100) e
verdo (2333), tendo-se reduzido no outono (612) e inverno (1104). Considerando-se 0s
materiais transportados pelas abelhas, o ingresso de néctar/agua foi proporcionalmente
maior, seguido de polen e de materiais de construgdo. Esta situacdo ocorreu
similarmente nas quatro estagbes do ano, porém com variacfes de intensidade. A
amplitude diaria de voo foi de 14 horas na primavera, reduzindo-se progressivamente
nas demais estacbes. A analise conjunta dos fatores meteoroldgicos indicou uma
influéncia de 40,2% sobre as atividades de voo das abelhas. Este resultado sugere que
outros fatores, ndo mensurados neste estudo, exercem forte influéncia sobre a
intensidade de coleta de recursos. Quanto a avaliacdo da cria, na primavera e verao 0s
favos apresentaram maior numero de células, embora o nimero de favos tenha
permanecido sem variacdo significativa nas quatro estagdes. Operarias (79,7%), rainhas
(15,6%) e machos (4,7%) foram produzidos em todos os meses avaliados. A analise da
distribuicdo espacial indicou ndo haver predominéncia de determinado sexo ou casta em

areas especificas dos favos, diferentemente de outras espécies do género.



FLIGHT ACTIVITIES AND REPRESENTATIVENESS OF SEXES AND
CASTES IN COMBS OF Melipona bicolor schencki Gribodo, 1893 (APIDAE;
MELIPONINI) IN NATURAL ENVIRONMENT, AT SOUTHERN OF BRAZIL.:
A SEASONAL APPROACH

Abstract

Melipona bicolor schencki occurs in southern Brazil and high elevations of southeastern
Brazil. It is vulnerable to extinction in Rio Grande do Sul and has good potential for
meliponiculture, but knowledge about its ecology is currently limited. The flight
activities and the production of combs and brood cells were studied from
November/2006 until October/2007 for five polyginous colonies, maintained at CPCN-
Pro-Mata, in S&o Francisco de Paula, RS. In each month, we sampled one emerging
comb per colony and assessed the proportion and spatial distribution of the individuals
of each sex and caste. We sampled the ingress of pollen, nectar/water and resin/mud and
analyzed the influence of time of the day, temperature, relative humidity, atmospheric
pressure, light intensity and wind speed on flight activity. Flights were more intense in
the spring (2100) and summer (2333), and were reduced in the fall (612) and winter
(1104). Nectar/water ingress was proportionally higher than that of pollen, followed by
building materials. This situation occurred in the four seasons, but with variation in
intensity. In the spring, the activities occurred over 14 hours, with progressive reduction
of hours of activity in the other seasons, reaching the minimum of 8 hours in winter.
The meteorological factors analyzed in combination presented 40.2% of influence on
the flight activities of the bees. This result indicates that other factors, not sampled in
this research, like the colony needs governed by physiologic factors and availability of
floral resources, strongly influence the intensity of resource collection by the bees.
Brood analysis revealed that combs presented more brood cells in spring and summer,
although variation in the number of combs over the four seasons was not significant.
Workers (79.7%), queens (15.6%) and drones (4.7%) were produced in all months
sampled. Analysis of spatial distribution indicated that there is no clear predominance of

a given sex or caste in a specific comb area, contrary to others species of Melipona.



APRESENTACAO

Melipona bicolor schencki, categorizada como vulneravel a extingdo no Rio
Grande do Sul (Blochtein & Harter-Marques, 2003), ocorre no interior das matas,
nidificando em ocos de arvores. No Rio Grande do Sul h& caréncia de estudos sobre a
espécie e 0 conhecimento sobre sua ecologia. O estudo das atividades de voo e
condicdes internas das colonias € fundamental para o estabelecimento de estratégias
para sua conservacdo. Acrescenta-se que a espécie apresenta potencial para
meliponicultura, atividade que pode ser aliada a expectativa sustentabilidade socio-
econémica e ambiental.

A presente pesquisa, relativa a ecologia de M. b. schencki, é apresentada em dois
capitulos. O primeiro trata das atividades de véo e o segundo engloba aspectos
relacionados as atividades internas, no que diz respeito a producdo e distribuigédo
espacial de operérias, rainhas e machos em favos.

Os dois capitulos serdo submetidos como artigos a Revista Brasileira de

Zoologia .
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CARACTERIZAQAO SAZONAL DOS VOOS E INGRESSO DE RECURSOS
EM COLONIAS DE Melipona bicolor schencki Gribodo, 1893 (APIDAE:
MELIPONINI), NA MATA ATLANTICA SENSO ESTRITO, NO SUL DO
BRASIL

Ney Telles Ferreira Junior?, Betina Blochtein! & Jodo Feliz de Moraes?

1-Laboratério de entomologia, Faculdade de Biociéncias, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS), Av. Ipiranga, 6681, Cep. 90619-900, Porto
Alegre, RS, Brasil.

2- Departamento de Estatistica, Institututo de Matematica, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), Av. Bento Gongalves, 9500, Cep. 91509-900 Porto
Alegre, RS,Brasil

E-mail tellesferreira@terra.com.br; betinabl@pucrs.br .

ABSTRACT. Seasonal characterization of flights and ingress of resources in
colonies of Melipona bicolor schencki Gribodo, 1893 (Apidae, Meliponini), in the
Atlantic Rainforest sensu stricto of southern Brazil.

Melipona bicolor schencki occurs in southern Brazil and high elevations of southeastern
Brazil. It is vulnerable to extinction in Rio Grande do Sul and has good potential for
meliponiculture, but knowledge about its ecology is poor. In order to gather essential
information for species conservation and management, we performed a study of
seasonal flight activities of colonies in their natural environment. We sampled bees
entering the nests with pollen, nectar/water and resin/mud, in five colonies during the
external activitiy period in each season. In parallel, we analyzed the influence of time
and meteorological factors (temperature, relative humidity, atmospheric pressure, light
intensity and wind speed) on flight activity. The flights were similarly more intense
activity during the spring and summer with daily estimates of 2100 and 2333 flights
respectively, while in fall and winter the daily flight estimate was reduced to 612 and
1104 flights, respectively. Nectar/water was the most collected resource, followed by
pollen and then building materials. This situation occurred in all four seasons, but with
variation of intensity. In spring, activities occurred over 14 hours, with progressive
reduction of hours of activity in the other seasons, reaching the minimum of 8 hours in
winter. The meteorological factors analyzed in combination presented 40.2% of
influence on the flight activities of the bees. This result indicates that other factors, not
sampled in this research, like the colony needs governed by physiologic factors and
availability of floral resources, strongly influence the intensity of resource collection by
the bees.

KEY WORDS. Araucaria Forest, guaraipo, flight activities, seasonality, species
threatened of extinction.




RESUMO. Melipona bicolor schencki ocorre no Sul e em regides de altitude elevada no
Sudeste do Brasil. E considerada vulneravel a extingdo no Rio Grande do Sul e possui
potencial para uso na meliponicultura, entretanto o conhecimento de sua ecologia é
escasso. Desenvolveu-se o estudo sazonal das atividades de vOo de colbnias em
ambiente natural, com vistas a subsidiar acGes para a sua conservagdo e manejo
racional. Amostrou-se o ingresso de polen, néctar/agua e resina/barro em cinco col6nias,
durante o periodo diario de atividades externas, em cada estacdo do ano. Analisou-se
também a influéncia do horério e de fatores meteoroldgicos (temperatura, umidade
relativa, pressdo atmosférica, luminosidade e velocidade do vento) sobre o v6o. Os voos
foram similarmente mais intensos durante a primavera e verdo, com estimativa diaria de
2100 e 2333, enquanto no outono e inverno reduziram-se respectivamente para 612 e
1104. O ingresso de abelhas transportando néctar/agua foi proporcionalmente maior,
seguido de cargas de pdlen e de materiais de construcdo. Esta situacdo ocorreu
similarmente nas quatro estacbes do ano, porém com variaces de intensidade. A
amplitude diaria de voo foi de 14 horas na primavera, reduzindo-se progressivamente
nas demais estagdes e atingindo o minimo de 8 horas no inverno. A anélise conjunta dos
fatores meteoroldgicos indicou uma influéncia de 40,2% sobre as atividades de vdo das
abelhas. Este resultado indica que outros fatores, ndo mensurados neste estudo, como as
necessidades das colbnias determinadas por fatores fisiologicos e a disponibilidade de
recursos florais, exercem forte influéncia sobre a intensidade de coleta de recursos pelas
abelhas.

PALAVRAS-CHAVE. Floresta com Araucaria, guaraipo, atividades de voo,
sazonalidade, espécie ameacada de extingao.




INTRODUCAO

Melipona bicolor schencki Gribodo, 1893 é uma espécie de abelha sem ferrdo
que ocorre na regido Sul e em regides de altitudes elevadas e mais frias no Sudeste do
Brasil (Moure et al., 2007). No Rio Grande do Sul ha registros desta espécie em
Cambara do Sul, Osério e Sao Francisco de Paula (Blochtein & Harter-Marques, 2003).

De modo geral, ninhos de Melipona Illiger, 1806 sdo estabelecidos no interior
das matas, em cavidades de troncos de arvores (Nogueira-Neto, 1970; Kerr et al., 1996;
Michener, 2000; Freitas et. al., 2006; Roubik, 2006). Através de uma abertura, por onde
passa somente um individuo por vez, as abelhas saem de seus ninhos para desenvolver
atividades externas (Nogueira-Neto, 1970; Pirani & Cortopassi-Laurindo, 1993). Em
seus vOos, orientam-se espacialmente, descarregam detritos e coletam recursos
alimentares e para a construgdo dos ninhos (Kerr et al., 1996; Pierrot & Schlindwein,
2003).

O polen constitui a principal fonte de proteinas para as abelhas, essencial para a
nutrigcdo das crias, enquanto o néctar € a fonte de carboidratos tanto das crias como dos
individuos adultos das coldnias (Michener, 1974; Nogueira-Neto, 1970; Nogueira-Neto,
1997; Roubik, 1989). O mutualismo estabelecido entre abelhas e plantas possibilita a
sustentabilidade alimentar das populagdes destes insetos e a reproducdo dos vegetais
atraves da polinizacdo (Heard & Exley, 1994; Alves-dos-Santos, 1999; Cortopassi-
Laurindo, 2006; Souza et al., 2007). As resinas vegetais sdo utilizadas como material
para a construcdo e higienizacdo dos ninhos das abelhas (Michener, 1974; Nogueira-
Neto, 1997; Roubik, 1989; Roubik, 2006). A mistura da propolis com cera secretada
pelas operarias em glandulas abdominais forma o cerume, material empregado na
confeccdo dos favos de cria, potes de alimento e invllucro protetor dos favos

(Nogueira-Neto, 1997). As resinas também podem ser misturadas com barro coletado,



formando o batume ou geopropolis que ¢ aplicado na vedagéo de frestas (lhering, 1930
apud Nogueira-Neto, 1997), garantindo maior protecdo aos ninhos. A &gua também é
um recurso coletado pelas abelhas e, de acordo com Bego (1989) e Silva et al. (1972),
tém importante funcdo no controle da umidade interna das colénias. Entretanto, de
modo geral, abelhas sem ferrdo sdo raramente observadas coletando agua, talvez por
razdo do mel ser muito aquoso (Nogueira-Neto, 1970).

O estudo das atividades de v6o e do monitoramento dos recursos coletados por
abelhas ajuda na compreensdo do nicho ecoldgico das espécies, tendo em vista que as
abelhas, respondem a fatores meteoroldgicos (lwama, 1977; Fowler, 1978; Kleinert-
Giovanini & Imperatriz-Fonseca, 1986; Heard & Hendrikz, 1993; Hilario et al., 2000;
Hilario et al., 2001; Pick & Blochtein, 2002). A temperatura, umidade relativa,
luminosidade, vento e pressao atmosférica podem influenciar na atividade de véo em
coldnias de abelhas sociais. Os padrdes sazonais de forrageamento também podem
variar em resposta a fatores biologicos, a exemplo da floragcdo (Winston, 2003). O
mesmo autor comenta que a maioria das regides tem estactes definidas durante o ano,
nas quais as condic¢des climaticas podem ser previsiveis; entretanto, condi¢bes variaveis
do tempo podem gerar mudangas repentinas que, consequentemente, interferem
fortemente nas atividades das abelhas.

No Rio Grande do Sul, apenas duas espécies de Meliponini foram estudadas
quanto ao comportamento de véo e coleta de recursos: Plebeia saiqui (Friese, 1900)
(Pick & Blochtein, 2002) e Melipona marginata obscurior Moure, 1971 (Borges &
Blochtein, 2005). Considerando-se que M. b. schencki é considerada vulneravel a
extin¢do no Rio Grande do Sul, que possui potencial para uso na meliponicultura e que
0 conhecimento sobre a espécie é escasso (Blochtein & Harter-Marques, 2003; Freitas
et.al. 2006), desenvolveu-se o estudo sazonal das atividades de vb6o de colbnias em

ambiente natural. Avaliou-se também o ingresso de materiais transportados para 0s



ninhos e sua relagdo com fatores meteoroldgicos, com vistas a subsidiar acdes para a

sua conservacao e manejo racional.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A regido do estudo é marcada pelo encontro de trés regides fitoecologicas que
compreendem as Florestas Ombrdéfila Mista (Mata com araucaria) e Ombrofila Densa
(Mata Atlantica senso estrito) e uma formacgdo herbacea-arbustiva, regionalmente
conhecida como Campos de Cima da Serra. O estudo foi realizado no Centro de
Pesquisas e Conservacdo da Natureza Pro-Mata da PUCRS (Pré-Mata), em Sé&o
Francisco de Paula, RS (29°27°S/29°35’S e 50°08°W/50°15’W). Na maior extensédo da
area do Pr6-Mata, com cota altimétrica de 900m, predomina a Mata com Araucéria. O
clima é superimido a Umido, com regime pluviométrico oscilando entre 1750 a

2500mm anuais (Bertoletti & Teixeira, 1995).

Manutencao das coldnias

Cinco colonias (C1 — C5) de Melipona bicolor schencki, oriundas do Nordeste
do Rio Grande do Sul, foram acondicionadas em caixas de madeira com 2,5cm de
espessura, e medidas externas de 26 X 28 X 37 cm, tampadas por placas de vidro
transparente e cobertas com isopor e tampa de madeira e mantidas em sala climatizada
(25 + 4°C). Cada colbnia teve acesso ao ambiente externo por meio de mangueira
plastica de 15 mm de didmetro que atravessava a parede da sala. Externamente, as
entradas das col6nias foram identificadas individualmente com placas de madeira

coloridas. Alimentacéo artificial foi utilizada quando necessario (solugdo 1:1 de acucar



e agua), de acordo com método proposto por Nogueira-Neto (1997), entretanto nunca

em dias antecedentes e durante a coleta de dados.

Atividades externas

As atividades de voo das abelhas foram observadas junto a entrada de cada
colonia, conforme método descrito por Oliveira (1973), nas quatro estagdes do ano.
Com contadores manuais, registrou-se 0 nimero de operarias que retornavam e as
respectivas cargas transportadas durante 5 minutos por hora para cada colénia ao longo
do periodo diario de atividades externas. Os materiais carregados pelas abelhas foram
identificados através de observagdo direta. O polen foi caracterizado pela aparéncia
granular, a resina pelo aspecto vitreo e o barro por ser opaco e Umido. As coletas de
resina e barro foram artificialmente agrupadas possibilitando a detec¢do da frequéncia,
de acordo com Hilario et al. (2003). As abelhas sem carga aparente foram registradas
como transportadoras de néctar/agua, conforme Carvalho-Zilse et al. (2007). Em alguns
dias as amostragens foram interrompidas em decorréncia da parada das atividades de
voo das abelhas (provavelmente causadas por adversidades meteoroldgicas), sendo
continuadas em dias subsequentes quando se verificavam atividades externas, a partir da
hora em que haviam sido interrompidas. Assim, obteve-se amostragens na primavera
(12/X1/2006, 13/X1/2006, 16/XI1/2006, 17/XI1/2006, 19/XI1/2006), no verdo
(14/11/2007, 15/11/2007, 16/11/2007, 17/11/2007, 08/111/2007, 09/111/2007, 10/111/2007),
no outono (12/V/2007, 13/VV/2007, 24/V/2007, 25/V/2007, 26/V/2007, 27/\//2007) e
no inverno (17/VI11/2007, 14/V111/2007, 15/V111/2007, 28/\V111/2007, 29/VI111/2007,
12/1X/2007, 13/1X/2007).

Para determinagdo da influéncia de fatores meteorolégicos nas atividades de
voo, dados de temperatura, umidade relativa, velocidade do vento, luminosidade e

pressdo atmosférica foram coletados antes de cada tomada de dados utilizando-se



termo-higrémetro digital (Oregon Scientifice THG312), anem6metro digital (TFA®),
luximetro digital (Extech®) e bardmetro de coluna de mercario (Incoterm®). Os
instrumentos foram mantidos no ambiente externo em bancada fixa e nivelada a 6m de

distancia das entradas das coldnias.

Anélises

Quanto a influéncia das estacfes do ano nas atividades de vdo, as cinco colbnias
foram analisadas em conjunto. Para tanto, as contagens de cada colénia foram realizadas
durante cinco minutos em cada hora. Através do numero de vbéos e de horas
contabilizadas a cada dia obteve-se a estimativa diaria de voos (EDV) desempenhados
em cada col6nia. Estes dados estimados atenderam os requisitos para a aplicagdo da
andlise de variancia (ANOVA, teste de Tukey com 95% de intervalo de confianca).

Quanto a influéncia dos fatores meteorolégicos e ao horario do dia nas
atividades de vbo, as coldnias também foram analisadas em conjunto, porém, sem a
discriminacdo dos materiais transportados. Para a obtencdo de normalidade, os dados
foram submetidos a logaritmizacéo através da formula Log 10(Y+1), onde Y é o nimero
total de vbos em 5 minutos. Foi aplicado o teste de regressdo pelo método stepwise 0
qual elege, passo a passo, os fatores que se relacionam ao vbéo por ordem de
importancia.

As horas do dia foram agrupadas por semelhanca em relagdo a influéncia sobre
0s vOos através do teste Qui-quadrado, com intervalo de confianca de 95%.

Os dados de temperatura, umidade relativa, luminosidade, pressao atmosférica e
velocidade do vento obtidos nas amostragens foram agrupados de acordo com 0s
intervalos inter-quartilicos para a verificacdo da distribuicdo dos voos.

Para todas as analises utilizou-se o pacote estatistico SPSS, versdo 11.5 para MS

Windows.



RESULTADOS

Influéncia da sazonalidade na atividade de voo

Os registros das atividades externas das abelhas, junto as entradas das col6nias
de Melipona bicolor schencki, evidenciam que voos ocorreram intensamente nas quatro
estacdes avaliadas. A estimativa didria de voos foi maior no verdo seguida da
primavera, outono e inverno (fig.1). Foi possivel constatar que as estacdes primavera e
verdo sdo estatisticamente semelhantes quanto ao numero de véos. O outono e inverno
apresentaram semelhanca estatistica quanto ao numero de voos das abelhas. Desta

forma foi possivel distinguir (p<0,01) a intensidade das atividades de v6o em dois

grupos: primavera-verdo e outono-inverno (fig.2).
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Figura 1. Estimativa do nimero de vbos diarios (EDV) realizados por operérias, em cinco
colénias de Melipona bicolor schencki, em quatro estacfes, no periodo de novembro/2006 a
outubro/2007, em S&o Francisco de Paula, RS. Numero de observagdes: primavera=192;
verdo=302; outono=150 e inverno=244.
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Figura 2. Diagrama comparativo das esta¢fes do ano, com base nas atividades de véo, em cinco
colénias de Melipona bicolor schencki, em Sao Francisco de Paula, RS.

Coleta de recursos e sazonalidade

Os registros de abelhas com cargas de néctar/agua foram os mais elevados
durante as atividades de vbo, seguidos pelo polen e resina/barro. A freqliéncia de
entrada destes materiais permaneceu nesta mesma ordem nas quatro estacfes do ano
(fig. 3).

Avaliando-se as coletas de recursos individualmente, constatou-se que as
estagdes do ano influenciam quanto ao esfor¢o de coleta de cada material (fig. 3). O
polen foi coletado com maior intensidade no verdo, assemelhando-se em pequeno grau a
primavera (p=0,054) (fig. 4). O outono e inverno também foram semelhantes entre si
quanto a coleta de pélen (p=0,187), embora tenha ocorrido um aumento no inverno (fig.
3). Entretanto, a primavera apresenta semelhanga com o inverno (p=0,987) e com o
outono (p=0,095). O verdo diferiu estatisticamente do outono (p<0,001) e inverno

(p<0,050).
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Figura 3. Estimativa do numero de v6os diarios (EDV) e respectivas cargas de materiais de
operarias de Melipona bicolor schencki, nas quatro esta¢des, no periodo de novembro/2006 a

outubro/2007, em Séo Francisco de Paula, RS.
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Figura 4. Diagrama comparativo das estagdes do ano, com base na coleta de pdlen, em cinco
colénias de Melipona bicolor schencki, em Sao Francisco de Paula, RS.
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Quanto ao néctar, primavera e verao constituiram um grupo com alta semelhanga
estatistica (p=0,982) e outono e inverno constituiram outro grupo semelhante (p=0,805)
(fig. 5). Entretanto, hd& um nivel de significancia marginal que indica uma leve

semelhancga entre ver&o e inverno (p=0,0507).

RS
verdo ~o_ _-" p<0,05

Figura 5. Diagrama comparativo das estacGes do ano, com base na coleta de néctar/agua, em
cinco col6nias de Melipona bicolor schencki, em Séo Francisco de Paula, RS.

Em relacdo a coleta de resina/barro, a primavera constitui um grupo a parte,
diferenciando-se do verdo, outono e inverno (p<0,001) (fig.6). Em contrapartida, estas

trés estacOes apresentam semelhanga estatistica (p=0,87).
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Figura 6. Diagrama comparativo das estagdes do ano, com base na coleta de resina/barro, em
cinco col6nias de Melipona bicolor schencki, em Séo Francisco de Paula, RS.

Influéncia do horario nas atividades de v6o

A amplitude do periodo de v0o, analisada nas cinco col6nias, apresentou
variacdes nas quatro estacdes. Na primavera as abelhas voaram ao longo de 14 horas e
nas estacdes subseqiientes a amplitude reduziu-se progressivamente, atingindo a
amplitude minima de 8 horas no inverno (fig. 7).

O polen foi preferencialmente coletado pelas abelhas durante o periodo matutino
nas quatro estagdes do ano, estendendo-se até o inicio da tarde no verdo e no inverno.
(fig. 7). Os retornos de abelhas com néctar/agua foram os mais freqiientes ao longo do
dia nas quatro estacfes. Na primavera e no verdo registrou-se intensa atividade
relacionada a estes recursos, em todos os horarios com registros de voos. No outono,

vOos com néctar/agua foram realizados com maior intensidade pela manhd e no inverno
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foram mais intensos pelo final da manha e inicio da tarde (fig. 7).

Na primavera e verdo, resina e barro foram coletados em todos os horarios com
registros de atividades externas, porém a coleta deste recurso na primavera foi mais
intensa. No outono também foram registrados v6os com resina/barro em todos o0s
horarios do periodo com atividades externas, entretanto em intensidade menor
comparativamente a primavera e ao verdo. O inverno ocorreu a menor coleta de

resina/barro (fig. 7).
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Figura 7. Atividades de voo de Melipona bicolor schencki durante 5 min/hora em cinco
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Fatores que influenciam os v6os

Os resultados do teste de regressdo (tab. 1) apontam a influéncia do conjunto de
fatores abioticos analisados sobre as atividades de v6o nas cinco colénias de M. b.
schencki estudadas. Os fatores considerados respondem por 40,2% da atividade de voo.
Destes, a temperatura, analisada individualmente, exerce influéncia de 32,3% sobre o
vbo, enguanto o vento e umidade relativa foram considerados néo significativos.

As atividades de voo ao longo do dia foram analisadas pelo teste Qui-quadrado,
o0 qual distinguiu dois grupos. O primeiro verificado entre 7h e 17h e o outro com as
horas iniciais e finais (6h, 18h e 19h) de v6o. Este padrdo de vbo foi constatado nas
quatro estagdes do ano.

A pressao atmosférica, analisada pelo teste de regressdo, ndo influenciou as
atividades de vbo (p>0,05). Entretanto, quando combinada com os demais fatores
eleitos no teste, ela passou a apresentar uma parcela de influéncia (tab. 1). Por altimo,
agregado ao modelo o fator luminosidade influenciou 2,8% do voo.

A anélise da influéncia dos fatores meteoroldgicos sobre os vbos, disposta em
escala interquartilica, demonstra as faixas consideradas 6timas para atividades externas.
Neste modelo, a faixa 6tima compreende 50% do total de voos amostrados (tab. 2).
Tabela I. Influéncia de fatores abiéticos sobre as atividades de voo de Melipona bicolor

schencki, no periodo de novembro/2006 a outubro/2007, em S&o Francisco de Paula,
RS.

Conjunto de fatores r2
Temperatura 0,323
Temperatura + Horéario 0,353
Temperatura + Horéario + Pressdo atmosferica 0,374
Temperatura + Horario + Pressdo atmosférica + Luminosidade 0,402
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Tabela Il. Distribuicdo em intervalos interquartilicos (%) do total de voos realizados por
Melipona bicolor schencki, no periodo de novembro/2006 a outubro/2007, em S&o
Francisco de Paula, RS, em funcdo dos fatores meteoroldgicos: temperatura (n=888),
umidade relativa do ar (n=888), luminosidade (n=834), pressdo atmosférica (n=888) e
velocidade do vento (n=834).

Intervalos interquartilicos de voos realizados

25% 50% 25%
Temperatura (°C) 9,2a17,7 17,7a24,5 24,5a38,4
Umidade relativa do ar (%) 20 a 48 48a74 74 298
Luminosidade (Lux) 3a26.200 26.200293.500 93.500 a 196.800
Pressdo atmosférica (mmHg) 679 a 685 685 a 691 691 a 695
Vento (Km/h) 0a26 2,6a12,2 12,2a39,8
DISCUSSAO

Influéncia da sazonalidade na atividade de v6o

Os resultados demonstraram que as atividades de voo de M. b. schencki
ocorreram com maior intensidade na primavera e no verdo. As estacdes do ano sdo bem
definidas no sul do Brasil e durante os periodos de primavera e verdo verificam-se as
condi¢cdes meteoroldgicas mais favoraveis as atividades de voos das abelhas. Também
nestas duas estacOes verificam-se abundantes floracOes de espécies melitofilas (Truylio
& Harter-Marques, 2007). Segundo Roubik (1989), a oferta de néctar produzido pelas
plantas influencia as atividades de vdo, como consequiéncia da mobilizagdo de operérias
para coletar estes recursos. Os resultados obtidos sobre o v6o em col6nias de M. b.
schencki no presente estudo corroboram com os obtidos com Melipona asilvai Moure,
1971 (Souza et al., 2006). Os autores documentaram as atividades de v6o mais intensas
em setembro, janeiro e margo, meses que correspondem a primavera e verao e que

apresentaram maior floracdo. Possivelmente as maiores freqliéncias das atividades de
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voo de M. b. schencki verificadas durante a primavera e 0 verdo possam ser atribuidas
as condigdes meteoroldgicas favoraveis e a disponibilidade de recursos florais.

Hilario et al. (2000) relatam que as varia¢Ges das atividades de voo de Melipona.
bicolor bicolor Lepeletier, 1836 ocorrem diariamente e/ou sazonalmente e podem estar
relacionadas a alteragcbes ambientais. Nossos resultados evidenciam que no inverno
ocorreu um aumento da atividade de véo com rela¢do ao outono (fig.1). Certamente a
disponibilidade de recursos, como apontado por Hilario et al. (2000), influenciou este
aumento, pois se observou que a floragdo no ano de 2007 iniciou-se em torno de um

més antes do término do inverno.

Coleta sazonal de materiais

A exemplo de outras espécies do género, estudadas por Roubik et al. (1995),
Pierrot & Schlindwein (2003), Souza et al. (2006) e Fidalgo & Kleinert (2007), em M.
b. schencki o maior esforco nos véos foi destinado a coleta de néctar/agua, seguido de
polen e de materiais de construgdo. Este padrdo, observado nas quatro esta¢des do ano,
pode ser justificado pela necessidade de energia, essencial para que as abelhas exergcam
atividades externas e internas nas colonias.

O pdlen é essencial para o aprovisionamento das crias, além do consumo em
menor escala pelos adultos. Segundo Winston (2003) a coleta de polen pelas abelhas
pode ser modulada de acordo com a necessidade das coldnias e com a oferta deste
recurso nas floradas. O ingresso de resina/barro demandou 0 menor nimero de véos das
abelhas ao longo do ano, embora estes materiais tenham sido coletados mais
intensamente na primavera, sugerindo intensa atividade de constru¢do nos ninhos, que,
de fato é caracteristica neste periodo do ano na regido do estudo.

Quanto ao horério de coleta dos diferentes recursos por M. b. schencki, o

ingresso de néctar ocorreu em todos os horarios de voo ao longo do dia, mesmo que
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com variagdes de intensidade nas distintas estacdes, 0 que pode ser atribuido ao fluxo
prolongado de néctar das floradas melitofilas (Silva et al., 2007). A coleta de néctar
durante todo o periodo diario de atividade de M. b. schencki corrobora com os achados
de Hilario et al. (2000), que observaram atividade semelhante (abelhas entrando sem
carga aparente) em coldnias de M. b. bicolor; com Pierrot & Schlindwein (2003) em
estudo com Melipona scutellaris Latreille, 1811; com Borges & Blochtein (2005) para
Melipona marginata obscurior e com Brujn & Sommeijer (1997) que relataram coleta
néctar do inicio ao final das atividades de vboo diarias dia em espécies de Melipona.
Entretanto, observou-se no inverno (fig. 7, 16horas) o ingresso distintamente elevado de
néctar/agua nas coldnias de M. b. schencki. Entretanto, como nesta estacdo as condigdes
para o forrageamento sdo menos favoraveis as abelhas, tanto na disponibilidade de
recursos alimentares quando em relacdo aos fatores meteoroldgicos. O elevado nimero
de campeiras retornando naquele horério pode ser atribuido ao acimulo de individuos
que passaram periodos mais prolongados procurando alimento e retornaram as suas
colénias no periodo final de atividades externas. Diferentemente, as coletas de pdlen
foram mais intensas no periodo matutino e inicio do periodo vespertino nas quatro
estacOes. Esta constatacdo, verificada amplamente em outros estudos (Brujn &
Sommeijer, 1997; Hilario et al., 2000; Pierrot & Schlindwein, 2003), pode ser atribuida
ao periodo de deiscéncia das anteras (Buchmann, 1983) e a consequente liberacdo do
polen em numerosas espécies vegetais, bem como da sua disponibilidade, considerando-
se sua usurpagao por distintos grupos de insetos (Roubik, 1989).

O ingresso de resina e barro, em todos os horarios de atividades de v6o, ao longo
do ano, pode ser relacionado a disponibilidade permanente destes recursos no ambiente,
fato também verificado em outras espécies de Meliponini (Hilario et al., 2000; Hilario

et al., 2001; Souza et al., 2007).
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Fatores que influenciam os v6os

Como em outros insetos sociais, 0 comportamento das abelhas esta estreitamente
relacionado com as variagfes meteorologicas do ambiente, principalmente pelo fato de
ndo apresentarem temperatura corporal constante (Silveira Neto, 1976). Ao longo do
periodo diario de atividades de véo, os fatores meteoroldgicos oscilam e combinam-se
diferentemente. O movimento de massas de ar e 0 movimento de nuvens sdo exemplos
de fendbmenos que afetam na meteorologia (Sonnemaker, 2005). Outro fator relevante é
0 movimento de rotacdo da Terra o qual faz com que o Sol ilumine, de forma
progressiva, 0s meridianos do globo, ocasionando constantes variagbes de
luminosidade, temperatura, umidade, velocidade do vento, pressdo atmosférica e tantas
outras variaveis, abioticas e bidticas. A analise dos fatores temperatura, hora, pressdo
atmosférica e luminosidade em conjunto responderam por 40,2% do v6o de M. b.
schencki. Deste percentual, a temperatura, individualmente, influenciou em 32,3% nesta
atividade, constituindo o fator de maior peso sobre o vdo. O presente estudo corrobora
com Corbet et al. (1993), que consideraram a temperatura 0 mais importante dos fatores
que causam interferéncia no véo de abelhas sociais. Outros estudos também verificaram
a relevancia da temperatura sobre atividades de vdo de espécies de Meliponini (Hilério
et al., 2000; Hilario et al., 2001; Borges & Blochtein, 2005; Souza et al., 2006). O
intervalo de temperatura considerado 6timo para o v6o de M. b. schencki (17,7 a
24,5°C) no Estado do Rio Grande do Sul foi proximo do verificado por Hilario et al.
(2000) para M. b. bicolor (16 a 26°C) em Séo Paulo. Entretanto, a temperatura minima
para a ocorréncia de véo em M. b. schencki foi 9,2°C (tab. 2), inferior a registrada para
M. b. bicolor que foi de 11°C (Hilario et al., 2000). De acordo com Teixeira & Campos
(2005), ha uma relacéo entre o tamanho corporal e a temperatura minima para o inicio
de atividades de vbo, sendo que quanto maior a abelha, mais baixa pode ser a

temperatura de inicio das atividades. Embora tenham sido verificadas temperaturas
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distintas para o inicio das atividades de vb6o, ambas subespécies em questdo, M. b.
schencki e M. b. bicolor, apresentam tamanho corporal semelhante. Esta constatacéo
sugere que o tamanho corporal deve ser levado em consideragdo de forma conjunta com
outras caracteristicas e adaptagdes fisiologicas das espécies (Hilario et al. 2001), de

acordo com a regido de sua ocorréncia.

Embora a faixa 6tima de umidade relativa tenha sido constatada entre 48 a 74%,
verificou-se que este fator ndo influenciou significativamente nos véos de M. b.
schencki. Em coldnias de M. asilvai, a umidade relativa também ndo foi significativa
sobre o fluxo externo de operarias (Souza et al., 2006). Porém, estudo realizado com
colénias de Melipona quadrifasciata quadrifasciata Lepeletier, 1836 (Guibu &
Imperatriz-Fonseca, 1984) e M. b. bicolor (Hilario et al. 2000) apresentaram correlacdo
positiva dos v6os com a umidade relativa. Em contraponto, em outras espécies de
abelhas sem ferrdo, a intensidade de vdo apresentou relacdo inversa a umidade relativa:
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) (lwama et al., 1977), Plebeia saiqui (Oliveira,
1973; Pick & Blochtein, 2002), Plebeia droryana (Friese, 1900) (Oliveira, 1973) e
Plebeia emerina (Friese, 1900) (Kleinert-Giovanini, 1982), Melipona marginata
Lepeletier, 1836 (Kleinert-Giovannini, & Imperatriz-Fonseca, 1986). De acordo com o0s
dados coletados e com tipo de andlise realizada nas colonias de M. b. schencki, a
variacdo da luminosidade influenciou cerca de 2,8% sobre o0s v6os ao longo do periodo
de atividades externas. A luminosidade € um fator tdo importante para o véo quanto a
temperatura. Entretanto, as abelhas pareceram ndo responder tdo intensamente a
variagOes de luminosidade quanto as de temperatura, embora a luz tenha sido um fator
indispensavel para ocorréncia do véo. Com a intensidade luminosa de 3 Lux as abelhas
ja foram capazes de se orientar em atividades externas. Embora a influéncia detectada
pelo modelo de regressdo utilizado tenha sido baixa, assim como nos modelos

estatisticos realizados por Ilwama (1977) e Hilario et al. (2001), acredita-se que a
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luminosidade é um fator que determina o inicio e o término das atividades externas,
corroborando com a conclusdo de Heard & Hendrix (1993) em estudo sobre Trigona
carbonaria Smith, 1854.

A pressdao atmosférica também compds uma parcela de influéncia no véo
(2,1%). Isoladamente, a pressdo ndo determina atividade de véos, mas sim 0s
fendbmenos associados a sua variagdo, tais como temperatura e taxa pluviométrica.
Pressdes altas indicam bom tempo e temperaturas mais frias, enquanto pressoes baixas
ocorrem em dias mais quentes e em dias com nuvens de chuva em formacdo ou se
aproximando (Sonnemaker, 2005). Chuvas podem influenciar reduzindo ou
interrompendo as atividades externas das abelhas (Sommeijer et al., 1983),

Quanto ao vento, foi possivel registrar atividades de v6o de M. b. schencki em
velocidade de até 39,8 Km/h. Embora o vento possa dificultar o forrageamento das
abelhas (Fidalgo & Kleinert, 2007) ndo foi constatada influéncia significativa do vento
nas atividades externas, em concordancia com Borges & Blochtein (2005) para M.
marginata obscurior na mesma area geogréafica.

As atividades de v6o das abelhas também podem ser influenciadas por fatores
bioticos, a exemplo da disponibilidade e qualidade dos recursos florais, taxa de emissédo
de compostos volateis emitidos por determinadas plantas e atividade de predadores de
abelhas. A todos os outros fatores em conjunto, bidticos e abidticos, os quais ndo foram
mensurados neste estudo e conseqiientemente excluidos da analise, atribui-se 59,8% de
influéncia o voo de M. b. schencki. Destaca-se importancia, em potencial, das floradas

para as atividades de v6o além de outros fatores desconhecidos.
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PRODUCAO SAZONAL E DISTRIBUICAO ESPACIAL DE OPERARIAS,
RAINHAS E MACHOS EM FAVOS DE
Melipona bicolor schencki Gribodo, 1893 (APIDAE; MELIPONINA)
EM AMBIENTE NATURAL, NO SUL DO BRASIL
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ABSTRACT. Seasonal production and spatial distribution of workers, queens and
drones in combs of Melipona bicolor schencki Gribodo, 1893 (Apidae; Meliponini)
in a natural environment in Southern Brazil

Melipona bicolor schencki is currently considered vulnerable to extinction in southern
Brazil. Information about its ecology can provide crucial insights to enable its
conservation. This study aimed to assess seasonal variability in the number of the combs
and brood cells in five polygynous colonies of M. b. schencki. The sex/caste proportion
and spatial distribution of the individuals present in emerging combs were analyzed
from November/2006 until October/2007, sampling one emerging comb per colony per
month. Over the course of the seasons, the colonies presented similar variations. Brood
analysis revealed that combs presented more brood cells in spring and summer,
although variation in the number of combs over the four seasons was not significant.
Workers (79.7%), queens (15.6%) and drones (4.7%) were produced in all months
sampled. Analysis of spatial distribution indicated no clear predominance of a given sex
or caste in a specific comb area, contrary to others species of Melipona.

KEY WORDS. Sex and caste proportion, internal activities, brood cells, stingless
bee.
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RESUMO. Atualmente Melipona bicolor schencki é considerada vulnerdvel a extingao
no Sul do Brasil e informacdes a respeito de sua ecologia, poderdo subsidiar medidas
para a sua conservagdo. No presente estudo abordou-se a variagdo sazonal do nimero de
favos e celulas de cria em cinco colonias poliginicas de M. b. schencki. Também foram
avaliadas a proporcdo e a distribuicdo espacial de sexos e castas dos individuos, no
periodo de novembro/2006 a outubro/2007, retirando-se um favo maduro por colbnia a
cada més. Ao longo das estacOes, as variacdes do namero de células de cria nas cinco
coldnias foram semelhantes. Quanto a avaliacdo da cria, na primavera e verdo os favos
apresentaram maior niumero de células, embora o nimero de favos tenha permanecido
sem variacao significativa nas quatro estacdes. Operarias (79,7%), rainhas (15,6%) e
machos (4,7%) foram produzidos em todos os meses avaliados. A analise da
distribuicdo espacial indicou ndo haver predominéncia de determinado sexo ou casta em
areas especificas dos favos, diferentemente de outras espécies do género.

PALAVRAS-CHAVE. Proporc¢éo de sexos e castas, atividades internas, células de
cria, abelha-sem-ferréo.
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INTRODUCAO

As abelhas sem ferrdo, também conhecidas como abelhas indigenas, compdem a
tribo Meliponini (sensu Michener, 2000). Seus representantes ocorrem em todas as
regides tropicais do mundo, com predominancia nas regides subtropicais do hemisfério
sul (Silveira et al., 2002). Nas espécies de Melipona Illiger, 1806, assim como de outros
géneros de abelhas sem ferrdo, os favos apresentam-se sobrepostos (Michener, 1974;
Cepeda, 2006; Roubik, 2006) e em varios estados de desenvolvimento (Kerr et al.,
2001).

A producéo de favos de cria em Meliponini pode variar de acordo com o espago
disponivel nos ninhos (Sakagami, 1982), condi¢fes climaticas (Borges & Blochtein,
2006), temperatura, comprimento do dia e precipitacdo (Ribeiro et al., 2003). Winston
(2003) relata que a oferta de recursos florais para abelhas domésticas é um fator que
influencia significativamente na producdo da cria, a qual varia de acordo com as
estacOes do ano.

O diametro dos favos, em Meliponini, permite calcular o numero de células de
cria. Desta forma, diferencas intraespecificas na producéo de células presentes nos favos
podem ser percebidas, 0 que permite o agrupamento de col6nias contextualizadas na
mesma condi¢do ambiental, em fracas medias e fortes, a exemplo do didmetro dos favos
e taxa de oviposicdo (Kleinert-Giovannini & Imperatriz-Fonseca, 1986; Hilario et al.,
2000; Kleinert, 2005; Fidalgo & Kleinert, 2007). Entretanto, sdo poucos os estudos
sobre a variagdo sazonal do nimero de células de cria em favos (Pick & Blochtein,
2002; Borges & Blochtein, 2006).

Em ninhos de Melipona bicolor bicolor Lepeletier, 1836, Velthuis et al. (1999)

constataram experimentalmente que a produtividade de células de cria foi
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consideravelmente maior sob temperatura de 30-32°C do que em temperaturas mais
baixas. No sul do Brasil, colénias de Melipona marginata obscurior Moure, 1971
apresentaram a maior quantidade de favos e de células de cria no periodo de primavera-
verdo, quando as temperaturas sdo mais elevadas (Borges & Blochtein, 2006).
Especificamente em Melipona bicolor, espécie impar de Meliponini com registro de
poliginia permanente (Kerr, 1949; Silva et al., 1972; Nogueira-Neto, 1997; Velthuis et
al., 2001, Cepeda, 2006) a producdo de células de cria também recebe influéncia do
nimero de rainhas fisiogastricas. Velthuis et al. (1999) observaram que o0 nimero de
crias produzidas em col6nias monoginicas foi maior que em col6nias com duas e trés
rainhas.

Nas col6nias de espécies de Melipona ndao h& construcdo de células reais
diferenciadas. Rainhas, operarias e machos nascem e se desenvolvem até o estagio
adulto em células de cria de igual tamanho (Kerr, 1950; Kerr et al.,1966; Engels &
Imperatriz-Fonseca, 1990; Nogueira-Neto, 1997, Roubik, 2006; Menezes et al., 2007).
Santos-Filho et al. (2006) estudando células de cria de M. bicolor verificaram que o
nimero de rainhas e machos produzidos foi muito semelhante. Segundo 0s mesmos
autores, colbnias de Plebeia remota (Holmberg, 1903) e Schwarziana quadripunctata
(Lepeletier, 1836), espécies monoginicas com diferenciacdo de células reais nos favos,
apresentam proporcdo de rainhas consideravelmente menor (0,08% e 0,56%,
respectivamente) do que de machos (26,52% e 18,18%, respectivamente).

A sazonalidade também pode interferir na presenca de sexos e castas nas
coldnias. Em estudo realizado com Melipona beecheii Bennet, 1831 na Costa Rica, 0
maior numero de machos emergidos foi constatado na primavera, decrescendo
gradativamente até tornarem-se raros no verdao (Van Veen et al., 1997). Os mesmos
autores constataram que em Melipona favosa (Fabricius, 1798), em Tobago, os machos

concentram-se em maior numero durante o outono. Em contraponto, para esta mesma
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espécie, na mesma regido, Sommeijer et al. (2003) encontraram maiores freqliéncias de
machos em meses correspondentes ao verdo. A populacdo de rainhas nos favos de M.
favosa, em ambiente natural nas ilhas de Trinidad e Tobago, néo apresentou variagdo
significativa com relacdo as épocas do ano (Sommeijer et al., 2003).

Em espécies de Melipona, pode haver variacdo na propor¢cdo de sexos e castas
nos favos. Koedam et al. (1999) constataram que em favos de M. subnitida Ducke, 1910
as operarias correspondem a 91,8% da cria, enquanto as rainhas e 0s machos
representam, respectivamente, 6,96% e 1,24%. Para M. trinitatis Cockerell, 1919 a
proporcdo de operérias foi de 87,6%, de rainhas 4,8% e de machos 7,7% (Sommeijer et
al., 2003). Em estudo com M. favosa em Trinidad e Tobago, foi constatado que os favos
apresentam 78,4% de operarias, 5,1% de rainhas e 17,3% de machos (Sommeijer et al.,
2003). Esta mesma espécie estudada por Koedam (1999), porém com col6nias oriundas
do Suriname e mantidas na Holanda, apresentou propor¢des de operérias, rainhas e
machos semelhantes as obtidas por Sommeijer et al. (2003).

Diferentemente das demais espécies de abelhas-sem-ferrdo, que constroem
realeiras e as dispbem predominantemente nas bordas dos favos (lIhering, 1903 apud
Nogueira-Neto, 1997), nas espécies de Melipona ndo h4 esta diferenciacdo aparente das
celulas de cria e conseqiientemente da disposi¢do das rainhas, operarias e machos nos
favos. Conforme Koedam (1999), em Melipona favosa as rainhas sédo dispostas com
maior frequéncia na regido periférica dos favos embora também possam ser encontradas
no centro e na regido média. O mesmo autor constatou nesta espécie que 0s machos sdo
agrupados predominantemente no centro dos favos. Em Melipona subnitida, foi
constatado que os machos agrupam-se na regido central e também na regido mediana
préxima ao centro dos favos (Koedam et al., 1999). De maneira semelhante, em favos
de Melipona beecheii 0s machos apresentaram-se concentrados com maior freqiiéncia

nas porcdes central e média, porém, as rainhas demonstraram-se randomicamente
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distribuidas e as operarias ocorreram com maior freqiéncia nas bordas (Moo-Valle et
al., 2004).

O presente estudo apresenta uma abordagem sazonal da producdo de favos,
celulas de cria, distribuicdo espacial e propor¢do de sexos e castas em favos de
Melipona bicolor schencki. Estas informagdes visam subsidiar a conservacdo e o
manejo da espécie, vulneravel a extingdo no Sul do Brasil (Blochtein & Harter-

Marques, 2003; IBAMA, 2003).

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no Centro de Pesquisas e Conservacdo da Natureza Pro-
Mata da PUCRS (Pré-Mata) (29°27°S/29°35’S e 50°08°W/50°15’W), em S&o Francisco
de Paula, Rio Grande do Sul, Brasil. Na da area do Pr6-Mata, com cota altimétrica de
900m, a cobertura vegetal predominante é a Mata com Araucaria. O clima é superumido
a umido, com regime pluviométrico oscilando entre 1750 a 2500mm anuais (Bertoletti

& Teixeira, 1995).

Origem e manutencgéo das colonias

Cinco colbnias (C1 — C5) poliginicas de Melipona bicolor schencki, oriundas do
nordeste do Rio Grande do Sul, foram acondicionadas em caixas de madeira, com
2,5cm de espessura, e medidas externas de 26 X 28 X 37cm, tampadas por placas de
vidro transparente, cobertas com isopor e tampa de madeira. Cada coldnia teve acesso

ao ambiente externo por meio de mangueira plastica, de 15mm de didmetro, que
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atravessava a parede. Quando necessario foi utilizada alimentacéo artificial (solugdo 1:1

de agUcar e agua), de acordo com método proposto por Nogueira-Neto (1997).

Amostragem dos favos e sazonalidade

O involucro dos favos de cada colonia foi aberto com auxilio de vareta de
madeira descartavel, proporcionando acesso aos favos de cria e, mensalmente, o
conjunto de favos foi examinado, contando-se o nimero de favos e retirando-se um favo
maduro para exame da cria. Este procedimento foi realizado durante o periodo de
novembro/2006 a outubro/2007 e os resultados foram analisados de acordo com as datas

das quatro estacdes (correspondentes ao hemisfério sul).

Numero de machos, operarias e rainhas nos favos de cria

A proporcado e a distribuicdo espacial das células contendo machos, operarias e
rainhas, foram analisadas de acordo com a metodologia descrita por Koedam (2003). O
método ndo invasivo aos imaturos possibilita o exame do conteldo das células
integrantes dos favos, sem ferir os individuos. Para isto, cada célula teve seu opérculo
aberto com auxilio de Idmina cortante. De acordo com a morfologia da cabeca das
pupas, 0s sexos e castas dos individuos foram determinados. Apds, os favos foram
recolocados nas suas respectivas col6nias, ao lado do invélucro, onde as operarias
reconstituiram os opérculos das células de cria.

Considerando-se 0s 12 meses avaliados, a média do numero de favos de cria em
cada colbnia e a quantidade de células nos favos maduros, amostrados mensalmente,
apresentaram distribuicdo normal e homogeneidade de variancias, permitindo aplicar
andlise de variancia (ANOVA) pelo teste de Tukey com intervalo de confianca de 95%.

As estimativas do numero total de células de cria/colénia/més, calculadas a

partir do namero de células e de favos, foram submetidas a analise de variancia. A
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semelhanca estatistica dos resultados permitiu a anélise conjunta das col6nias quanto a
producdo mensal e sazonal (primavera-verdo e outono-inverno) do nimero de favos e de
células de cria. Através do teste t para duas amostras independentes, o nimero de favos

e de células de cria nos periodos primavera-verao e outono-inverno foram comparados.

Quantificacdo sazonal de operarias, rainhas e machos nos favos maduros
Considerando-se que 13,4% do total de 11317 células analisadas
corresponderam a individuos j& emergidos, estimou-se a presenca de operarias, rainhas
e machos em cada favo, a partir da porcentagem de individuos e do numero total de
células/favo. De acordo com o teste de Kolmogorov-Smirnov as estimativas resultantes
apresentam distribuicdo ndo normal. Portanto, as distribuicbes de sexos/castas/més
foram apresentadas em medianas, valores minimos, maximos e extremos e erro padrdo

da mediana.

Proporcéo de operarias, machos e rainhas em favos

As proporcGes de machos, operérias e rainhas, em cada més, e no total do
periodo amostrado para cada colénia, foram determinadas por meio de porcentagem. A
andlise de variancia foi aplicada na comparagéo entre as cinco col6nias considerando a
porcentagem total de sexos e castas avaliados nos 12 meses conjuntamente. Pelo teste
de Kolmogorov-Smirnov os dados de porcentagem de operarias e de rainhas
apresentaram distribuicdo normal e homogeneidade de variancias, validando a aplicacéo
de ANOVA pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade. Os dados de percentual de
machos ndo apresentaram normalidade de distribuicdo sugerindo a aplicagéo do teste de
Kruskal-Wallis. Entretanto, os testes de Kruskal-Wallis e de Tukey apresentaram

resultados similares para avaliacdo do percentual de machos para cada colonia, razéo
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pela qual se aplicou 0 mesmo teste utilizado para avaliar o percentual de operarias e

rainhas.

Distribuicao espacial de operérias, rainhas e machos nos favos

A distribuicdo espacial das células amostradas, contendo operérias, rainhas e
machos, foi avaliada analisando-se as colonias individualmente. Para tanto, os favos
amostrados foram divididos em trés areas concéntricas com o0 mesmo numero de
celulas: porcdo central, por¢cdo média e borda. Quando havia diferengas evidentes no
grau de maturidade das crias a porcdo central foi definida a partir das pupas mais
desenvolvidas. As trés areas dos favos de cada coldnia foram comparadas quanto ao
percentual de operarias, rainhas e machos. Por se tratar de amostras de trés grupos
emparelhados, os quais apresentaram distribui¢des ndo gaussianas para os individuos
classificados, o teste aplicado foi o de Friedman assumindo-se 95% de intervalo de
confianga. A distribuicdo ndo normal permitiu também a analise descritiva por meio de
mediana e valores minimos e maximos para a representatividade dos individuos nas

distintas areas dos favos.

RESULTADOS

Numero de favos e células de cria

As medias do numero de favos de cria foram semelhantes estatisticamente
(p=0,231) nas cinco col6nias (fig. 1), ao longo dos 12 meses do estudo. As coldnias
também ndo diferiram estatisticamente entre si (p=0,383) quanto ao nimero medio de

celulas de cria produzidas durante o periodo avaliado (fig. 2). Também a estimativa do
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nimero de células por colbnia, calculada a partir do namero de células e de favos
amostrados mensalmente, indicou ndo haver diferenga significativa quanto a producéo
total de células de cria entre as coldnias analisadas (p=0,705).

O numero de células de cria presentes nos favos das coldnias foi maior nos
meses de primavera e verdo, decrescendo consideravelmente durante o outono e
chegando ao numero minimo nos meses de inverno (fig. 3). Apesar das diferencas
sazonais registradas quanto ao numero de células, o nimero de favos amostrados ndo
diferiu significativamente nos periodos de primavera-verdo e de outono-inverno
(p=0,096) (fig. 4). Entretanto, comparativamente a quantidade de células existentes em

favos maduros (fig. 5) no periodo de primavera-verdo diferencia-se do outono-inverno

(p<0,001).
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Figuras 1-2. NUmero de favos e células de cria em cinco coldnias de Melipona bicolor
schencki, em S&o Francisco de Paula, RS, amostrados mensalmente, no periodo de
novembro/2006 a outubro/2007. (1) Media de favos de cria e (2) células de cria, a partir
de 1 favo maduro/coldnia; As barras representam o erro padrao.
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Figura 3. Namero de células de cria produzidas em favos maduros e quantidade de
favos de cria em cinco col6nias de Melipona bicolor schencki, no periodo de
novembro/2006 a outubro/2007, em S&o Francisco de Paula, RS.
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Figura 4. Numero médio de favos de cria presentes em cinco col6nias de Melipona
bicolor schencki em Sdo Francisco de Paula, RS, em dois periodos distintos do ano. O
nimero acima de cada barra de erro padrdo representa a media.
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Figura 5. Namero médio de células de cria em um favo maduro, a partir da amostragem
de cinco col6nias de Melipona bicolor schencki, em Sdo Francisco de Paula, RS, em
dois periodos distintos do ano. Os numeros acima das barras de erro padréo
correspondem as médias.

Quantificacao sazonal de operarias, rainhas e machos em favos maduros

Ao longo do periodo avaliado ocorreram variagcdes na producdo de operarias
(fig. 6), rainhas (fig. 7) e machos (fig. 8) nas cinco coldnias. Entretanto, a producéo de
individuos mostrou-se estatisticamente semelhante quando se comparou o numero de
operarias produzidas (p=0,65). Da mesma forma, o numero de rainhas produzidas ao
longo do ano foi semelhante nas cinco colonias (p=0,834). Porém, com relacdo aos
machos, ndo ocorreu 0 mesmo, pois a quantidade produzida durante o ano na col6nia
cinco foi significativamente maior (p=0,001) que nas demais coldnias, as quais sdo

semelhantes entre si (p=0,491).
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Figura 6. Estimativa do nimero de operéarias de Melipona bicolor schencki, em um favo
maduro/col6énia/més, no periodo de novembro/2006 a outubro/2007, em S&o Francisco
de Paula, RS.
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Figura 7. Estimativa do nimero de rainhas de Melipona bicolor schencki, em um favo
maduro/col6énia/més, no periodo de novembro/2006 a outubro/2007, em S&o Francisco
de Paula, RS.
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Figura 8. Estimativa do nimero de machos de Melipona bicolor schencki, em um favo
maduro/col6énia/més, no periodo de novembro/2006 a outubro/2007, em S&o Francisco
de Paula, RS.

Durante os 12 meses analisados, a producdo de operarias nas cinco coldnias
aumentou gradativamente ao longo do periodo de novembro a abril, més que atingiu o
valor maximo (mediana=260 DP=85,76), reduzindo-se nos meses seguintes. Em agosto
constatou-se 0 menor numero de operarias (mediana=74,86 DP=51,52) e a partir de
setembro o numero de individuos desta casta elevou-se (fig. 9).

As rainhas permaneceram presentes nos favos durante todos os meses avaliados
(fig. 10) sendo sua quantidade mais representativa em marco (mediana=64,6 DP= 4,21)
e abril (mediana=70,2 DP=31,25), meses em que se verificaram os maiores valores de
mediana para estes individuos. Os meses de menor producdo de rainhas foram
novembro (mediana=4,9 DP=6,34), agosto (mediana=7 DP=3,48), setembro
(mediana=3,5 DP=2,6) e outubro (mediana=5,3 DP=3,81).

Avaliando-se as cinco colbnias conjuntamente observou-se que 0s machos,
assim como as rainhas, estiveram presentes nas amostras de todos 0s meses, porém em
quantidades menores. Estes individuos foram mais numerosos no més de margo

(mediana=12,63 DP=20,58) (fig. 11).
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Figuras 9-11. Estimativa do nimero de operéarias (9), rainhas (10) e machos (11) de
Melipona bicolor schencki, considerando-se o percentual de cada sexo/casta e o total de
células em um favo maduro/més em cinco coldnias, no periodo de novembro/2006 a
outubro/2007, em S&o Francisco de Paula, RS. Linhas horizontais=medianas;
barras=erro padrdo; colunas=limites minimos e maximos da mediana; pontos=valores
extremos amostrados.

Proporcéo de operarias, rainhas e machos em favos maduros
Nas quatro estagBes avaliadas as proporgdes estimadas de operarias foram as
maiores, seguidas pelas rainhas, enquanto as propor¢cdes de machos foram sempre

menores (tab. ).

Tabela I: Estimativa da propor¢do sazonal (%) de sexos e castas, em um favo
maduro/més em cinco col6nias, no periodo de novembro de 2006 a outubro de 2007, em
S&o Francisco de Paula, RS, Brasil.

Estacdes Operérias Rainhas Machos

Primavera 83,1 13 3,9
Veréo 79,7 15,1 5,2
Outono 75,3 20,9 3,8
Inverno 80,6 13,6 5,8
Média 79,7 15,6 4,7
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Ocorreram ao longo dos 12 meses de acompanhamento, variagbes nos
percentuais de operarias, rainhas e machos amostrados nos favos das cinco coldnias (fig.
12-16). As operéarias produzidas representaram o maior percentual de individuos em
todos 0s meses, sempre superior a 50%. As rainhas, também ocorreram em todos 0s
meses avaliados, exceto em setembro na colénia 3. No més de maio, as rainhas
representaram ¥4 do total de crias amostrado. Nas colonias de 1, 2, 3 e 4, 0os machos
foram os Unicos individuos que ndo ocorreram em alguns meses. Em contrapartida, na
coldnia 5, eles estiveram presentes em todos 0s meses avaliados e apresentaram a maior

proporcdo em relacdo as demais coldnias, compreendendo 35,7% da cria estimada desta

coldnia no més de agosto.
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Figuras 12-16. Propor¢cdo mensal de operérias, rainhas e machos em favos maduros de cinco

colonias de Melipona bicolor schencki, no periodo de novembro de 2006 a outubro de 2007,
em S&o Francisco de Paula, RS, Brasil.

A analise das porcentagens de individuos (fig. 17) evidenciou que a col6nia 5

difere-se das demais (p=0,001) por apresentar menor porcentagem de operarias. Quanto

a porcentagem de rainhas produzidas, as cinco colonias sdo semelhantes

estatisticamente. No entanto, na colonia 5 (fig. 17) a porcentagem de machos foi

consideravelmente maior (p<0,001) com relagéo as outras colonias.
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Figura 17. Percentual médio de operérias, rainhas e machos em favos maduros de 5
colonias de Melipona bicolor schencki, no periodo de novembro de 2006 a outubro de
2007, em Séo Francisco de Paula, RS. Col6nia 1 (n=1998 pupas em 12 favos), col6nia 2

(n=2401 pupas em 11 favos), colénia 3 (n=1751 pupas em 12 favos), col6nia 4 (n=1617
pupas em 11 favos) e col6nia 5 (n=1973 pupas em 12 favos).
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Distribuicao espacial de operarias, rainhas e machos em favos maduros

Nas cinco colbnias as operarias foram os individuos predominantes nas trés
areas examinadas dos favos. As coldnias C1 a C4 apresentaram a mediana para rainhas
superior a dos machos nas trés areas. Apenas a coldnia cinco difere deste padrao,
apresentando nas trés areas uma mediana de individuos machos que se sobrepde a de

rainhas (tab. I1).

Tabela Il. Proporcbes (%) de células de operérias (O), rainhas (R) e machos (M) na
porcdo central, média e borda de favos de 5 col6nias de Melipona bicolor schencki, no
periodo de novembro de 2006 a outubro de 2007, em S8o Francisco de Paula, RS.

Colbdnia Porgao central Porcdo média Borda
(n°_favos)
(n° pupas) (@] R M (@] R M (@] R M
1 Mediana 93,53 6,47 0 90,67 9,33 0 86,92 1244 0
12) Minimo 77,78 3,57 0 76,10 0 0 82,14 0 0

(1.198) Méaximo 96,43 2222 1,72 1000 21,74 217 1000 17,86 1,28

2 Mediana 90,91 6,06 164 9153 5,30 0 91,04 6,84 0
(11) Minimo 63,64 0 0 85,53 0 0 7297 294 0
(2.401) Méximo 100,0 13,11 36,36 100,0 1447 968 97,06 27,03 10,64
3 Mediana 90,92 9,10 0 92,32 7,68 0 9489 511 0
(12) Minimo 81,13 2,56 0 70,91 0 0 76,92 0 0

(1.751) Méximo 97,44 18,87 0 100,0 29,10 3,33 1000 23,08 0

4 Mediana 85,96 14,04 0 87,08 10,97 0 88,56 11,11 0
(17) Minimo 72,73 3,45 0 71,74 2,04 0 77,78 2,04 0
(1.617) Méaximo 96,55 27,27 294 9796 26,10 390 9796 21,74 1111
5 Mediana 68,18 8,16 2143 73,68 6,95 1992 7450 7,46 15,46
(12) Minimo 54,24 0 545 46,15 2,44 3,85 44,00 0 1,89

(1.973) Méximo 8545 22,22 31,82 8269 18,03 3846 8723 20,00 50,00

Total  Mediana 8571 8,89 0 8928 755 0 8814 745 0
(58) Minimo 54,24 0 0 46,15 0 0 44,00 0 0
(8.940)  Maximo 1000 2727 3636 1000 29,09 3846 1000 27,03 50,00

Comparando-se as trés areas do favo numa mesma colOnia, pelo teste de
Friedman verifica-se que as colénias C1, C2, C3 e C5 apresentam proporcao
estatisticamente semelhante (p>0,05) de operarias, rainhas e machos em cada uma das

areas analisadas. Apenas a coldnia C4 apresentou diferenca quanto a distribuicdo dos
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individuos. Nesta coldnia houve predominéncia de rainhas na porgédo central dos favos
(p=0,01) enquanto que operarias e machos apresentaram-se igualmente distribuidos nas

trés areas.

DISCUSSAO

Numero de favos e células de cria

As colbnias foram estatisticamente semelhantes quanto ao nimero de favos de
cria amostrados durante os 12 meses acompanhados. Também n&o houve diferenca
significativa no numero de favos entre os periodos de primavera-verdo e outono-
inverno. Quanto ao nimero de células de cria, produzidas ao longo dos 12 meses, as
coldnias apresentaram-se semelhantes, ou seja, as variagdes nos periodos de primavera-
verdo e outono-inverno foram similares nas cinco coldnias. Entretanto, as constatacfes
do presente estudo diferem dos dados registrados para outras espécies de Melipona, para
as quais é comum a classificacdo de colonias mantidas em condi¢Ges semelhantes em
fracas, medias e fortes. Para essa classificacdo, além de outros fatores, é considerado o
didmetro dos favos (Lacerda et al. 1991, Kleinert-Giovannini, & Imperatriz-Fonseca,
1986; Hilario et al. 2000; Kleinert, 2005), o qual corresponde ao nimero de células
produzidas.

Embora as colonias tenham-se apresentado semelhantes entre si ao longo do ano,
quanto ao numero de favos e de células, o numero células de cria nos favos foi
significativamente distinto nos periodos de primavera-verdo e outono-inverno. No
segundo periodo o estoque de crias das colénias foi menor, tendo-se reduzido cerca de

47% em relagéo ao periodo primavera-verdo, o que ndo ocorreu para 0 numero de favos.
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Estes resultados corroboram com a hip6tese de que mesmo com um nimero reduzido de
celulas, a disposi¢do da cria em favos sobrepostos esta relacionada a termorregulacéo
que as operarias exercem ao se acomodarem nos espagos entre favos (Roubik, 2006).

Apesar das condicBes climéaticas adversas no outono-inverno, caracteristica do
sul do Brasil, e da reducdo no numero de células de cria, ndo se constatou diapausa
reprodutiva nas col6nias estudadas de M. b. schencki, corroborando com o registro de
Freitas et al. (2006) de que as colbnias desta espécie reduzem suas atividades, porém
ndo cessam sua produgdo. Além de M. b. schencki, ha documentacdo de apenas duas
outras espécies do género no Rio Grande do Sul, M. marginata obscurior, categorizada
como vulneravel e M. quadrifasciata quadrifasciata Lepeletier, 1836 que esta em
perigo (Blochtein & Harter-Marques, 2003). Diferentemente de M. b. schencki, em
cujos ninhos ndo se constatou diapausa reprodutiva, ha referéncia de diapausa
facultativa para Melipona marginata obscurior na mesma area geogréafica, em col6nias
mantidas em laboratorio, onde a amplitude das variacfes de temperatura apresentou-se
reduzida (Borges & Blochtein, 2006).

Velthuis et al. (1999) mencionam que o numero de células de cria produzidas é
influenciado pela temperatura no interior da colnia, sendo que em temperaturas baixas
a producdo é menor. Possivelmente o investimento energético para a termorregulacéo e
a diminuicdo das taxas metabolicas dos insetos em temperaturas baixas (Kitazawa et al.,
1963; Danielviskii, 1965; Tauber et al., 1986; Xu et al., 1995) induzem a reducdo do
investimento das colbnias na produgdo da cria. Enfatiza-se que a taxa de postura
depende da rainha, mas também das operarias que atuam em tarefas como a construcéo
dos favos e o aprovisionamento das células de cria. O fato das col6nias de M. b.
schencki terem sido mantidas em sala climatizada pode ter interferido na produtividade
da cria, levando-se em conta que o esfor¢co empregado pelas abelhas na termoregulagao

foi reduzido. Entretanto, as condi¢des externas no periodo outono-inverno,
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especialmente a diminuicdo na disponibilidade de recursos florais, a reducdo do
fotoperiodo e as condi¢Bes meteorologicas desfavoraveis as atividades externas das

abelhas, influenciaram na redug@o do nimero de células nos favos de cria.

Quantificacdo sazonal de sexos e castas: operarias

O ndmero de operarias emergentes nos favos nas colbnias foi crescente de
novembro a abril, quando ocorreu 0 pico maximo destes individuos. Este periodo
corresponde ao final da primavera até o comego do outono. Estes nimeros, crescentes a
cada amostragem, podem estar relacionados ao periodo em que a oferta de recursos
alimentares é abundante, logo as abelhas respondem a este estimulo produzindo mais
operarias para captarem estes recursos e 0s acumularem como reservas de alimento. De
maio a agosto a quantidade de operéarias produzidas foi se reduzindo gradativamente.
Este periodo corresponde a metade do outono até a metade do inverno, no qual as
condi¢bes externas, tanto meteoroldgicas quanto em relacdo a disponibilidade de
alimento, apresentam-se adversas. O ocorrido sugere que as abelhas tenham utilizado
suas reservas de forma a produzirem a quantidade de operéarias suficiente para a
manutencdo da colbnia, ndo para 0 seu crescimento. A partir de setembro, o nimero de
operarias nos favos comecou a aumentar. Em outubro, constatou-se equivaléncia de
operarias nos favos com relagdo ao primeiro més de amostragem (novembro de 2006).
Estes dados evidenciam que o processo de producdo de operarias nos favos é ciclico,
com picos de alta e baixa producédo, os quais acompanham as estacdes do ano de forma

semelhante a uma curva sendide.

Quantificacao sazonal de sexos e castas: rainhas e machos.
O numero de rainhas flutuou de forma diferente ao de operéarias. Pelos resultados

obtidos, as rainhas foram produzidas em todos os meses do ano sendo que em margo e
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abril elas ocorreram em maior nimero nos favos. Quanto aos individuos machos, margo
foi 0 més de maior ocorréncia, o qual corresponde ao periodo final do verdo e inicio do
outono na regido sul do Brasil. Estes achados corroboram com os de Van Veen et al.
(1997), que constataram para Melipona favosa a maior incidéncia de machos emergidos
no periodo do outono. Em espécies de Melipona, os machos deixam os ninhos quando
atingem em média 18,6 dias de idade (Van Veen et al., 1997). Levando-se em conta esta
constatacdo, 0s machos de M. b. schencki emergidos em marco j& estariam
fisiologicamente aptos a copular com as rainhas emergidas em marco e abril. Entretanto,
como rainhas e machos foram encontrados durante os 12 meses do estudo em favos de
M. b schencki, sugere-se que possa haver acasalamento em qualquer época do ano.
Contudo, a elevada taxa de individuos reprodutivos no periodo do outono pode ser uma
resposta desta espécie as condi¢es climéticas adversas, caracteristicas desta época no
sul do Brasil, servindo como um mecanismo de compensagdo para 0 maior risco de
sucesso no acasalamento atraves da maior producédo de individuos reprodutores.

Outro ponto interessante a ser destacado é com relagdo a colénia C5. Tal col6nia
apresentou elevada producdo de individuos machos. Chinh et al. (2003) comentou que
coldnias aparentam ndo serem sincronicas quanto a producdo de machos. Os mesmos
autores relatam que quando certas col6nias sdo produtoras de machos, outras que estdo

sob as mesmas condi¢des podem ndo ser, mesmo quando se encontram muito proximas.

Proporcéao de sexos e castas

Considerando todas as colbnias avaliadas nos 12 meses de estudo, estima-se que
operérias, rainhas e machos de M. b. schencki tenham compreendido 79,7%, 15,6% e
4,7% da cria, respectivamente. Este achado corrobora com os estudos realizados com
espécies de Melipona, nos quais a proporc¢do de operarias foi sempre a mais elevada nos

favos (Koedam, 1999; Koedam et al., 1999; Sommeijer et al., 2003). Entretanto, a
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proporcdo de rainhas sobrepde-se & de machos em M. b. schencki, corroborando com os
achados para M. subnitida e diferindo de M. trinitalis e M. favosa, espécies nas quais a
proporcdo de machos sobrepde-se & de rainhas. Em M. b. schencki parece ndo haver
influéncia da sazonalidade no padrdo de proporcdo de sexos e castas. Operarias
ocorreram em maior porcentagem nos favos em todas as estacdes. As rainhas desta
espécie se sobrepuseram percentualmente aos machos nas quatro estagdes avaliadas.
Estes resultados sugerem que a semelhanca dos padrdes de proporcionalidade entre
rainhas e machos é uma caracteristica intrinseca da espécie, independentemente das
condic¢des ambientais, refletidas pelas estagcdes do ano. M. favosa estudada por Koedam
(1999) na Holanda e por Sommeijer et al. (2003) nas ilhas Trinidad e Tobago, regido
préxima da linha do Equador, apresentaram padrdes de proporcionalidade semelhantes.
Estes estudos corroboram com a hipétese que estas espécies mantém suas proporcdes de

sexos e castas caracteristicas, independentemente das condicdes externas.

Distribuicao espacial de operérias, rainhas e machos nos favos

Kerr (1950) afirma que em espécies de Melipona 0s ovos que originam machos
séo postos geralmente na porgédo central dos favos. Melipona quadrifasciata apresentou
concentragdo de machos no centro dos favos e rainhas nas bordas (Bezerra, 1995 apud
Koedam, 1999). Koedam (1999) também registrou maior concentracdo de machos na
parte central dos favos de Melipona favosa, atribuindo este fato ao & maior concentragédo
de rainhas nas bordas, como um processo ciclico, corroborando com os achados de Kerr
(1950). Moo-Vale et al. (2004) encontraram maior concentragdo de machos no centro e
na porcdo media dos favos, entretanto em 6 das 10 coldnias de seu estudo os machos
apresentaram-se igualmente distribuidos nas trés areas delimitadas. Pelo menos
parcialmente este resultado assemelha-se com os achados nas analises das coldnias de

M. b. schencki, nas quais a distribuicdo de sexos e castas ndo diferiu nas trés areas
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analisadas dos favos. O fato da col6nia 4 ter apresentado significativa concentragdo de
rainhas no centro dos favos pode ser decorrente do tamanho da amostra, pois as
quantidades de rainhas nos favos desta coldnia foram baixas, fazendo com que cada
individuo tenha tido grande representatividade percentual durante a analise.

Um fator que pode ter influenciado na distribuicdo das castas e sexos em
Melipona bicolor € a poliginia facultativa, Unica entre as espécies de Melipona (Kerr,
1949; Silva et al., 1972; Nogueira-Neto, 1997; Velthuis et al., 2001 Cepeda, 2006). Em
observacdes ocasionais nas col6nias utilizadas no presente estudo, p6de-se constatar até
trés rainhas ovipositando simultaneamente no mesmo favo. Questiona-se se a ocorréncia
simultanea de oviposicdo das rainhas pode influenciar na inexisténcia de padrGes de

distribuicdo diferenciados nas trés porcdes do favo.
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CONCLUSOES GERAIS

As atividades de véo em coldnias de Melipona bicolor schencki tendem a ser mais
intensas nos meses mais quentes do ano, porém, sujeitas a variagdes momentéaneas de
acordo com fatores meteoroldgicos.

O nectar representa 0 material mais intensamente coletado pelas abelhas.

Resina e barro sdo mais intensamente coletados na primavera quando ha intensa
atividade de construcéo de favos e potes de alimento nos ninhos..

A temperatura é o fator meteoroldgico de maior influéncia nas atividades de vb6o das
abelhas nas quatro estagdes do ano.

Embora a auséncia de luminosidade seja fator limitante para atividades externas das
abelhas, a oscilacdo de radiacdo solar exerce baixa influéncia sobre os voos.

E notavel a diferenca do numero de células de cria ao longo do ano, mas o nimero de
favos permanece sem variagéo significativa.

Operarias, rainhas e machos estdo presentes nas colonias durante todos os meses do ano,
e 0 percentual de operarias foi sempre superior a 50% da cria.

A proporcao de sexos e castas foi semelhante nas quatro estagcdes do ano, ndo tendo sido
influenciada pela sazonalidade.

Rainhas e machos ocorrem nas quatro estactes do ano.

Em M. b. schencki o padrdo de distribuicdo espacial de operarias, rainhas e machos
obedeceu a uma proporcao equivalente nas trés areas analisadas dos favos.
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