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Sinopse:

Estudou-se a divisdo de trabalho em trés espécies de Melipona da Amazobnia:

Melipona. seminigra , M. lateralis e M eburnea.
Nos periodos de chuva e seca.
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meses de junho a agosto de 2004 na de chuva de fevereiro a maio de

2005 no Municipio de Manaus. ------=-=======m=mmmmmmme oo

Figura 24a: Frequéncia do comportamento de secre¢céo de cera e estocagem da
espécie M.seminigra obsevado no laboratorio do GPA-INPA no de seca

nos meses de outubro a dezembro de 2003 no Municipio de Manaus. -----



Figura 24b: Freqiéncia do comportamento da secrecéo de cera e estocagem da
espécie M.lateralis observado no laboratorio do GPA-INPA nos periodos

de chuva nos meses de fevereiro-abril de 2004 no Municipio de Manaus. -

Figura 24c: Frequéncia da atividade de secrecao de cera e estocagem da espécie
M.eburnea observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos seca nos
meses de junho a agosto de 2004 na de chuva de fevereiro a maio de
2005 no Municipio de Manaus. ------=-=-=========mmmmmm oo
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Figura 25a: Frequéncia da atividade de manipulacéo de resina pela espécie
M.seminigra observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de
chuva e seca nos meses de abril a julho e de outubro a dezembro de

2003 no Municipio de Manaus ------=-=-=======m=mmmmmmmm oo

Figura 25b: Frequéncia da atividade de manipulacéo de resina pela espécie
M.lateralis observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva
e seca nos meses de fevereiro-abril e de setembro a novembro de 2004

no Municipio de Manaus.

Figura 25c: FreqUéncia do comportamento manipulacéo de resina pela espécie
M.eburnea na época de chuva observado no laboratério do GPA-INPA no

de chuva de fevereiro a maio de 2005 no Municipio de Manaus .-----------

Figura 25d: Frequéncia do comportamento de manipulacdo de resina pel espécie
M.eburnea observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos seca

nos meses de junho a agosto de 2004 no Municipio de Manaus. ------------

Figura 26a: Frequéncia do comportamento Fechamento de frestas pela espécie
M.seminigra observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de
chuva nos meses de abril a julho de 2003 no Municipio de Manaus. -------



Figura 26b: Frequéncia do comportamento fechamento de frestas pela espécie M.
lateralis observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva

de fevereiro-abril de 2004 no Municipio de Manaus. ---------==============---

Figura 27a: Frequéncia do comportamento retirada cerume do ponto de estoque
M.seminigra observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de

chuva nos meses de abril a julho de 2003 no Municipio de Manaus. -------

Figura 27b: Frequéncia do comportamento retirada de cerume do ponto de estoque
M.lateralis observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva

de fevereiro-abril de 2004 no Municipio de Manaus. ------------=--=-=--=--=----

Figura 27c: Frequéncia do comportamento da retirada de cerume do ponto de
estoque M.eburnea observado no laboratorio do GPA-INPA nos periodos
de chuva de fevereiro a maio de 2005 no Municipio de Manaus. -----------
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Figura 27d: Frequéncia do comportamento retirada de cerume do ponto de estoque

M.eburnea observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos seca nos
meses de junho a agosto de 2004 no Municipio de Manaus. ----------------

Figura 28a: Frequéncia do comportamento lixeiras internas de M.seminigra
observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca nos

meses de abril a julho e de outubro a dezembro de 2003 no Municipio de

Figura 28b: Frequéncia do comportamento de lixeiras internas de M.lateralis
observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva de

fevereiro-abril de 2004 no Municipio de Manaus. ---------=============mmnmo--

Figura 28c: Frequéncia do comportamento de lixeiras internas da espécie M.eburnea
observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos seca nos meses de
junho a agosto de 2004 na de chuva de fevereiro a maio de 2005 no

Municipio de Manaus. -----=--======m=mmmmmme oo

Figura 29 a: Frequéncia do comportamento de comer as fezes da rainha pela

espécie M.lateralis observado no laboratorio do GPA-INPA nos periodos



de chuva e seca nos meses de fevereiro-abril e de setembro a novembro

de 2004 no Municipio de Manaus. -----=-=============mmmmmmmm oo

Figura 29b: Freqiiéncia do comportamento de comer as fezes da rainha pela espécie
M.eburnea observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos seca nos
meses de junho a agosto de 2004 na de chuva de fevereiro a maio de

2005 no Municipio de Manaus. ------=-=-====m=mmmmmm oo

Figura 30a: Frequéncia do comportamento de coleta de fezes na parede da colméia
pela espécie M lateralis observado no laboratério do GPA-INPA nos

periodos de chuva de fevereiro-abril de 2004 no Municipio de Manaus.---

Figura 30b: Frequéncia do comportamento de coleta de fezes da parede da colméia
pela espécie. M eburnea observado no laboratério do GPA-INPA nos
periodos seca nos meses de junho a agosto de 2004 na de chuva de

fevereiro a maio de 2005 no Municipio de Manaus. ---------=-======mmnmmnun--

Figura 31: Frequiéncia do comportamento da agressao a rainha virgem pelas
operarias de M.eburnea observado no laboratério do GPA-INPA nos
periodos seca nos meses de junho a agosto de 2004 no Municipio de

Manaus.

Figura 32a: Frequéncia do comportamento da manipulacdo de barro pela espécie
M.lateralis observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva

de fevereiro-abril de 2004 no Municipio de Manaus. ---------=--========znmmn--

Figura 32b: Frequéncia do comportamento da manipulacdo de barro pela espécie
M.eburnea observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos seca nos

meses de junho a agosto de 2004 no Municipio de Manaus. ----------------

Figura 33 Frequéncia do comportamento da mistura de barro e resina pelas
operarias de M. lateralis observado no laboratério do GPA-INPA nos

periodos de chuva de fevereiro-abril de 2004 no Municipio de Manaus..

Figura 34a: Frequéncia do comportamento das guardas de M.seminigra observado

no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca nos meses



de abril a julho e de outubro a dezembro de 2003 no Municipio de

ManAUS. =========m=mm e e e

Figura 34b: Freqiéncia do comportamento das guardas de M.lateralis observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca nos meses de
fevereiro-abril e de setembro a novembro de 2004 no Municipio de

ManAUS. ========-==m oo e e

Figura 35a: Frequéncia do comportamento de V6o de orientagdo da espécie
M.seminigra observado no laboratério do GPA-INPA nos periodo de

seca nos meses de abril a julho de 2003 no Municipio de Manaus. -------

Figura 35b: Frequéncia do comportamento de voo de orientacdo da espécie
M.lateralis observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e
seca nos meses de fevereiro-abril e de setembro a novembro de 2004 no

MunICipio de Man@uUS. -=-========mmmm oo
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Figura 35c: Frequéncia do comportamento de voo de orientacao da espécie M.
eburnea observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos seca nos
meses de junho a agosto de 2004 na de chuva de fevereiro a maio de

2005 no Municipio de Manaus. ------=-=========mm=mmmmmm oo

Figura 36a: Frequéncia do comportamento de desidratar néctar pelas abelhas de
M.seminigra observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de
chuva e seca nos meses de abril a julho e de outubro a dezembro de

2003 no Municipio de Manaus. ------=-=========mm=mmmmmm oo

Figura 36b: Desidratacdo de néctar pelas operarias de M. lateralis observado no
laboratorio do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca nos meses de

fevereiro-abril e de setembro a novembro de 2004 no Municipio de

Figura 36¢: Freqguéncia do comportamento de desidratar néctar pelas operarias de

M.eburnea observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos seca



nos meses de junho a agosto de 2004 na de chuva de fevereiro a maio

de 2005 no Municipio de Manaus.

Figura 37a: Frequéncia do comportamento de lixeira externa (voou com lixo) da
espécie M.lateralis observado no laboratério do GPA-INPA nos periodo de

chuva meses de fevereiro-abril 2004 no Municipio de Manaus. -----------

Figura 37b: Frequéncia do comportamento de lixeira externa (voou com lixo) da
espécie M.eburnea observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos
seca nos meses de junho a agosto de 2004 na de chuva de fevereiro a

maio de 2005 no Municipio de Manaus. ------=-=-=-=====mmmmmmm oo

Figura 38a: Freqléncia do comportamento de coleta de néctar pelas operarias de
M.seminigra observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de
chuva e seca nos meses de abril a julho e de outubro a dezembro de

2003 no Municipio de Manaus. ----=-=-=-====m=m=mmmmm oo
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Figura 38b: Frequéncia do comportamento de coleta de poélen de M.lateralis

observado no laboratorio do GPA-INPA nos periodo de chuva meses de

fevereiro-abril 2004 no Municipio de Manaus -------------=-======m-m-mmmomoeeee

Figura 38c: Frequéncia do comportamento de coletar barro das operarias de M.
lateralis observado no laboratério do GPA-INPA nos periodo de chuva

meses de fevereiro-abril 2004 no Municipio de Manaus. -----------------------

Figura 38d: Freqléncia do comportamento de coletar resina das operarias de M.
lateralis observado no laboratdrio do GPA-INPA nos periodo de chuva
meses de fevereiro-abril 2004 no Municipio de Manaus ----------=-=----=------

Figura 38e: Frequéncia do comportamento de coletar agua das Operarias de
M.lateralis observado no laboratério do GPA-INPA nos periodo de chuva

meses de fevereiro-abril 2004 no Municipio de Manaus. -----------==-==-------

Figura 38f: Frequéncia do comportamento de coletar barro mais resina das operarias
de M. lateralis observado no laboratério do GPA-INPA nos periodo de

chuva meses de fevereiro-abril 2004 no Municipio de Manaus. -------------



Figura 38g: Operaria de M.lateralis coletou resina com a corbicula e mandibula
observado no laboratério do GPA-INPA nos periodo de chuva meses de

fevereiro-abril 2004 no Municipio de Manaus. --------=-==-======mmmmmmmmmmeeeoe

Figura 38h: Frequiéncia do comportamento de coletar néctar pelas operarias de
M.lateralis observado no laboratorio do GPA-INPA nos periodo de chuva

meses de fevereiro-abril 2004 no Municipio de Manaus. --------------------

Figura 38i: Freqtiéncia do comportamento de coletar pélen pela espécie M.lateralis
observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca nos
meses de fevereiro-abril e de setembro a novembro de 2004 no Municipio

e MaANAUS. —-m-mmm e

Figura 38j: Frequiéncia do comportamento de coleta de pdélen pela espécie M.
eburnea observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos seca nos
meses de junho a agosto de 2004 na de chuva de fevereiro a maio de

2005 no Municipio de Manaus. ----=-=-=-======m=mmmmm oo

Figura 38k: Comportamento de coleta de resina pelas Operarias de M.eburnea
observado no laboratério do GPA-INPA no periodo de chuva de fevereiro

a maio de 2005 no Municipio de Manaus. --------=-=-========mm-mmmmmoemmmooee

Figura 38l: Frequéncia do comportamento de coleta de néctar da espécie M.eburnea
observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos seca nos meses de
junho a agosto de 2004 na de chuva de fevereiro a maio de 2005 no

Municipio de Manaus. ---=-=-====m=mmmm oo
Figura 40\39: Limpeza corporal nos machos de M. seminigra ----------------==--=--=-------

Figura41\40: Comportamento de imobilidade nos machos de M. seminigra,

M.ebUrnea. =-=-=-===smsmeme e
Figura 42\41: Mobilidade nos machos das espécies M.s e M.eburnea

Figura 43\42 Manipulacdo de cerume de um macho na época de chuva da espécie

M.seminigra.

Figura 44\43Incubacéao realizada pelos machos de M.seminigra e M.eburnea---------



Figura 45\44: Atividade de trofalaxis realizada pelos machos de M.seminigra e M.

eburnea. ---------msm e

Figura 46 a e b\ 45 a e b : Atividades realizadas pelos machos de M.seminigra e M

eburnea. ---=-=-mm e e
Figura 47\46: Atividades realizadas pelas rainhas virgens -----------------=-mmmommmmmemmeo .

Figura 48\47: Percentagens das atividades realizadas pelas rainhas virgens de

M.EDUME@. —-=-mm e m e e oo e
Figura 49\48: Curva de sobrevivéncia de M.seminigra -------=-=-===========mmmmmmmumee
Figura 50\49: Curva de sobrevivéncia de M.lateralis --------=---=====-m-mmmmmmmmm oo eeee

Figura 51\50: Curva de sobrevivéncia de M.eburnea -----------=-=-=-=-=-m-momommm e

Figura 52\51: Curva de sobrevivéncia de machos de M.seminigra -----------=----------
Figura 53\52: Curva de sobrevivéncia de machos de M.eburnea ---------------=--------

Figura 54\53: Curva de sobrevivéncia de rainhas virgens de M.eburnea ---------------
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RESUMO

A Amazobnia abriga dezenas de espécies de Meliponineos os quais
apresentam enorme potencial para criacdo racional domesticacdo e producédo de
mel, polen e outros produtos. Porém, estudos sobre abelhas sem ferrdo da
Amazonia que contribuam para o conhecimento da biologia, etologia e divisédo de
trabalho dessas espécies ainda sdo pouco representados na literatura. O trabalho
teve como objetivo estudar e comparar a divisdo de trabalho ou polietismo etario em
trés espécies de abelhas sem ferrdo (Melipona seminigra merrillae Cockerell, 1919,
M. lateralis Erichson, 1848 e M. eburnea Moure e Kerr, 1950); para o acervo de
informacdes a esse respeito das trés espécies na Amazonia brasileira. As colbnias
das espécies estudadas foram colocadas em caixas de observacdo de madeira,
fechadas com tampa de vidro para permitir a visualizacao interna. Apos adaptacéo
das abelhas ao novo ambiente foi retirado de cada uma delas um disco de cria
nascente, colocados em caixas plasticas e mantidos em estufa numa temperatura de
32°C e umidade relativa de 80%. As operdrias,machos e rainhas virgens que
emergiram dos discos de cria foram marcados e, ap6s uma hora, as abelhas
marcadas foram recolocadas, uma a uma, na col6nia, para que fossem aceitas pelos
demais membros da col6nia. Foram utilizadas 6 col6nias de abelhas, 2 col6nias de
cada espécie, onde cada observacgdao foi realizada tanto no periodo de seca quanto
no periodo de chuva, para a regido de Manaus. As observacfes foram distribuidas
em 4 horas, (no periodo da manh&, das 07h00min as 09h00Omin e das 10h00min as
12h00min), para monitorar as atividades das abelhas marcadas dentro da colméia e
de 05h15min as 09h15min da manha, quando as mesmas tornavam-se campeiras
ou forrageiras. Os comportamentos realizados pelas operarias de Melipona
seminigra merrillae foram classificados em 28 categorias, Melipona lateralis em 37 e
Melipona eburnea, em 30 atos comportamentais. As atividades para machos de
Melipona seminigra merrillae e Melipona eburnea foram classificadas em 8
categorias e para rainhas de Melipona eburnea em 3 atos comportamentais,
predominando um determinado comportamento de acordo com a idade e

necessidade da colénia. Melipona



XXVi

seminigra. merrillae, Melipona lateralis e Melipona eburnea
permaneceram mais tempo dentro da colméia no periodo de chuva, 54, 73 e 66 dias,
respectivamente, enquanto que no periodo de seca, 46, 66 e 59 dias. Os machos de
M. s. merrillae e M. eburnea permaneceram dentro da colméia do 1° ao 23° dia e 1°
ao 18° dia, respectivamente. As rainhas virgens de M. eburnea permaneceram do 1°

ao 10° dia dentro da colméia.
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ABSTRACT

The Amazonian shelters dozens of species of Meliponinae which present an
enormous potential for rational breeding, domestication, and production of honey,
pollen and other products. Nevertheless, studies on stingless bees of the Amazonian
that contribute to the knowledge of the biology, ethology and labour division of those
species are still little represented in the literature. This work had as objective to study
and to compare the labour division or age polietism in three species of stingless bees
(Melipona seminigra merrillae Cockerell, 1919, M. lateralis Erichson, 1848 and M.
eburnea Moure and Kerr, 1950), for the collection of information to that respect for
the three species of the Brazilian Amazon. The colonies of the studied species were
put in observation boxes of wood, closed with glass cover to allow the internal
visualization. After adaptation of the bees to the new environment were taken of each
one a nascent breeding disk, then them were put in plastic boxes and maintained in
a laboratory stove at a temperature of 32°C and a relative humidity of 80%. The
workers, males and virgin queens that emerged of the nascent breeding disks were
marked and, after one hour, the marked bees were put back, one to one, in the
original colony, so that they were accepted by the other members of the colony. In
total, 6 colonies of bees were used, 2 colonies of each species, the observations
were accomplished during the dry and rain period, for the area of Manaus. The
observations were distributed in 4 hours (in the period of the morning, of the
07h00min to the 09h00min, and of the 10h00min to the 12h00min), to monitor the
activities of the marked bees inside of the beehive, and of 05h15min to 09h15min in
the morning, when the same ones became foragers. The behaviors accomplished by
the workers of Melipona seminigra merrillae were classified in 28 categories,
Melipona lateralis in 37, and Melipona eburnea in 30. The activities for males of
Melipona seminigra merrillae and Melipona eburnea were classified in 8 categories
and for queens of Melipona eburnea in 3, prevailing a certain behavior in agreement

with the age and need of the colony. Melipona seminigra merrillae,

Melipona lateralis and Melipona eburnea stayed more time inside of the beehive in
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the rain period 54, 73 and 66 days, respectively; while in the dry period, 46, 66 and
59 days. The males of M. s. merrillae and M. eburnea stayed inside of the beehive 23

and 8 day, respectively. The virgin queens queens of M. eburnea stayed 10 day
inside the beehive.
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1. INTRODUCAO

A divisdo de trabalho é determinada, especificamente, pela idade e
necessidade da col6nia (Lindauer, 1953).

Em meliponideos alguns trabalhos realizados pelas abelhas estédo
relacionados com a idade e outros s&o independentes da mesma (Bassindale,
1955).

Kerr e Santos Neto (1956) estudaram a divisdo de trabalho em 13 operarias
de Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1811, chegando aos seguintes resultados: 1)
as operarias realizaram toillete ou limpeza corporal nas 4 primeiras horas; 2) do 1°
ao 11° dia, as operérias fizeram as seguintes atividades: incubaram e trabalharam
com cera e limparam a regido de cria; no 9° dia, construiram células de cria,
alimentaram a rainha e as abelhas jovens e fizeram corte a rainha; 3) do 12° ao 21°
dia fizeram aprovisionamento das células, trabalharam com cera em toda a colméia,
incubaram e intensificaram os trabalhos de limpeza; 4) do 22° ao 26° dia pararam os
trabalhos de alimentacdo da cria e da rainha; 5) do 27° ao 35° dia sugaram o mel
colocado no chdo da colméia. Foram receptoras e desidratadoras de néctar,
guardaram a entrada e levaram lixo para fora e no 34° dia, tentaram voar; 6) do 35°
ao 43° dia, levaram lixo para fora e no 38° dia, todas eram campeiras. A Ultima
abelha sobreviveu até o 43° dia.

Hebling et al., (1964) estudaram a divisdo de trabalho entre as operarias de
Trigona (Scaptotrigona) xanthotricha Moure 1942. Os autores decidiram estudar a
divisdo de trabalho, observando as operarias como grupo e nao individualmente.
Eles colocaram 60 operéarias de Trigona (Scaptotrigona) xanhtotricha e verificaram
em colméia de observacdo de Trigona (Scaptotrigona) postica Latreille, 1807 a
execucdo das seguintes tarefas: 1) no 11° dia, iniciaram a corte a rainha sendo mais
intensa essa atividade no 19° dia; 2) no 25° dia ficaram paradas na regido dos favos
de cria nascente, trabalharam com cera, fizeram operculacdo das crias, retiravam
cera dos opérculos, fecharam frestas, construiram invélucros, células de cria e
potes, aprovisionaram células de cria, fizeram remocao de lixo e destruiram células
na regido de cria; 3) no 26° dia, as abelhas j& ndo defecaram em qualquer lugar,
utilizando a lixeira para tal; 4) no 35° dia, secretaram cera; 5) no 42° dia, uma abelha

coletou néctar; 6) no 46° dia, uma operaria de Trigona (Scaptotrigona) xanthotricha



coletou pdlen. A partir desse dia, as operarias trabalharam como campeiras. A Ultima
operaria morreu com 97 dias.As tarefas realizadas dentro da colbnia, tais como
alimentacdo das larvas, sdo mais seguras do que o forrageamento, que é realizado
fora da colbnia (Sakagami e Fakuda, 1968).

Ceccato (1970) estudou a divisdo de trabalho de operarias de Melipona
rufiventris flavolineata Friese, 1900, considerando 3 pontos de vista: 1) A divisdo de
trabalho relacionada com a idade das abelhas. 2) Diviséo de trabalho na estacéo fria
e na quente. 3). A divisao de trabalho referente a atividades individuais. Ela verificou
que durante a época quente do ano havia maior atividade e variagdo no
comportamento das abelhas, além da ocorréncia de trabalhos executados,
simultaneamente, pela mesma abelha.

Em abelhas, castas femininas séo diferentes uma da outra. As rainhas néao
possuem corbicula e também ndo sobrevivem por muito tempo fora da colbnia, por
essa razao as colénias sao formadas, com ajuda das operérias (Michener, 1974). A
divisdo de trabalho entre operarias ndo é tdo elaborada como nas formigas, mas é
suficiente para influenciar a integragdo da colénia (Michener, 1974). Nas abelhas,
essa especializacédo é temporaria e dinamica, variando com a idade, necessidade da
colénia e condicbes ambientais (Michener, 1974) e envolve nao apenas o
comportamento, mas também a fisiologia (Michener, 1974).

De acordo com Oster e Wilson (1978) a existéncia de castas fisicas e
temporarias € uma das mais complexas e importantes estruturas dos insetos sociais.

As castas fisicas incluem a rainha e operarias. A casta temporaria consiste
na divisdo de trabalho temporario onde ha uma seqiiéncia ontogénica de atividades
realizadas durante o tempo de vida das operarias Oster e Wilson (1978). As
atividades realizadas dentro da colonia séo realizadas por operarias jovens e as
atividades fora da coldnia séo realizadas pelas abelhas mais velhas (Free, 1980).
Nas abelhas sem ferrdo existem evidéncias para um principio similar de polietismo
etario (Sakagami, 1982) Bego (1983) estudou alguns aspectos da bionomia de
Melipona bicolor, entre eles, a divisdo de trabalho das operarias. As tarefas
executadas pelas operarias foram agrupadas em 8 itens: 1) corte a rainha
fisogastrica nos favos (discos) de cria nascente; 2) trabalho com cera pura ou
cerume, construcdo de potes de alimento e pilastras, construcdo de invélucro e

modelagem de células; 3) cuidados com as crias: construcdo, aprovisionamento,



oviposicao e operculacao das células; 4) limpeza da coldnia; 5) trabalho com batume
no reparo da coldnia; 6) recepcdo e desidratacdo do néctar; 7) guardas do ninho; e
8) trabalho com coleta de pélen, néctar, resina e barro. Segundo Wille (1983) a
sequéncia das atividades das operarias dos meliponineos pode ser dividida em 6
etapas, sendo que a duracdo de cada uma delas depende da espécie de abelha e
das condicbes da colbnia. As etapas sdo: 1) limpeza corporal ou toillete; 2)
incubacédo, trabalhos com cera e limpeza nos favos de cria; 3) construgdo e
aprovisionamento das células; limpeza do ninho, alimenta¢éo da rainha, dos adultos
e das operéarias jovens; 4) limpeza do ninho e reconstrucéo do involucro; 5) recepcao
de néctar e guarda da entrada do ninho e 6) coleta de pdlen, néctar, resina e barro.
Sommeijer (1984), o polietismo etario € a especializacdo comportamental
entre os membros de uma sociedade. O polietismo tem sido estudado também em
muitas espécies de abelhas sem ferrdo. Sommeijer (1984) estudou a divisdo de
trabalho em uma colénia de Melipona favosa, utilizando operarias marcadas. Ele
constatou que a vida média de uma operéaria foi de 40 dias. As atividades de
construcdo, aprovisionamento e operculacdo de células foram realizados por
operarias na faixa etaria de 8-12 dias. A postura dos ovos pelas operarias foi
observada do 9° ao 27° dia e exerceram a atividade de guarda e campeiras do 19°
ao 48° dia de vida. Sommeijer et al (1985), pesquisando a divisdo de trabalho da
espécie Melipona favosa com individuos marcados em relagcdo a idade, concluiram
que a ocorréncia simultanea de construcdo de células e alimentacdo larval em
abelhas individuais, assim como o padrdo de oviposi¢cdo de operarias em col6nias
com rainhas, sdo aspectos que diferem da divisdo de trabalho de Apis mellifera,
onde a construcdo de células e o cuidado com a cria séo atividades realizadas por
operarias com diferentes idades. Sommeijer (1987) estudou o polietismo etario de
Melipona favosa, mas demarcando os periodos em que as operarias exerciam as
atividades. Ele constatou uma flexibilidade na divisdo de trabalho. Porém, notou que
em coldénias com emergéncia regular de abelhas, os periodos em que as abelhas
aprovisionavam foram realizados por operarias com 10 a 12 dias de idade, por 2 ou
3 vezes seguidas. Em colbnias cuja producdo de favos de cria foi interrompida, as
operarias voltaram a realizar essas atividades em poucos dias, dedicando-se ao
aprovisionamento por mais de 40 dias. Sommeijer et al. (1987) estudaram a

trofalaxis entre operarias de Melipona favosa Fabricius, 1798 demonstrando que na



area de cria esse comportamento era iniciado por solicitacdo, todavia, proximo a
saida da colméia, o alimento era oferecido espontaneamente. Esses autores
consideram que o sistema de trofalaxis numa col6nia n&o representa,
necessariamente, uma distribuicdo uniforme de alimento dentro do ninho; porém,
esta distribuicdo € de grande importancia para as abelhas que aprovisionam as
células de cria, as quais recebem o alimento de outras operarias por meio desse
sistema. Como o0 processo de aprovisionamento esté relacionado com a idade das
operarias, o papel que desempenha a trofalaxis muda de acordo com a idade em
que as abelhas se encontram.

Caracteristicas dos insetos sociais, como a construcdo de células
manutengcdo da colbnia, defesa e forrageamento, sdo consequéncias do esforgo
coletivo de um grande ndmero de individuos e muita da variabilidade observada no
comportamento das operarias, no caso de Apis mellifera, € consequéncia da
variabilidade genética (Robinson e Page, 1989). As castas temporarias, sem
diferenciacdo morfoldgica, sdo encontradas, tipicamente, em Apis mellifera (Seeley e
Kolmes, 1991), contudo, individuos da mesma idade podem apresentar diferencas
no tipo de trabalho em que se ocupam e na frequiéncia com que os realizam.

Existem duas vantagens em se utlizar Meliponineos em estudos de
polietismo etario. A primeira vantagem é o tamanho de suas coldnias, que permite
que as abelhas sejam observadas sob condigdes normais de tamanho colonial, ndo
sendo necessario retirarem favos da colénia para melhor visualizacdo. A segunda
vantagem é a estrutura do ninho: as células de cria e potes de alimento s&o
diferentes em forma e tamanho e sdo construidos em locais diferentes, os quais
podem estar separados por um involucro; a entrada também é bem elaborada. Essa
diferenciacdo entre as areas do ninho deve facilitar o desenvolvimento de um
polietismo etario ligado a area (Inoue et al., 1996).

Inoue et al. (1996) trabalharam sobre a variagdo no polietismo entre operarias
de Trigona (Tetragonula) minangkabau. Eles verificaram que a populacdo de um
ninho pode ser dividida em dois grupos principais: abelhas nutridoras que podem
passar toda sua vida cuidando da cria, e forrageiras que pouco trabalham na regido
de cria. Kerr et al. (1996) estudaram a divisdo de trabalho de Melipona scutellaris
Eles encontraram as seguintes atividades: nos primeiros dias, fez limpeza corporal,

incubacéo, construcéo de células e aprovisionamento de células; a partir do 14° dia



foram lixeiras (trabalhando na parte interna do ninho); no 25° dia foram guardas e
receptoras de néctar.

Segundo Page Jr (1997) a origem da divisdo do trabalho foi consequéncia
de dois processos: a correlacdo entre o estimulo-resposta e a relagdo estimulo
resposta. A correlacdo estimulo resposta da neurofisiologia assume que o0s
individuos respondem aos estimulos que eles percebem no seu meio ambiente.
Cada resposta comportamental é condicionada pela relagdo entre a for¢ca do
estimulo e o limiar de resposta do individuo. Isso é consequéncia do seguinte
processo neurofisiolégico: percepcéo sensorial, integracdo e resposta motora. Esse
limiar de resposta pode variar entre os individuos devido a: estado fisiologico,
experiéncia, genotipo e outros. A relacdo estimulo-resposta assume que pode existir
uma correlacao entre o estimulo que resulta numa resposta comportamental e o ato
comportamental. Por exemplo, uma abelha morta € um estimulo que libera um
conjunto de atos de comportamento resultando em a¢des de remocao.

Giannini (1997) estudou a divisdo de trabalho entre operarias de Melipona
compressipes fasciculata Smith, 1854 observando os seguintes comportamentos:
auto-limpeza, trabalho com cerume, trofalaxis, recepcédo e desidratacdo de néctar,
aprovisionamento e oviposicao (POP), limpeza da col6nia, ventilacao, forrageamento
e guarda.

Van Veen et al., (1997) estudaram o comportamento de machos em coldnias
de Melipona favosa Fabricius, 1798, M. beecheii Bennet, 1831 e M. fasciata Latreille,
1811 na Costa Rica e Tobago. Eles observaram que os machos ficaram a maior
parte do tempo parados, movimentando as antenas e fazendo toillete e entre 0 16° e
o 18° dia de nascidos, desidrataram néctar. Também verificaram que os machos
saem da coldnia com 18,6 dias de idade, no periodo da manha e nao voltam.

Nas colbnias de abelhas sociais, verifica-se uma distribuicdo de tarefas
entre seus membros, a qual depende da idade e da necessidade da colbnia e é
denominada de “Divisdo de trabalho”. A divisdo de trabalho é um dos mais
fascinantes fendbmenos encontrados nos insetos sociais e €, provalvemente,
responsavel pelo sucesso ecolégico. Segundo Page et al. (1998). As principais
caracteristicas da divisdo de trabalho podem representar as propriedades de auto-
organizagdo de um sistema complexo onde os individuos compartilham uma base de

dados (estimulos ambientais), tomam decisdes independentes a cerca de como



responder as condi¢cdes atuais dessa base de dados (estimulos ambientais) e
alteraram a base de dados para sua acéao.

O polietismo etéario tem sido mais pesquisado ou estudado em Apis mellifera.
Nessa espécie a divisdo de trabalho é influenciada por mudancgas nas necessidades
da colbnia, as operarias sdo capazes de alterar seu padréo de polietismo etario em
resposta as alteracdes nas necessidades da col6nia, pela variabilidade genética das
operarias, pelo horménio juvenil e pelo desenvolvimento e regressao das glandulas
e pelo ferom6nio mandibular da rainha (Robinson e Huanh, 1998). Este tem sido
visto como um fator que contribui para a divisdo de trabalho e assume-se que ele
seja o resultado de uma ligacéo fraca e causal entre a idade da operaria e a sua
ocupacédo. Processos fisioldgicos e do desenvolvimento também exercem um papel
importante na determinacdo da resposta de uma operaria a um estimulo. A idade
pode ter um papel na divisdo de trabalho, mas a variabilidade nesse processo de
ontogenia comportamental e fisiolégica demonstra que outros mecanismos
importantes esperam ser descobertos (Calderone, 1998). Este tem sido visto como
um fator que contribui para a divisdo de trabalho e assume-se que ele seja o
resultado de uma ligacao fraca e causal entre a idade da operaria e a sua ocupacao.
Processos fisiologicos e do desenvolvimento também exercem um papel importante
na determinagdo da resposta de uma operaria a um estimulo. A idade pode ter um
papel na divisdo de trabalho, mas a variabilidade nesse processo de ontogenia
comportamental e fisiolégica demonstra que outros mecanismos importantes
esperam ser descobertos (Calderone, 1998).

Waldschimdt e Campos (1998) estudaram a plasticidade comportamental em
operarias de M. quadrifasciata Lepetier, 1836 utilizando ninhos, contendo somente
abelhas jovens, quando constataram que as operarias apresentaram a mesma
sequéncia basica de atividades de uma coldnia normal. Como se espera que as
colbnias estejam sujeitas as variagdes ambientais na natureza € possivel que o
polietismo etério também mude nos meliponineos, como em outros insetos sociais.

O gendtipo de uma colénia se encontra distribuido entre centenas ou
milhares de individuos geneticamente Unicos. Em simula¢cdes de computador, so
com diferencas leves nas respostas de individuos a uma tarefa, emerge a divisdo de
trabalho, esta aparecendo como uma propriedade auto-organizadora do grupo

(Ronacher e Wehner, 1999). O conceito de limiar de resposta se refere a um limite



interno que um individuo possui, regulando sua resposta frente a demanda para
alguma tarefa: quando um individuo encontra a tarefa, mas o estimulo desta tarefa é
menor do que seu limiar de resposta, a probabilidade de que a execute diminui. Se o
estimulo for maior do que seu limiar, as probabilidades de que comece a trabalhar
aumentam. Assume-se que os limiares de resposta sdo especificos para cada tarefa
e gue um mesmo individuo pode ter, para cada tarefa, um limiar diferente (Bonabeau
e Theraulaz, 1999; Beshers et al., 1999). Voltando aos limiares, estes podem ser
“fixos” quando ndo mudam com a idade e limiares que se modificam sendo
reforcados por aprendizagem, ou esquecidos por falta de exercicio. Também
existem evidéncias empiricas a favor da existéncia de limiares de reforco em insetos
sociais (Robson e Traniello, 1999). Dentro do conjunto de operarias disponiveis para
a execucdo de uma tarefa encontram-se individuos que apresentam uma alta
preferéncia por tal tarefa. Estas operarias sdo chamadas de “especializadas” na
tarefa, se quando comparadas com a frequéncia média de outras da mesma idade, o
individuo dedica-se muito mais frequentemente do que o esperado, a um trabalho
determinado. Outro nome dado aqueles individuos com niveis de atividade
persistentes € termo “elite” (Robson e Traniello, 1999). Este conceito gera um
sistema de feedback simples, mas poderoso, pois permite atribuir o numero
apropriado de operarias para cada tarefa, de uma maneira auto-organizada. Ha
evidéncias empiricas de tais respostas em insetos sociais (Bonabeau e Theraulaz,
1999; Breshers e Fewell, 2001). Segundo Tofilski (2002) as tarefas realizadas pelas
operarias geralmente podem ser correlacionadas com diferentes taxas de
mortalidade. N&o se sabe se o envelhecimento depende da atividade ou ndo, porém,
esta informacdo € importante para o esclarecimento da divisdo de trabalho (Tofilski,
2002).

Balestiere (2001) estudou o comportamento das abelhas de M. favosa
orbignyi Guerin, 1874 utilizando, para isso, operarias, machos e rainhas recém
emergidas, obtidas de favos de cria nascente, oriundos tanto da col6nia utilizada
para as observacdes diarias como de outras colonias populosas. Foram marcados e
introduzidos em caixa de observacao: 141 operérias, 33 machos e 17 rainhas e suas
atividades foram acompanhadas, diariamente. Nas operarias, 0S seguintes
comportamentos foram observados: imobilidade, auto-limpeza, locomocéao,

trofalaxis, insercédo da cabeca no pote de mel e pdlen, submissao ao ser atacada por



operarias mais velhas, submissdo a rainha, corte, fuga da rainha, dominancia,
agressao a rainha virgem, trabalho com cera, desidratacdo de néctar, insercdo da
cabeca dentro da célula de cria, regurgitacdo do alimento larval, postura do ovo
trofico, operculacdo da célula, guarda e forrageamento. Nas rainhas virgens, as
seguintes atividades foram monitoradas: imobilidade, locomocao, auto-limpeza,
submissao, solicitacdo de alimento, giro, vibracdo das asas, fuga da rainha. Nos
machos, foram observados os seguintes comportamentos: imobilidade, locomogéo,
limpeza corporal, submisséo, trofalaxis, secrecao de cera.

De acordo com Grosso e Bego (2002) estudando a divisdo de trabalho de
Tetragonisca angustula encontraram que h& uma seqiéncia de atividades com
relacdo a idade das operéarias, o que esta de acordo com algumas abelhas sem
ferrdo, embora cada espécie tenha uma sucessdo semelhante de tarefas. As
atividades desenvolvidas pelas operarias dentro da colénia apresentam uma
sobreposicao, produzindo a seguinte sucessdo: cerume e construcdo de células,
limpeza da colénia (manipulacdo de lixo e remogdo), corte a rainha durante o
periodo de interoviposicao, visitas aos potes de alimento, limpeza, manipulacdo de
resina, trofalaxis e forregeamento. A sobreposicdo de tarefas é discutida sugerindo
uma importante plasticidade na participacdo das operarias em todas as atividades
da coldnia e também nas necessidades imediatas da mesma.

Segundo Cepeda Aponte (2003), em insetos sociais, o0 polietismo acontece
em dois niveis: polietismo primario entre rainha e operaria, e polietismo secundario
entre as operarias para as tarefas ndo reprodutivas da colonia.

Estudos da divisado de trabalho em insetos sociais de mostraram que embora
a diferenciacdo de tarefas baseadas na idade seria um fator importante, este
mecanismo sozinho imporia uma regidez na sociedade que as conduziriam
provalvemente a extincdo. A plasticidade entdo é reconhecida como essencial, e a
diferenciacéo entre individuos geneticamente similares deve existir, contudo, a
especializacdo nas tarefas de alguns individuos conduz a um melhor desempenho
na colonia Cepeda Aponte (2003).

Os meliponineos sdo abelhas sociais (Himendptera, Apidae, Meliponinae)
que pertencem a subtribo Meliponina, sendo a sua distribuicdo atual pan-tropical,
com maior diversidade nas regides neotropical e indo-Malasia (Silveira et al., 2002).

Na subtribo Meliponina, encontram-se as chamadas abelhas sem ferrdo, entre elas:



a jatai, a mandacaia e a irapua. Ela estd representada, por varias centenas de
espécies em todas as regides tropicais do mundo, bem como nas regifes
subtropicais do hemisfério sul. Seus ninhos sé@o construidos em ocos de arvores, em
cupinzeiros abandonados e em formigueiros (Silveira et al., 2002).

O Brasil, na sua grande extensao territorial, apresenta uma das maiores
diversidades de tipos de vegetacdo e climas, onde sdo encontradas,
aproximadamente 192 espécies da subtribo Meliponina (Silveira et al., 2002).

A Amazonia, maior reserva florestal e animal do planeta, abriga, na sua
vastiddo, dezenas de espécies de meliponineos, as quais apresentam enorme
potencial para domesticacéo e utilizacdo racional na producdo de mel, cera, propolis,
polinizacdo e outros produtos. Nao obstante, estudos que contribuam para o
conhecimento da biologia dessas espécies ainda podem ser aprofundados e
ampliados, pois aqueles sobre domesticacéo sao raros.

Este projeto visou o estudo biolégico da divisdo de trabalho em trés espécies
de abelhas sem ferrdo: Melipona seminigra Cockerell, 1919, M. eburnea Moure e
Kerr, 1950 e M. lateralis Erichson, 1848, com o intuito de implementar o
conhecimento sobre o comportamento dessas espécies na Amazonia brasileira e por
terem estas um grande potencial econdmico na regido Amazonica.

Este projeto teve por objetivo estudar e comparar a divisdo de trabalho em
trés espécies de abelhas sem ferrdo: Melipona seminigra, M. eburnea e M. lateralis

na Amazonia brasileira.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de Estudo:

A pesquisa foi desenvolvida no laboratério de abelhas do Grupo de Pesquisa
em Abelhas (GPA) da Coordenacdo de Pesquisas em Ciéncias Agrondmicas
(CPCA) no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, (INPA), Manaus-AM.

3.2.0btencao do material bioldgico:

O material biolégico do presente estudo foram as abelhas sem ferrdo do
género Melipona, representado pelas espécies M. seminigra proveniente do
municipio de Manaquiri, AM, M. lateralis, do municipio de Presidente Figueiredo -
Am e M eburnea do municipio de Benjamim Constant - Am e Careiro do Castanho -
Am, (Todas as colméias foram obtidas de meliponarios estabelecidos nesses

municipios) cujas coldnias foram transferidas e mantidas no GPA.

3.2.1 Algumas informacgdes sobre as espécies estudadas:

Melipona seminigra Cockerell, 1919: € comumente denominada de urucgu
boca de renda. Pode ser encontrada ao sul da regido de Manaus até Paricatuba, no
baixo Rio Purus; a oeste até a regido dos rios Camanau e Curiat, AM (Aquilera-
Peralta, 1999). Segundo Moure e Kerr (1950) a area de distribuicdo desta espécie é
de Manaus para o norte, seguindo o Rio Negro e depois o Rio Branco. Seus ninhos
sdo encontrados em ocos de arvores e sao facilmente identificadas por sua entrada
em forma de renda. Sua populacdo é de aproximadamente 1300 abelhas, sendo
uma das espécies mais criadas atualmente no estado do Amazonas, devido a seu

facil manejo e multiplicacéo, além da boa producéo de mel.

Melipona lateralis Erichson, 1848: recebe o nome comum de nariz de
tamanduad ou nariz-de-anta. Moure e Kerr (1950) denominam esta espécie de
Melipona scutellaris lateralis Erichson, 1848. Estes autores examinaram exemplares
somente do Estado do Para e do territorio do Rio Branco. De acordo com Aquilera —
Peralta 1999 esta espécie € encontrada desde o Para, Amazonas até o Estado de
Roraima. Também é encontrada no Municipio de Presidente Figueiredo (AM) onde é

criada, racionalmente, por varios meliponicultores devido a quantidade do mel



produzido. Uma caracteristica importante desta espécie é sua entrada na forma de
tubo que pode ser de cor esbranquicada e chegar a medir até 3,65 m de

comprimento (Figura 1).

Figura 1: Entrada do ninho de M. lateralis encontrado no sitio “Sadi Maria” Km, 16 estrada de
Balbina - AM (maio de 2005) (Foto: Norma C.R.Bustamante).

Melipona eburnea Moure e Kerr, 1950: € conhecida como beigo, e sua a
arera de distribuicdo vai desde Santarém - Para ate, provavelmente, Tabatinga, rio
Javari e Caqueta, Colébmbia. Ela é criada, racionalmente, no municipio do Careiro
Castanho e Benjamim Constant, Amazonas. E uma das espécies promissoras para a
Meliponicultura no estado do Amazonas, pela quantidade do mel que apresenta e a

facilidade no seu manejo.
3.3.Acondicionamento e marcacao de Abelhas

O estudo da divisdo de trabalho nas espécies, acima citadas, foi realizado da
seguinte forma: colbnias das trés espécies foram colocadas em caixas de
observacdo de madeira (40 x 30 x 14 cm) (Figura 2a) tendo o cuidado de né&o
transferir potes de mel e pélen rompidos para evitar o ataque de florideos (inimigo



natural das abelhas). As caixas foram fechadas com tampas de vidro, para permitir a
visualizacao interna, e calafetadas com fita adesiva vedando os possiveis orificios.

Cada caixa foi colocada dentro de uma caixa maior (54x 44 x 22 cm),
chamada de “caixa abrigo”, formando uma "area" ou camada de ar entre as duas
caixas contribuindo, dessa forma, para manutencdo da temperatura. Essa montagem
substitui, adequadamente, em Manaus, as estufas com resisténcia elétrica.
Passados dois dias, os orificios feitos nas caixas e na parede (conectados entre si
por uma mangueira que permite a entrada e saida das abelhas) foram abertos
permitindo que as abelhas saissem para o campo e reiniciassem as suas atividades
de coleta de alimento e reestruturagcdo do ninho. Apds as colonias estarem
adaptadas as caixas de observacéo, foi retirado, de cada uma delas, um disco de
cria nascente (Figura 2b) os quais foram mantidos em estufa com temperatura de
32°C e umidade relativa de 80% ,controlada por meio de solucdo saturada de KCI,
em um dessecador ou caixa plastica fechada. As operarias, os machos e as rainhas
virgens que emergiram dos discos de cria foram marcados no térax com etiquetas
alemaes Opalithplattchen mit, préprias para marcacdo de abelhas Apis, utilizando
uma cola atoxica. Na época de chuva 61 operarias e 19 machos de M.seminigra
foram marcadas, das quais 15 foram aceitas e 4 machos foram aceitos
respectivamente e reintroduzidos nas suas col6nias de origem na qual haviam
aproximadamente 300 individuos sendo considerado que essa colbnia estava fraca
e reabria as células de cria. A baixa aceitacdo pode ter sido devido a manipulacéo e
ao local onde foram colocadas as abelhas no momento da introducdo. Neste
trabalho foi constatado que as operarias, para serem aceitas, apés serem marcadas
devem ser colocadas encima dos discos de cria novos o que também foi observado
por Ceccato (1970). Para M.seminigra na época de seca foram marcadas e aceitas
31 operarias sendo que no momento da marcacdo a colénia possuia
aproximadamente 350 individuos considerando que essa colbnia estava fraca com
poucos potes de alimento, poucos favos de cria além de estarem reabri ando as
células de cria. Para M.lateralis, na época de chuva, foram marcadas e aceitas 81
operarias sendo que o numero de abelhas do ninho de esta espécie no momento da
marcacdo era de aproximadamente 600 individuos. Na seca 21 operarias de
M.lateralis foram marcadas e aceitas e introduzidas na col6nia de origem que

possuia aproximadamente 500 individuos. Para M.eburnea, na chuva foram



marcadas 51 operéarias, 3 machos e 3 rainhas virgens sendo que o0 numero de
abelhas do ninho desta espécie no momento da marcacao era de aproximadamente
500 individuos e na seca, 67 operarias M.eburnea foram marcada se introduzidas
na colénia possuindo aproximadamente 600 individuos. Depois de 1 hora de
secagem da cola as abelhas foram recolocadas uma a uma nas colonias, para que
fossem aceitas pelos outros membros da mesma e, entdo, se deu inicio as
observacdes dos comportamentos (Figura 2c). Foram utilizadas, 6 colonias, 2 de
cada espécie, sendo que em uma foram feitas observacdes em época de chuva e na

outra em época de seca.

As observacdes para a espécie M. seminigra na época de chuva foram
feitas no periodo de abril a julho 2003 onde a precipitacdo media nesse periodo do
ano foi 195,77 mm, entretanto foram feitas observacdes para a mesma espécie
também na época de seca periodo outubro a dezembro do 2003 onde a precipitacédo
media foi 141,53 mm. Observacbes da espécie M. lateralis na época de chuva
ocorreram no periodo fevereiro a abril do 2004 onde a precipitacdo media foi 270,66
mm e na época de seca no periodo setembro a novembro do 2004 com
precipitacbes media foi de 87,93 mm. As observacdoes em M. eburnea na, época de
seca se deram nos meses de junho a agosto do 2004 com precipitacdes media foi
98,33 mm e na época de chuva foi nos meses de fevereiro a maio do 2005 com uma
precipitacdo media de 417,60 mm, Os dados pluviométricos dos anos 2003, 2004 e
2005 da cidade de Manaus obtidos na Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais
(CPRM) de Manaus-Am.

As observagfes foram realizadas no periodo da manhd, entre 7: 00 e
9:00h e de 10:00 e 12:00h para atividades internas e de 5:15 a 9:15h para atividades

externas (forrageamento).



Figura 2: monitoramento das abelhas no Laboratério do Grupo de Pesquisas em Abelhas (GPA/INPA) no periodo de 2003 a 2005.

A — Caixa abrigo (1) e caixa de observacé@o contendo a colénia (2); B - Disco de cria nascente de M.seminigra. e; C - Abelhas
marcadas encima do invélucro da espécie M. lateralis na caixa de observagdo; D - Abelha de M.eburnea fazendo trofalaxis encima
do disco de cria; E - Abelhas de M.eburnea imével sobre o invélucro; F- Operarias de M. lateralis agrupadas nas paredes da

colméia. Fotos: Norma Cecilia Rodriguez Bustamante



3.4.Comportamentos identificados nas Operarias

As colbnias das 3 espécies de abelhas foram monitoradas em dois periodos
distintos, (chuvoso e seco) Nas observacdes de divisdo de trabalho das espécies
estudadas foram identificados 31 atos que serdo brevemente descritos a seguir:

1. Limpeza corporal ou Toillete: retirada de restos do casulo grudados ao corpo

nos primeiros dias de nascidas.

2. Trofalaxis: troca de alimento entre duas ou mais abelhas. A abelha estende a
glossa em direcdo as mandibulas da outra abelha movimentando as antenas e
coloca o primeiro par de pernas na cabeca da outra abelha (Figura 2d).

3. Incubacéo: as abelhas ficam paradas nos discos de cria novos para manter a
temperatura adequada para o desenvolvimento das crias.

4. Imobilidade: abelhas paradas nos diferentes pontos da colméia sem funcédo
aparente (Figura 2e). Imobilidade (agrupamento): foi um comportamento visto
apenas em Melipona lateralis, na época de seca, onde as operdarias ficaram
agrupadas nas paredes da colméia, sem funcéo aparente (Figura 2f).

5. Entrada nos potes: as abelhas entram tanto nos potes com mel quanto nos potes
com polen. Nao é possivel observar o que elas fazem dentro devido a abertura do
pote ser muito estreita ndo sendo possivel observar se elas se alimentam ou se
secretam secrecao salivar. Colocacdo de secrecdo salivar no pote de pdlen: as
operarias inserem a cabeca no pote de pdlen e comprimem o abdome, depositando

a secrecao salivar ou provalmente mel.

6. Retirada de alimento larval: as abelhas reabrem as células de cria e retiram o

alimento larval.

7. Comendo as fezes da rainha fecundada: duas ou trés operarias comem as

fezes depositadas pela rainha, seja no invélucro, seja nos discos de cria.

8. Coleta de fezes das paredes da colméia: Com suas mandibulas, as abelhas
recolnem essas fezes das paredes da colméia e depositam nas lixeiras localizadas
no chéo.

9. Corte a rainha: operéarias sao tocadas no térax pela rainha e, muito delas, ficam

perto ou se afastam da rainha. (Figura 3a).



10. Ataque a operarias: Consiste em duas ou mais abelhas puxarem as pernas, as

asas, antenas e cabeca de uma operaria até sua morte.
11. Ataque a rainha virgem: o mesmo comportamento, de ataque a rainha.

12. Mexendo lixo: atividade que consiste em ficar remexendo detritos, fezes e

abelhas mortas nas lixeiras.

13. Trabalho com resina (Manipulacao): consiste nas abelhas ficarem nos pontos
estoque (local onde as abelhas depositam a resina pode ser no chéo, paredes da

colmeia ou encima no invélucro) mexendo a resina com as mandibulas e pernas.

14. Misturando resina e barro: as abelhas marcadas, na época misturam o barro e
resina nos pontos de estoque localizados, preferencialmente, no chdo da colméia,

perto da entrada.

15. Fechamento de frestas (geopropoliza¢cdo): consiste na mistura de resina com

barro para fechamento de frestas.

16. Mexendo barro: trabalharam com barro nos pontos de estoque, localizados no

chéo da colméia, perto da entrada.
17. Trabalho com cera: esta atividade pode ser dividida em duas etapas:

18. Secreta cera e deposita: operarias retiram as placas de cera acumuladas nos
tergitos abdominais com as pernas posteriores. Em seguida, essa cera € depositada
nas paredes dos potes de alimento, nas paredes das células de cria e, também, em
cima do involucro formando pequenos monticulos.

19. Raspagem de cera de alvéolos de cria (raspam cera ou cerume): as abelhas
retiram cerume dos potes com alimento, como também, dos monticulos de cerume e
dos discos de crias novos. Elas raspam cerume em pequenos pedacinhos que séao
transportados nas mandibulas para depois serem reutilizados (nas construcdes de

células, nos potes com alimento ou no préprio invélucro).

20. Construcao de invélucro: o involucro corresponde ao conjunto de lamelas de
cera ou cerume construidas para manter a temperatura adequada para a protecao

dos discos de cria.



Figura 3: Monitoramento de abelhas analisadas no Laboratério do Grupo de Pesquisas em Abelhas (GPA/INPA) no periodo de 2003 a
2005; A-Operéria M.s.m. fazendo corte a rainha; B- operaria de M. eburnea na construcéo do invélucro; C- Construgdo de células em

M. seminigra D - Construcéo de células em M.eburnea; E-: Processo de aprovisionamento e oviposicao da espécie M. lateralis; F-
Abelha guarda de M. seminigra ; Fotos: Norma Cecilia R.Bustamante

21. Construcdo de células: Durante a construcdo das células as abelhas utilizam as

mandibulas para fazer as paredes, levantando-as até construirem um colar (borda



de cera acima da altura da célula, a qual sera utilizada para tampar a célula apos da
postura da rainha). Durante este processo as operarias nao participam somente da
construcdo de uma Unica célula, mas também da construcao de outras. (Figura 3c e
3d).

22. Construcdo de potes: No trabalho para confeccionar os potes as abelhas
utilizam as mandibulas, manipulando cerume. Varias delas participam na construgédo

de um mesmo pote.

23. Construcéo de pilares ou pilastras: as abelhas com as mandibulas constroem
pilares feitos de cerume entre os discos de cria para sustentacdo dos mesmos e

também permitindo que os individuos transitem entre os discos de cria.

24. Processo de aprovisionamento e oviposicdo (POP): este processo consiste
na fixacdo da rainha frente a célula para acompanhamento da descarga do alimento
larval nas células pelas operéarias. Nesse processo elas realizam a postura de ovo
trofico. A rainha se alimenta do alimento larval e do ovo trofico (nutritivo) antes da
postura. Por ultimo, ap6s a postura da rainha uma operaria fecha a célula. (Figura

3e). Este processo consiste basicamente de 3 etapas:

24.1.Aprovisionamento da célula: consiste na descarga do alimento larval por
varias operarias, se caracteriza pela contracdo do abdome indicando que o alimento
esta sendo depositado. As vezes, as operarias s6 colocam a cabeca sobre a célula e
nao depositam nada. Uma mesma operaria pode aprovisionar varias vezes uma

célula.

24.2 Postura de ovo trofico: Operaria coloca ovo para rainah comer.

24.3. Operculagdo ou fechamento da célula: Ela introduz o abdome no interior da
célula e gira seu corpo em circulo ao redor da mesma. Trabalha o cerume com as
pernas até diminuir o orificio da célula e posteriormente, a abelha retira o0 abdome de
dentro da célula. Entdo, a operaria trabalha pelos lados da mesma com as
mandibulas e as pernas posteriores até o fechamento total da célula.

25. Forrageamento;



25.1. Coleta de podlen: as operérias transportam o pélen nas corbiculas localizadas
nas pernas posteriores. Este é depositado nos potes. Muitas vezes as operarias,
andam, pelo involucro até chegar ao pote onde introduzem, rapidamente, a cabeca.
Em seguida, depositam o pdélen.

25.2. Coleta de néctar: o néctar é trazido no papo e entregue as abelhas receptoras
e, por ultimo, as desidratadoras. M. seminigra merrillae e M eburnea coletaram
néctar nas duas épocas do ano, porém, M. lateralis realizou essa atividade apenas
na época de chuva, pois as abelhas marcadas nao foram vistas coletando

néctar na época de seca.

25.3. Coleta de resina: as operarias coletam das arvores que exsudam resinas. As
abelhas transportam a resina nas corbiculas e a levam para dentro da colméia para
produzir o prépolis, que é elaborado a partir dessas resinas e de secrecao salivar.

Também utilizam a resina para fechamento de frestas e constru¢do da entrada.

As operérias também trazem a resina tanto na mandibula quanto nas corbiculas
que é depositada no ponto de estoque localizado no chéo da colméia. Somente uma

operaria marcada de M. lateralis, na época de chuva, teve esse comportamento.

25.4. Coleta de barro com resina: operaria trouxe barro misturado com resina nas

corbiculas, na época de chuva.

25.5. Coleta de barro: as operarias coletam o barro para a constru¢do da entrada e

para a producdo de geopropolis para fechamento de frestas.

26. Lixeira: operarias recolnem fundos de alvéolos, abelhas mortas e fezes das

lixeiras e voam para fora da colméia com esses detritos.

27. Guarda: operéaria parada na entrada da colméia cuja funcdo é evitar a entrada

de inimigos naturais.



28. Desidratadora: abelhas paradas no chdo da colméia, nos potes com alimento,
perto da entrada, com as cabecas levantadas e mandibulas entreabertas, expondo e
engolindo a gota de néctar durante o tempo necessario para desidratar o néctar.
Muitas vezes, quando a fonte é farta, ndo ha tempo habil para as forrageiras
entregarem o néctar as receptoras, entao elas mesmas depositam, diretamente, nos

potes para depois desidratarem.

3.4.1. Comportamentos dos machos
Somente foram marcados e observados machos de M. seminigra e M.
eburnea na época de chuva, ja que em M. lateralis ndo nasceu nenhum macho nos

discos coletados para marcacao durante este experimento.

Os comportamentos observados nos machos das duas espécies foram
registrados em 8 categorias: Imobilidade (Figura 4a e 4b), mobilidade, toillete,

incubacdo, manipulacdo de cerume, aproximacdo da rainha, bater as asas e

trofalaxis com as operarias.

Figuras 4a e 4b: Machos de Melipona eburnea parados (imobilidade) no chdo da colméia junto a outras abelhas.



Figura 4 C e D - Rainha fisogastrica da espécie Melipona eburnea parada no pote de mel; E - Rainha alimentando-se do pote
com mel; Fotos: Norma C. Rodriguez Bustamente.

3.4.2. Comportamentos das rainhas virgens

Somente foram marcadas rainhas virgens da espécie M. eburnea, na época

de chuva. Nas outras espécies, ndo foi observado o nascimento de rainhas virgens.

Foram observados apenas 3 comportamentos realizados pelas rainhas
virgens, a saber: limpeza corporal, imobilidade e mobilidade. Também foi observado
em rainhas virgens que as mesmas sao alimentadas pelas operarias

esporadicamente.
3.5. Analise dos dados:

Foi realizada utilizando-se estatisticas descritivas paramétricas n (nUmero de
repeticbes), média, desvio padrdo(DP), erro padrao(EP), amplitude, minimo,

maximo, intervalos de confianca, e freqtiéncias.



4. Resultados e Discussao

4.1.Descricdo dos comportamentos das operarias

Os comportamentos realizados pelas operarias de M. seminigra foram
resumidos em 28 categorias, M. lateralis em 37 e os de M. eburnea em 30.

21 atos comportamentais foram comuns para as trés espécies: imobilidade,
limpeza corporal ou toilette, incubacéo, trofalaxis, corte a rainha, Secrecao salivar,
secrecdo de cera e estocagem, construcdo de involucro, construgdo de células,
construcdo de pilastras, constru¢do de potes, raspagem de cera, aprovisionamento,
postura de ovo trofico,operculacédo, mobilidade ou locomocéo, trabalho com resina,
desidratacdo de néctar, abelha guarda, véo orientacdo e forrageamento. As trés
espécies estudadas aqui apresentaram igual ou maior numero de atos

comportamentais entre os citados pela literatura.

Giannini(1997) estudando Melipona compressipes fasciculata verificou 14
comportamentos: autolimpeza, trofalaxia, trabalho com cera, solicitacdo de alimento,
construcéo de célula, desidratacdo de néctar, recepcdo de néctar, POP, ventilacao,
inspecdo de fendas, limpeza da colbnia, forrageamanto e recepcéo de alimento.
Bego (1983) para Melipona bicolor organizou os comportamentos desta espécie em
8 categorias a saber: corte, trabalho com cera, cerume, POP, limpeza, selar frestas,
recepcdo e desidratacdo, guarda, e forrageamento. Simdes e Bego (1979)
estudando o polietismo etario em colénias (normal e com rainhas virgens) de
Scaptotrigona postica classificaram os comportamentos em 6 grupos: trabalho com
cera (construcédo de involucro, potes, vedacdo de frestas, raspagem de células de
cria); trabalho com a cria (construcdo, aprovisionamento, oviposi¢cao, operculacao,
postura e corte a rainha); lixeiras, receptoras de néctar (trabalho com resina e
desidratacéo), guardas e campeiras. Segundo Balestieri (2001) os comportamentos
apresentados por M. favosa orbignyi foram classificados em 28 categorias:
imobilidade, autolimpeza, locomocao, trofalaxia, inser¢cdo da cabeca/corpo em pote
de mel, insercdo da cabeca/corpo em pote de pdlen, trabalho com resina, secrecao
cera, construcao de potes, pilastras, construcdo de invélucro, construcdo de célula,

insercdo da cabeca e corpo na célula, descarregamento de alimento, deposi¢cao de



ovo trofico, operculacédo de célula, retirada de cera, verificacdo do favo, dominéancia,
submissado, submisséo a rainha, corte, fuga da rainha, agressao da rainha virgem,

cerracdo de frestas, desidratacdo do néctar, guarda e coleta.

A seguir serdo relatados os comportamentos realizados pelas operarias das

espécies Melipona seminigra, M. lateralis e M. eburnea nas épocas de chuva e seca.

4.1.1. Imobilidade

Observou-se que a imobilidade pelas operarias pode ser simples

(individual)(tabelal) ou por agrupamento (coletiva).

4.1.1.1 Imobilidade individual

A imobilidade é considerada por Kerr e Santos Neto (1956) e Hebling et al.,
(1964) como util para manutencdo da temperatura dos favos de cria. Balestieri
(2001) em Melipona favosa orbignyi observou que este comportamento € dominante
nos primeiros dias de vida e diminui a medida que as operarias ficam mais velhas.
Seeley (1982) estudando o polietismo etario em Apis mellifera encontrou que as
operarias ficam em repouso (imobilidade) na faixa etaria de 1-27 dias. Segundo

Winston e Punnet (1982) estudando a mesma espécie encontraram que estas

operarias realizam esse comportamento de 0-69 dias.

Tabela 1. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento de imobilidade

para espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 3%a017° 2% a045°
M. lateralis 1°a073° 1° a057°

M. eblrnea 1° a044° 1° a057°




Nas figuras 5a, 5b e 5c sdo descritas as frequéncias deste comportamento nas 3
espécies observou-se que M.lateralis foi a espécie que permaneceu maior tempo de
vida neste comportamento no periodo de chuva e também apresentou maior
frequéncia deste comportamento durante sua vida. Naturalmente, esta espécie €
conhecida coma abelha preguicosa, por ndo apresentar muita atividade. Ja
M.seminigra € uma espécie que se movimenta mais demonstrando um ninho
bastante ativo.Isto certamente € decorrente de baixa temperatura levando a
imobilidade para evitar gasto de energia pelas operarias.Na seca as 3 espécies
apresentam menor freqiéncia de imobilidade certamente por ser o periodo mais

guente e com maior disponibilidade de alimento.
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Figura 5 a: Fregiéncia do comportamento de imobilidade da espécie M.seminigra observado no laboratério
do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca nos meses de abril-julho e de outubro-dezembro

de 2003 no Municipio de Manaus.
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Figura5b: Frequéncia do comportamento de imobilidade da espécie M. lateralis observado no laboratério do GPA-
INPA nos periodos de chuva e seca nos meses de fevereiro-abril e de setembro a nhovembro de 2004 no

Municipio de Manaus-Am.
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Figura 5c: Frequéncia do comportamento de imobilidade da espécie M.eburnea observado no laboratério do
GPA-INPA nos periodos de seca e chuva nos meses de julho-agosto 2004 e fevereiro a maio de

2005 no Municipio de Manaus - Am.

4.1.1.1 Imobilidade Coletiva (agrupamento)

O comportamento de imobilidade coletiva (agrupamento) (Figura 5 d) foi um
comportamento observado s em operérias de M. lateralis na época de seca do12°

ao 64° dia de vida. Isto possivelmente seja uma forma de descanso ap6s de alguma



atividade ou mesmo de aquecimento corporal grupal. Elas ficam nas paredes da
colméia paradas, muito juntas, sem funcdo aparente. Nenhum outro estudo relatou

tal comportamento sendo por tanto este o primeiro relato.
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Figura 5d : Fregiiéncia do comportamento de imobilidade agrupada para M.lateralis observado no laboratério do GPA-

INPA nos periodo da seca nos meses de setembro a novembro de 2004 no Municipio de Manaus

4.1.2 Limpeza corporal ou toilette

A tabela 2 apresenta as idades em que as operdrias realizam a limpeza
corporal e as figuras 6a, b e c. as respectivas frequéncias.

Tabela 2. Periodo de duracédo (em dias) de vida do comportamento Limpeza

corporal ou toilette para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 1°ao0 5° 1°a0 3°
M. lateralis 1° 1°

M. eblrnea 1° 1°ao0 6°




Observou-se que as espécies analisadas neste trabalho permaneceram
menor quantidade de dias nesta atividade comparada as espécies estudadas na

literatura, conforme descritas a seqguir.

Russo (1976), estudando a divisédo de trabalho em Trigona (Geotrigona) sp,
verificou que a limpeza corporal (autolimpeza) acontecia entre o 1° ao 2°dia. De
acordo com Kerr e Santos (1956) operarias de Melipona quadrifasciata realizaram a
limpeza corporal nol® dia, removendo restos da Gltima exdvia. Giannini (1997)
afirmou que em Melipona compressipes fasciculata este comportamento é feito
durante toda a vida das operarias e Kerr (1996) estudando a mesma espécie
constatou que esta atividade é feita durante as primeiras horas de vida. Mendonca e
Schilichting (c.p) citados por Kerr (1996) estudando a mesma espécie constatou que

nas primeiras horas as operarias fazem limpeza corporal.

(-Chuva -Seca)
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Figura 6a: Frequéncia do comportamento de limpeza corporal da espécie M.seminigra observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca nos meses de abril a julho e de

outubro a dezembro de 2003 no Municipio de Manaus.
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Figura 6b: Frequéncia do comportamento da limpeza corporal da espécie M.lateralis observado no laboratério

FREQUENCIA

70

60

50

40

30

20

10

do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca nos meses de fevereiro-abril e de setembroe a

novembro de 2004 no Municipio de Manaus.
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Figura 6c: Frequéncia do comportamento de limpeza corporal de M.eburnea observado no laboratério do GPA-INPA

nos periodos de seca (meses de junho a agosto de 2004) e de chuva (fevereiro a maio de 2005) no Municipio

de Manaus.

Observou-se que M.lateralis foi a espécie que mais realizou esse

comportamento com uma freqiiéncia de 80 vezes no1° dia e na seca 20 vezes.



4.1.3 Incubacéao

Este comportamento foi verificado nos primeiros dias de vida em todas as

espécies (tabela 3 e figuras 7a, b e c).

Tabela 3. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento incubacao

para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 4°3a0 12° 1°a0 10°

M. lateralis 1°a0 9° 2°

M. eblrnea 1%a0 5° 20

Nas trés espécies de abelhas este comportamento foi realizado nos primeiros
dias de vida das abelhas e possivelmente em decorréncia da necessidade de
manutencdo da temperatura nos discos de cria novos onde a rainha esta fazendo a
postura. Observou-se que M.seminigra este comportamento foi mais duradouro mais
com menos frequéncia (em ambos os periodos) quando comparado com M.lateralis
(maior frequéncia) e M.eburnea. No entanto, em todos as espécies esse
comportamento foi mais freqliente no periodo chuvoso. Silva (1972) mostrou a
grande importancia da manutencdo da temperatura no desenvolvimento das crias
em Melipona scutellaris Para Kerr e Santos (1956), as operarias de M.quadrifasciata
realizaram esta atividade do 1° ao 25° dia de nascidas. Waldschmidt (1995)
estudando a divisdo de trabalho em col6nias contendo somente operarias jovens, da
mesma espécie, encontrou que estas realizam a incubacgéo a partir do primeiro dia
de nascidas. Russo (1976) observou este comportamento nas operarias de Trigona

eotrigona) sp, entre o 1°a0 33%dia.
(geotrigona) sp
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Figura 7a: Frequéncia do comportamento de incubagao por operarias de M.seminigra observado no laboratério
do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca(meses de abril a julho e de outubro a dezembro

de 2003 respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 7b: Freguéncia do comportamento de incubagéo pela espécie de M.lateralis observado no laboratério
do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca( meses de fevereiro-abril e de setembroe a

novembro de 2004 respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 7c: Frequéncia do comportamento de Incubacéo pela espécie de M.eburnea observado no laboratério
do GPA-INPA nos periodos de seca (meses de junho a agosto de 2004) e de chuva de

(fevereiro a maio de 2005 ) no Municipio de Manaus.

4.1.4 Trofalaxis
4.1.4.1.Trofalaxis operéria x operaria

A trofalaxis foi um comportamento observado nas 3 espécies tanto no periodo
chuvoso quanto no seco durante praticamente todo o tempo de permanéncia das

operarias nas colonias. (tabela 4, figuras 8 a,b,c)

Tabela 4. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento trofalaxis

para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 2%ao0 51° 1°a0 39°
M. lateralis 2% a0 54° 1°a0 64°

M. eblrnea 1°a0 66° 2%a0 48°




Russo (1976) verificou que operarias de Trigona (Geotrigona) sp. Executaram
trofalaxis entre o 1°e 45° dia. Estudando a espécie M. compressipes fasciculata, Kerr
(1996) verificou que nas primeiras horas de vida operarias desta espécie faziam
trofalaxis com abelhas adultas. Giannini (1997), para a mesma espécie, observou
que a trofalaxis ndo ocorria nos primeiros dias de vida. Segundo Balestieri (2001) em
Melipona favosa orbignyi a trofalaxis € mais intensa nos primeiros dias, com um pico
de atividade no 10° dia. Kerr e Santos (1956) em M.quadrifasciata, verificaram que
operarias com 9 dias de nascidas alimentavam abelhas recém emergidas por

trofalaxis.
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Figura 8a : Frequéncia do comportamento de trofalaxis entre operarias de M.seminigra observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca (nos meses de abril a julho e de

outubro a dezembro de 2003 respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 8b: Fregliéncia do comportamento trofalaxis entre operarias de M.lateralis observado no laborat6rio do GPA-

INPA nos periodos de chuva e seca (nos meses de fevereiro-abril e de setembroe a novembro de 2004

respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 8c: Freguiéncia do comportamento trofalaxis entre operarias de M.eburnea observado no laboratério do
GPA-INPA nos periodo de seca (nos meses de junho a agosto de 2004) e de chuva (fevereiro

a maio de 2005) no Municipio de Manaus.

Apesar da trofalaxis, ter sido observada em todas as espécies em
ambos os periodos (chuva e seca) observou-se que M.lateralis (o foi
M.eburnea)foi mais freqiiente apresentando pico de 22 repeticées no 14°



dia no periodo seco.Nas outras espécies a maior freqiiéncia se deu no

periodo chuvoso.
4.1.4.2.Trofalaxis operéria x rainha

Na figura 9a a trofalaxia com rainha foi observada somente nas operéarias de
M. lateralis na época de chuva, no 10° dia de nascida (Figura 9a). Na espécie
Melipona eburnea esse comportamento foi realizado, na época de seca, no 10° dia
(Figura 9b), enquanto que em Melipona seminigra a trofalaxia com a rainha
aconteceu do 4° a011°%ia ,na época de seca. Apesar deste comportamento nao ter
sido observado nas operarias marcadas acredita-se que pode ter acontecido
possivelmente na época de seca nas operarias ndo marcadas de M.lateralis e no
periodo de chuva nas operarias ndo marcadas das espécies M.seminigra e
M.eburnea.
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Figura 9a: Frequéncia do comportamento trofalaxis com a rainha pela espécie M.lateralis observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva nos meses de fevereiro-abril de 2004 no

Municipio de Manaus - Am.
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Figura 9b: Freqiiéncia do comportamento trofalaxis com a rainha espécie M.eburnea observado no laboratério

Pela analise dos gréficos verifica-se que a trofalaxis de operarias x rainhas foi
vista 1 vez em M.lateralis com 10 dias de vida no periodo de chuva enquanto
M.eburnea 2 vezes com 9 dias de idade na seca. Esta trofalaxis foi solicitada pela

do GPA-INPA nos periodos seca nos meses de junho a agosto de 2004 no Municipio de

10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58
IDADE (DIAS)

Manaus - Am.

rainha no momento da corte.

4.1.5 Corte arainha

4.1.5.1 Corte a rainha

A tabela 5 e figuras 10a, b e c descrevem a ocorréncia deste

comportamento nas espécies estudadas.




Tabela 5. Periodo de duragdo (em dias) de vida do comportamento corte a rainha

para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 6°ao 25° 2%a0 26°
M. lateralis 3%a0 15° 3%ao0 20°
M. eburnea 2%a0 17° 2%a0 29°

O comportamento de corte a rainha foi verificado nas operéarias das 3
espécies de abelhas e se caracterizou por um contato maior destas com a rainha,
especialmente durante os primeiros dias de vida. Apesar deste comportamento, ter
se mostrado mais freqliiente em M.eburnea. (20 vezes) com 6 dias na época de
chuva, as trés espécies de abelhas demoram mais tempo nessa atividade na época
de seca. As operéarias tém mais contato com a rainha para difusdo mais rapida de
seu feromoénio dentro da colbnia. Isso possivelmente esta relacionado com a maior
disponibilidade de recursos florais o que justificaria sua maior freqiiéncia no periodo

SecCo.

Russo (1976) estudando a divisdo de trabalho entre operarias de Trigona
(geotrigona) sp verificou dois tipos de corte a rainha: a corte ocasional, registrada do
4° a0 15° e a corte cerimonial do 4° ao 17° dias de vida(qual é a diferenca entre
eles). Balestieri (2001) verificou que em Melipona favosa orbignyi a corte a rainha foi
registrada do 4° ao 16° dia de vida. Hebling et al. (1964) estudando a espécie S.
xanthotricha verificaram que esta atividade era desenvolvida pelas operéarias pela

primeira vez no 11° dia de nascidas.
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Figura 10a: Freguéncia da atividade corte a rainha da espécie M.seminigra observado no laboratério do GPA-
INPA nos periodos de chuva e seca nos meses de abril a julho e de outubro a dezembro de
2003 no Municipio de Manaus — Am.
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Figura 10b: Frequéncia da atividade corte a rainha da espécie M.lateralis observado no laboratério do GPA-
INPA nos periodos de chuva e seca (meses de fevereiro-abril e de setembroe a novembro de

2004 respectivamente) no Municipio de Manaus — Am.
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Figura 10c: Freqliéncia da atividade corte a rainha da espécie M. eburnea observado no laboratério do GPA-
INPA nos periodos de seca (nos meses de junho a agosto de 2004) e de chuva (fevereiro a

maio de 2005) no Municipio de Manaus — Am..

4.1.5.2 Comer as fezes da rainha

NA tabela 6 e figuras 1la, b descrevem a ocorréncia deste

comportamento nas espécies estudadas.

Tabela 6. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento de comer as

fezes rainha para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca

M. seminigra

M. lateralis 7° 20°

M. eblrnea 16%a0 17° 8%ao0 27°




O comportamento de operarias comendo fezes da rainha fecundada foi
observado nas 3 espécies estudadas apesar de M.seminigra ter sido constatado em
operarias ndo marcadas. Observou-se que M.eburnea demostram maior periodo de

realizacdo deste ato (3 vezes, 19° dia, na seca).

Acredita-se que este comportamento pode ser decorrente da liberacdo de
algum feroménio pela rainha nas suas fezes levando as operarias a consumirem
suas fezes e assim disseminarem a outras operarias pela trofalaxis.Também pode

ser considerado um ato de submissédo e corte a rainha.

Kerr (1996) ja habia constatado na espécie M. compressipes que as fezes da
rainha fisogastrica sdo comidas pelas operarias e que isso ocorre durante toda a

vida com as rainhas em postura.
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Figura 11a: Freqiiéncia do comportamento de comer as fezes da rainha pela espécie M.lateralis observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca ( meses de fevereiro-abril e de setembro

a novembro de 2004 respectivamente) no Municipio de Manaus — Am.
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Figura 11b. Freqiiéncia do comportamento de comer as fezes da rainha pela espécie M.eburnea observado no
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laboratério do GPA-INPA nos periodos de seca (meses de junho a agosto de 2004) e de chuva

(fevereiro a maio de 2005) no Municipio de Manaus — Am.

4.1.6. Secrecdao salivar no pote de pdlen

A atividade de colocar substancias glandulares (secrecao salivar) no pote de
pélen foi observada para operarias das 3 espécies (tabela7 figuras 12a, b e c) em
ambos os periodos. Este comportamento foi mais duradouro na época de seca
possivelmente em decorréncia de maior disponibilidade de alimento e maior estoque
de pdélen. Também se observou que a maior freqiiéncia deste comportamento se deu
no periodo seco para M.lateralis ( 3 vezes com 49 dias de vida) e para M.eburnea (8
dias de vida, 3 vezes) enquanto que para M.seminigra a maior freqiiéncia ocorreu no
periodo chuvoso (2 vezes, com 29 dias de vida) Kerr et al. (1996) estudando as
operarias de Melipona scutellaris constaram que as abelhas depois de depositarem

0 pédlen regurgitavam substancias glandulares dentro dos potes de pélen

fermentacdo do mesmo e posteriormente consumo pelas abelhas.
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Figura 12a: Frequéncia da atividade de colocagdo de secregéo salivar no pote de pélen na espécie M.seminigra

observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca (meses de abril a julho e de

outubro a dezembro de 2003 respectivamente) no Municipio de Manaus — Am.
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Figura 12b: Freqiiéncia da ativida de colocagdo de secregéo salivar no pote de pélen na espécie M.lateralis

observado no laborat6rio do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca (meses de fevereiro-abril e

de setembroe a novembro de 2004 respectivamente) no Municipio de Manaus — Am.
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Figura 12c: Freqiiéncia da atividade de colocagio de secrecao salivar no pote de pélen na espécie

M.eburnea observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos seca nos meses de junho a

agosto de 2004 na de chuva de fevereiro a maio de 2005 no Municipio de Manaus — Am.

Tabela 7. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento de secrecéo

salivar nos potes de polen para as espécies M.seminigra; M. lateralis e

M.eburnea.
Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 22° a0 42° 9%a0 46° _
M. lateralis 10% a0 21° 13° a0 49°
M. ebdrnea 5%a0 29° 8% a0 34°

4.1.7. Secrecdo de cera e estocagem

Russo (1976) estudando a divisdo de trabalho Trigona(Geotrigona) sp
observou a secrecdo de cera destas abelhas entre 0 4° e o 24° dia. Kerr
(1996) observou a secrecdo de cera em duas operarias com 12 dias na

espécie M. compressipes fasciculata. Helmuth (1995) observou que as



operarias de Apis mellifera produziam cera no periodo entre 13° ao 18° dia de

vida.

Observou-se que M.seminigra apresentou periodo mais longo de realizacéo
deste ato (até o 36 ° dia) e M.eburnea a espécie que iniciou mais cedo tal
comportamento. M.seminigra apresentou maior apice deste ato 8 dias de vida (8

vezes) dentre as trés espécies.
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Figura 13a: Freqiiéncia do comportamento de secrecéo de cera e estocagem da espécie M.seminigra
obsevado no laboratério do GPA-INPA no de seca ( meses de outubro a dezembro de 2003) no

Municipio de Manaus.
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Figura 13b: Freqiiéncia do comportamento da secregdo de cera da espécie M.lateralis observado no
laboratério do GPA-INPA no periodos de chuva ( meses de fevereiro-abril de 2004) no Municipio

de Manaus.
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Figura 13c: Freqiiéncia da atividade de secregdo de cera da espécie M.eburnea observado no laboratério do
GPA-INPA nos periodos de seca ( meses de junho a agosto de 2004) e de chuva ( fevereiro a

maio de 2005 ) no Municipio de Manaus.



4.1.8 Trabalho com cera.
4.1.8.1. Construcédo de Invdlucro

O comportamento da construcdo de invélucro foi observado em todas as

espécies conforme tabela 8.

Tabela 8. Periodo de duracéo (em dias) de vida do comportamento de construcdo de

invélucro para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 4%30 51° 3%a031° _

M. lateralis 10° a0 42° 4° a0 42°

M. eburnea 3%a0 46° 2%a0 37°

As trés espécies iniciaram mais cedo a construcdo de involucro possivelmente
devido a maior disponibilidade de alimento o que permite maior producdo e
armazenamento de cera pelas operarias. Bego (1983) estudando a divisdo de
trabalho de M. bicolor bicolor encontrou que a atividade de construcdo de involucro
atingiu seu ponto maximo do 6° ao 25° dia. Russo (1976) observou este mesmo
comportamento em operarias de Trigona (Geotrigona) sp desde o 1° até o 25° dia.
Segundo Balestieri (2001) em Melipona favosa orbignyi o ato de construir invélucro

foi observado entre o 2° e o 35° dia.
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Figura 14a: Freqliéncia da atividade construcao de invélucro da espécie M.seminigra observado no laboratério
do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca (meses de abril a julho e de outubro a dezembro

de 2003 repectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 14b: Freqiiéncia da atividade construgdo de involucro da espécie M.lateralis observado no laboratério
do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca ( meses de fevereiro-abril e de setembroe a

novembro de 2004 respectivamente )no Municipio de Manaus.



Bl Chuva ESeca

20

I e T e R

FREQUENCIA

o F-—-——4f----4+t4+---pg-------------"----"-"--------

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64
IDADE (DIAS)

Figura 14c: Freqiiéncia da atividade construcéo de invélucro da espécie M.eburnea observado no laboratério
do GPA-INPA nos periodos de seca (meses de junho a agosto de 2004) e de chuva de

(fevereiro a maio de 2005 ) no Municipio de Manaus.

Observou-se que o pico desta atividade nas trés espécies se deu antes
do 15°dia de vida em todas as espécies e também a maior freqiéncia se deu no

periodo de chuva.
4.1.8.2.Construcéo de células

O comportamento de construcao de células pelas operarias de M. seminigra,
M.lateralis e M.eburnea ocorrem tanto na chuva quanto na seca conforme mostra a
tabela 9 (Mesmo que nao foi registrado ha secrecédo de cera nesta época do ano
para esta espécie elas removem o excesso de cerume deixado nas paredes dos
potes de alimento para ser utilizados nas construcdes de células e invélucro aqui eu
estou me referindo as abelhas marcadas por que atividade de secretar cera foi vista
em outras abelhas ndo marcadas dentro da colmeia).As trés espécies de abelhas
reportaram sua maior atividade de construcao de células na época de seca devido
ao estoque de cerume para construcdo das mesmas.Vale ressaltar que neste
comportamento tanto as abelhas utilizam tanto a cera estocada quanto e removem o
excesso de cerume deixado nas paredes dos potes de alimento para sua utilizacao
na construcdo de células, invélucro e pilastras. Em muitas oportunidades foi

registrada a producao de cera por abelhas ndo marcadas. Nota-se eu nas espécies



do presente trabalho este comportamento ocorreu na mesma época de vida
observado por outros autores supracitados. Apenas em M.lateralis, no periodo de
seca, a atividade se iniciou 1 dia antes do constatado na literatura para outras
espécies. Observou-se que houve uma maior frequencia se deu no periodo seco
sendo que M.eburnea mostrou maior apice com 15 dias de nascida (15 vezes)
Hebling et al.(1964) estudando operarias de S. xanthotricha constatou que este
comportamento foi realizado nos primeiros 25 dias de nascidas. Balestieri (2001)
verificou que em Melipona favosa orbignyi este comportamento foi realizado pelas
operérias a partir do 7° dia, tendo uma maior intensidade no 15° dia. Giannini e Bego
(1998) trabalharam com operarias M. compressipes fasciculata observaram que a
construcdo de células foi iniciada no 3° e findou no 22° dia. Giannini (1997)
trabalhando com essa mesma espécie encontrou que esse comportamento foi
realizado do 5° ao 27° dia. Inoue et al.(1996) estudando a espécie
Trigona.(Tetragonula) minagkabau encontraram que operarias realizam a construcao
de células entre o 4° ao 40° dia. Sakagami (1953) estudou as operarias de Apis
mellifera e encontrou que estas constroem os favos na faixa etaria de 0 a 34 dias.
Kerr e Santos (1956) estudaram a divisdo de trabalho em M.quadrifasciata e

encontraram que as operarias desta espécie constroem as células do 9°ao 11° dia.

Tabela 9. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento de construcéo de
células para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 9% a0 14° 4°a0 26° _
M. lateralis 5%2019° 2%a0 21°

M. eburnea 6° ao 26° 4°a0 27°
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Figura 15a: Freqiiéncia do comportamento de construgdo de células pela espécie M.seminigra observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca ( meses de abril a julho e de outubro a

dezembro de 2003 respectivemente) no Municipio de Manaus.
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Figura 15b: Freqiiéncia da atividade construcéo de células pela espécie M.lateralis observado no laboratério
do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca ( meses de fevereiro-abril e de setembro a

novembro de 2004 rspectivemente) no Municipio de Manaus.
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Figura 15c: Freqiiéncia da atividade construgdo de células pela espécie M.eburnea observado no laboratério
do GPA-INPA (periodos seca nos meses de junho a agosto de 2004 ) e de chuva (fevereiro a maio

de 2005 respectivamente) no Municipio de Manaus.

4.1.8.3. Construcéo de Potes

A tabel 10 apresenta os periodos onde se observou o comportamento de
construcdo de potes nas trés espécies de abelhas estudadas. Das trés espécies de
abelhas a M.lateralis iniciou mais cedo esse comportamento na época de chuva e
demorou mais tempo nessa atividade se comparada com as outras duas espécies.
No entanto M.eburnea apresentou maior frequéncia deste comportamento em
ambos os periodos(chuvoso e seco). Em todas as espécies o pico de freqtiéncia de
este ato se deu entr 0 14 e 0 19 dia, todos no periodo chuvoso. Waldschmidt (1995)
estudando a divisdo de trabalho em col6nias contendo somente operarias jovens de
M.quadrifasciata verificou que este comportamento € realizado a partir do quarto dia
de vida. Balestieri (2001) observou que em Melipona favosa orbignyi a construcao de
potes teve inicio a partir do 2° dia e terminou no 8° dia. Hebling et al. (1964)
estudando a divisdo de trabalho de operarias de S. xanthotricha encontraram que a

atividade de construcéo de potes foi realizada do 8 °ao 68° dia.



Tabela 10. Periodo de duracédo (em dias) de vida do comportamento de construcéo

de potes para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 7° a0 45° 12%a0 25° _
M. lateralis 3%30 49° 6° ao 44°

M. eburnea 8% ao 44° 5% a0 35°
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Figural6a. Frequéncia da atividade de construcdo de potes da espécie M.s.merrillae observado no laboratério do
GPA-INPA nos periodos de chuva e seca (meses de abril a julho e de outubro a dezembro de 2003

respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 16b: Freqiiéncia das atividades de construcao de potes da espécie M.lateralis observado no laboratério

do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca (meses de fevereiro-abril e de setembroe a

novembro de 2004 respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 16¢: Frequéncia das atividades de construcéo de potes da espécie M.eburnea observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos seca (meses de junho a agosto de 2004 na de chuva de

fevereiro a maio de 2005 respectivamente) no Municipio de Manaus.

4.1.8.4.Construcédo de Pilastras (pilares)

Observou-se que M.eburnea iniciou mais cedo esse comportamento na época
de seca e demoraou mais tempo realizando a constru¢ao de pilastras se comparado
com as outras duas espécies (tabela 11) A espécie que apresentou maior pico de
freqiéncia deste ato foi M.eburnea, no periodo chuvoso, no 7 dia (5vezes). Foi
observado por Kerr e Santos (1956), para M. quadrifasciata que estas operarias
realizam esta atividade do 1° ao 21° dia. Waldschmidt (1995) estudando a divisdo de
trabalho em colénias de M.quadrifasciata contendo somente operarias jovens
encontrou que estas realizavam essa atividade a partir do primeiro dia de vida.
Balestieri (2001) observou em Melipona favosa orbignyi, que este comportamento

comecou no 4 ° dia e atingiu seu &pice entre 12 a0 15 ° dia.



Tabela 11. Periodo de duracédo (em dias) de vida do comportamento de construcéo

de pilastras para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 12%a0 19° 15°a0 26°
M. lateralis 18° a0 19° 5%a0 14°

M. ebdrnea 8%ao0 21° 4°a0 27°
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Figura 17a: Freqiiéncia do comportamento da construgdo de pilastras da espécie M.seminigra observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca (meses de abril a julho e de outubro a

dezembro de 2003 respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 17b: Freqiiéncia do comportamento da construcéo de pilastras pela espécie M.lateralis observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca nos meses de fevereiro-abril e de

setembroe a novembro de 2004 no Municipio de Manaus.
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Figura 17c: Freqiiéncia da atividade de construcéo de pilastras pela espécie M.eburnea observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos seca ( meses de junho a agosto de 2004 na de chuva

de fevereiro a maio de 2005 respectivamente) no Municipio de Manaus.



4.1.8.5. Raspagem de cera de alvéolos de cria

Nas operarias marcadas das trés espécies observaou-se que este
comportamento foi menos duradouro até 30 dias em M.seminigra (tabela 12) se
comparada com a espécie com a espécie Trigona(Tetragonula) minagkabau o qual
se deu do 7° ao 43° diade vida (Inoue et al1996).e com M favosa Balestieri (2001)
constatou que este comportamento foi realizado do 1° ao 41° dia. Para
M.quadrifasciata estudada por Kerr e Santos (1956) foram observadas operarias
raspando cera entre o 6° e 0 11° dia. Kerr (1996) observou a retirada de cera das
células pelas operarias de Melipona compressipes fasciculata nos primeiros dias de
vida. Para operarias de T(Geotrigona) sp. Russo(1976) observou este
comportamento do 1° ao 23° dia. Observaou-se o &pice desta atividade 41° dia em
M.seminigra ( 4 vezes na chuva), no 6° dia para M.lateralis (15 vezes na chuva) e

no 7 ° dia ( 14 vezes na chuva e seca) para M.eburnea.

Tabela 12. Periodo de duragédo (em dias) de vida do comportamento de raspagem

de cera do alveolo para as espécies M.seminigra; M. lateralis e

M.eburnea.
Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 4° a0 30° 1%a03°
M. lateralis 2%a0 19° 2%a0 21°
M. eblrnea 2%a0 221° 4°a0 27°
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Figura 18a: Frequiéncia da atividade de raspagem de cera de alvéolos de cris pela espécie M.seminigra
observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca( meses de abril a julho e de

outubro a dezembro de 2003 respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 18b: Frequéncia da atividade de raspagem de cera de alvéolos de cria pela espécie M.lateralis
observado no laboratério do GPA-INPA (periodos de chuva e seca nos meses de fevereiro-abril e de

setembro a novembro de 2004 respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 18c: Freguiéncia da atividade raspagem de cera de alvéolos de cria pela espécie M.eburnea observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de seca ( meses de junho a agosto de 2004) e na chuva de

(fevereiro a maio de 2005) no Municipio de Manaus.

4.1.8.6. Retirada de cerume do ponto de estoque

O comportamento de retirar cerume do ponto de estoque (pote de
alimento)(tabela 13) foi observado para as 3 espécies na época de chuva e
apenas para M.eburnea na seca Este comportamento € registrado na

literatura pela primeira vez para estas trés espécies de Melipona.



Tabela 13. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento de

retirada de cerume do ponto de estoque para as espécies M.seminigra; M. lateralis e

M.eburnea
Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 5% a0 38°
M. lateralis 12° a0 21°
M. eburnea 3%a0 24° 7%a0 14°
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Figura 19a: Frequiéncia do comportamento de retirada de cerume do ponto de estoque por M.seminigra
observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva (meses de abril a julho de 2003 )no

Municipio de Manaus.
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Figura 19b: Frequéncia do comportamento de retirada de cerume do ponto de estoque por M.lateralis
observado no laboratério do GPA-INPA no periodo de chuva (fevereiro-abril de 2004) no

Municipio de Manaus.
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Figura 19c: Frequéncia do comportamento da retirada de cerume do ponto de estoque M.eburnea observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva de fevereiro a maio de 2005 no Municipio de

Manaus.
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Figura 18d :Freqiiéncia do comportamento retirada de cerume do ponto de estoque M.eburnea observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos seca nos meses de junho a agosto de 2004 no Municipio de

Manaus.

4.1.9 POP (processo de aprovisionamento e oviposicao).
4.1.9.1. Aprovisionamento

O comportamento do aprovisionamento (descarga de alimento
na célula)foi observado em todas as espécies em ambos os periodos

(tabela 13)sendo que na seca foi maior em consequéncia, certamente, de



uma maior disponibilidade de mel e podlen. O aprovisionamento ou
descarga de alimento larval foi observado por Sommeijer (1984) em
operarias de Melipona favosa do 2° ao 20° dia sendo a atividade maxima
registrada no 10° dia vida. Balestieri (2001) constatou em Melipona favosa
orbignyi que o aprovisionamento ocorreu do 15° ao 24° dia, com uma
atividade maxima registrada no 15° dia. Kerr (1996) trabalhando com
Melipona compressipes fasciculata observou que operarias realizam o
aprovisionamento a partir do 6° dia. Giannini e Bego (1998a) trabalhando
com a mesma espécie encontraram que estas comecaram a realizar esse
comportamento no 7° dia, prolongando-se até o 22%lia. Inoue et al. (1996)
trabalhando com a espécie Trigona (Tetragonula) minagkabau verificaram
que o aprovisionamento das células por estas operéarias é realizado do 7°
ao 22° dia. Russo (1976) registrou este mesmo comportamento no 8°dia

nas operarias de Trigona (Geotrigona) sp.

Tabela 14. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento de

aprovisionamento para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 9%a0 12° 7% a0 26°
M. lateralis 10° 7%°ao0 21°
M. eblrnea 7%a0 17° 8%ao0 27°
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Figura 20a: Fregliiéncia da atividade de aprovisionamento da célula pela espécie M.seminigra observado no

laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca( meses de abril a julho e de outubro a
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dezembro de 2003 respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 20b: Freqiiéncia da atividade de aprovisionamento da célula pela espécie M.lateralis observado no

laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca (meses de fevereiro-abril e de setembroe a

IDADE (DIAS)

novembro de 2004 respectivamente)no Municipio de Manaus.
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Figura 20c: Freguiéncia da atividade aprovisionamento da célula pela espécie M.eburnea observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de seca( meses de junho a agosto de 2004 )e de chuva de

(fevereiro a maio de 2005) no Municipio de Manaus.

Esse comportamento tem um apice de frequéncia aos 14 dias para M
eburnea ( 14 vezes), aos 12 dias para M. seminigra (7 vezes) e aos 12 dias para

M.lateralis (4 vezes), todos no periodo de seca.

4.1.9.2. Postura de ovo tréfico

Nas operarias marcadas das 3 espécies de abelhas se observou a
postura de ovo trofico com variacdo no periodo de chuva e seca (tabela 14)
nao foi observado este ato para M.seminigra na chuva e para M.lateralis ha

Seca.

Sommeijer (1984) observou que operarias de Melipona favosa iniciam
esta atividade no 10° dia com um maximo de registro do 15° ao 16° dia.
Koedam et al (1999)para Melipona subnitida registraram postura de ovo
tréfico a partir do 10° até o 29° dia. Balestieri (2001) em Melipona favosa

orbignyi observou este comportamento apenas uma vez, no16° dia.
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Figura 21a: Frequéncia da atividade de postura de ovo trofico pela espécie M.seminigra laboratério do GPA-
INPA no periodo de seca (meses de outubro a dezembro de 2003 respectivamente)no Municipio

de Manaus.



1,2

FREQUENCIA

IDADE (DIAS)

Figura 21b: Freqiiéncia da atividade de postura de ovo tréfico pela espécie M.lateralis observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva ( meses de fevereiro-abril de 2004) no Municipio

de Manaus.
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Figura 21c: Frequéncia da postura de ovo tréfico pela espécie M.eburnea observado no laboratério do GPA-
INPA nos periodos de seca (meses de junho a agosto de 2004) e de chuva de( fevereiro a maio de

2005) no Municipio de Manaus.



4.1.9.3. Operculacéo de alvéolo ou de células de cria

A tabela 15 mostra os periodos, em dias de vida, em que se observou
nas espeécies estudadas, as operarias iniciaram a operculacdo a partir do 8°
dia sendo mais tardio sem comparado com as espécies estudadas na
literatura, nas operarias marcadas de M. seminigra e M. lateralis ndo se
observou a operculacdo na época de chuva, provavelmente, operarias nao

marcadas realizaram esse comportamento de operculacdo de células de cria..

Tabela 15. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento de

operculacdo para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 8%ao0 14°
M. lateralis 9%a0 21°
M. eblrnea 8%a0 10° 8%ao0 22°

Nas espécies estudadas, as operarias iniciaram a operculacao a partir
do 8 dia sendo mas tardio quando comparado com algumas espécies
estudadas na literatura.O apice deste comportamento se deu aos 11,12,e14
dias de vida respectivamente para M.seminigra, M.lateralis e M.eburnea.Nas
operarias marcadas de M.seminigra e M.lateralis ndo se observaou a
operculagcdo na época de chuva apesar que nas operarias ndo marcadas foi

observado esse comportamento.



Para Melipona subnitida, Koedam et al (1999) observaram que esta
atividade ocorreu do 4° ao 19° dia. Bego (1983) observou que as operarias de
M. bicolor operculavam células desde o primeiro dia de nascidas. Hebling et al
(1964) estudando a divisdo de trabalho de operarias de S.xanthotricha
encontraram que este comportamento é realizado pelas mesmas do 8° até 49°
dia. Kolmes (1985a, b, c) observando operarias de Apis mellifera encontrou
gue estas abelhas operculam os alvéolos na faixa etaria entre 1 a 19 dias de
vida. Na espécie M.quadrifasciata estudada por Kerr e Santos (1956)
encontrou-se que este comportamento foi realizado pelas operarias entre 9-11

dias de vida.
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Figura 23a: Fregliéncia da atividade de operculacédo de alvéolo ou célula de cria pela espécie M.seminigra
obsevada no laboratério do GPA-INPA no periodo de seca ( meses de outubro a dezembro de

2003) no Municipio de Manaus.
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Figura 23b: Freqiiéncia da atividade de operculacéo de alvéolo ou célula de cria pela espécie M.lateralis
observado no laboratério do GPA-INPA no periodo de seca( meses de setembro a novembro) de
2004 no Municipio de Manaus.
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Figura 23c: Freguéncia da atividade de operculagéo de alvéolo de cria pela espécie M.eburnea observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de seca (meses de junho a agosto de 2004 na de chuva de

fevereiro a maio de 2005) no Municipio de Manaus.

4.1.10. Trabalho com resina

O comportamento de trabalhar resina (mexer resina no ponto de estoque) foi
realizado pelas operéarias das trés espécies de abelhas em ambos dos periodos
(tabela 16) O apice deste comportamento se deu no 36 dia para M.seminigra ( 2
vezes ha seca, no 20 dia para M.lateralis (4 vezes na chuva) e no 29 dia (5 vezes da
época de chuva) Russo (1976) observou esta atividade para operérias de Trigona

para M.eburnea (Geotrigona) sp, no periodo entre o 5° e 43° dia de vida. Balestieri



(2001) em Melipona favosa. orbignyi observou o trabalho com resina, a partir do

segundo dia.

Tabela 16. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento de

trabalho com resina para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 25% a0 54° 22%a0 36°
M. lateralis 13° a0 45° 26°ao0 58°
M. eblrnea 11%a0 52° 25° a0 35°
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Figura 24a: Frequéncia da atividade de manipulacéo de resina pela espécie M.seminigra observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca ( meses de abril a julho e de outubro a

dezembro de 2003 respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 23b: Frequiéncia da atividade de manipulagéo de resina pela espécie M.lateralis observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca (meses de fevereiro-abril e de setembro

a novembro de 2004 respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 23c: Frequiéncia do comportamento manipulagdo de resina pela espécie M.eburnea na época de chuva
observado no laboratério do GPA-INPA no de chuva de fevereiro a maio de 2005 no Municipio de

Manaus.
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Figura 23d: Freqiiéncia do comportamento de manipulagdo de resina pel espécie M.eburnea observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos seca nos meses de junho a agosto de 2004 no Municipio de

Manaus.

4.1.10 Fechamento de frestas ou geopropolisagcéo

Na figura 24a se mostra que o comportamento de fechamento de frestas ou
geopropolis, foi registrada para as operarias M. seminigra, na época de chuva, no
45° dia. Para operarias M. lateralis, na figura 24b, se mostra a geopropolizagéo do
vidro sendo registrada na época de chuva, do15° ao 42° dia. O comportamento de
fechamento de frestas s6 foi registrado na época de chuva para as abelhas
marcadas de M.seminigra e M.lateralis, mais esse comportamento possivelmente
aconteceu com as abelhas ndo marcadas dessas duas espécies na época de seca,
ja para M.eburnea esse comportamento nao foi registrado nas operarias marcadas.
Em operéarias de M. bicolor, Bego (1983) observou que executavam essa atividade,
inicialmente do 21° ao 25° dia, prolongando-se até o 46° e o 50° dia. Balestieri (2001)
observou em Melipona favosa orbignyi este comportamento do 18° ao 34° dia, com

um ndmero maximo de registro no 31° dia.
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Figura 24a: Frequéncia do comportamento fechamento de frestas pela espécie M.seminigra observado no

do de chuva ( meses de abril a julho de 2003) no Municipio de

10

laboratério do GPA-INPA no per

Manaus.
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Figura 24b: Frequéncia do comportamento fechamento de frestas pela espécie M. lateralis observado no

laboratério do GPA-INPA no periodo de chuva ( fevereiro-abril de 2004) no Municipio de Manaus.

4.1.12. Lixeiras internas

de chuva para

s

0 ha epoca

s

Em M.lateralis foi observado esse comportamento s

as abelhas marcadas nao implicando em dizer que esse comportamento ndo possa

acontecer com as abelhas ndo marcadas no perido da seca. Waldschmidt (1995)

estudou a divisao de trabalho em colénias contendo somente operarias jovens de M.



quadrifasciata e constatou que estas trabalham com lixo a partir do 4° dia. Kerr e
Santos Neto (1956) trabalharam em col6nias normais contendo operarias de todas
as idades, da mesma espécie, encontraram que as mesmas realizam essa atividade
a partir do 16° dia. Russo (1976) estudou a divisdo de trabalho Trigona (Geotrigona)
sp encontrou que esta atividade é realizada do 15° ao 42° dia de vida destas
operérias. De acordo com Lindauer (1953), operarias de Apis mellifera trabalharam
com lixo do 18° ao 21° dia. Segundo Seeley (1982) Apis mellifera realizam essa
atividade na faixa etaria de 9 -16 dias.

Das espécies estudadas M.seminigra apresentou periodo mais tardio de
execucdo dessa atividade(até 53° dia de idade) tendo comecado mais tardiamente
(33° dia). Os &pices deste ato nas espécies foram 32° dia para M.seminigra (4
vezes na chuva), 21%e 32° 28° dias para M.lateralis (2vezes na chuva) e 28° dia(6

vezes tanto no periodo de chuva quanto na seca).

Tabela 17. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento de
lixeira interna para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 33%a0 53° 29%ao0 39°

M. lateralis 19° a0 45°

M. eblrnea 14° a0 40° 26° a0 42°

A tabela 17 apresenta os periodos em que se observaou 0 comportamento
das operérias trabalhando com lixo nas lixeiras internas da colméia ou limpando o
interior da mesma e depositando o lixo na lixeira( restos de casulo, fezes, abelhas

mortas)
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Figura 25a: Frequéncia do comportamento de lixeiras internas deM.seminigra observado no laboratério do GPA-
INPA nos periodos de chuva e seca ( meses de abril a julho e de outubro a dezembro de 2003

respectivamente) no Municipio de Manaus.
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igura 25b: Freqiiéncia do comportamento de lixeiras internas de M.lateralis observado no laboratério do GPA-

INPA nos periodos de chuva (fevereiro-abril de 2004) no Municipio de Manaus.
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Figura 25c: Frequéncia do comportamento de lixeiras internas da espécie M.eburnea observado no laboratério
do GPA-INPA nos periodos de seca ( meses de junho a agosto de 2004 ) e de chuva (fevereiro

a maio de 2005) no Municipio de Manaus.



4.1.13. Desidratacao de nectar

O comportamento de desidrar néctar foi observado nas operarias das trés

espécies de abelhas em ambos os periodos (tabela 18)

Tabela 18. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento de

desidratar nectar para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 22°a0 47° 10°

M. lateralis 20%a0 69° 35%a0 60°

M. eburnea 21° a0 45° 27°%a0 42°

Observou-se que no periodo de chuvoso as operarias realizam esse
comportamento por mais tempo que no periodo seco, como era de esperar, devido

ao aumento da umidade relativa do ar neste periodo.

Balestieri (2001) observou em M favosa. orbignyi que este comportamento é
executado do 18° ao 45° dia. Simdes e Bego (1979) verificaram que a desidratacdo
de néctar em coldnias normais de S. postica foi realizada do 21° ao 25° chegando
até o 45° dia. Bego (1983) registrou que a recepcéo e desidratacdo de néctar pelas
operérias de M. b. bicolor do 16° ao 20° se prolongou até o 55° dia. Kerr e Santos
Neto (1956) observaram este comportamento em operarias de M.gquadrifasciata, a
partir 29° dia. Este comportamento foi registrado por Kerr (1996) para operarias de
M.compressipes. fasciculata, a partir do 28°dia. Giannini (1997) destacou que esta
atividade, na mesma espécie, é realizada, a partir do 15°dia, e que é observada até
0 ultimo dia. Inoue et al. (1996) verificaram este comportamento para a espécie

Trigona. (Tetragonula) minagkabau do 25° ao 50°dia.
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Figura 26a: Frequéncia do comportamento de desidratacdo de néctar pelas abelhas de M.seminigra observado
no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca (meses de abril a julho e de outubro a

dezembro de 2003 respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 26 b. Frequéncia do comportamento desidratagdo de néctar pelas operarias de M. lateralis observado
no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca ( meses de fevereiro-abril e de

setembro a novembro de 2004 respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 26c¢: Freqiiéncia do comportamento de desidratacéo néctar pelas operarias de M.eburnea observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos seca (meses de junho a agosto de 2004 )e de chuva de

(fevereiro a maio de 2005) no Municipio de Manaus.

4.1.14. Abelha guarda

Observou-se o fato que as abelhas das trés espécies realizaram este
comportamento em faixas etarias diferentes (tabela 19). Isso significa
possivelmente que elas ndo seguem uma seqUéncia consecutiva nas suas
atividades, algumas abelhas podem ser forrageiras sem antes realizar a
atividade de guarda. Em M. seminigra e M lateralis. , no perido seco, este ato
iniciou-se mais tardiamente quando comparado com periodo chuvoso. Nas 3
espécies este comportamento foi observdo em operarias com maior idade no
periodo seco em relacdo ao chuvoso. Os apices desse comportamento se
deram respectivamente do 26 ao 31 dia (3 vezes) , no 32 dia ( 2 vezes) e no
42 dia ( 3 vezes) em M. lateralis (chuva), M.seminigra(seca) e M.eburnea

(seca).Este comportamento foi observado por Balestieri (2001) em Melipona



favosa orbignyi do 20° ao 44° dia com um méaximo de registro no 29° dia.
Sommeijer (1984) estudou operarias de M. favosa registrou este
comportamento do 20° ao 50° dia. Russo (1976) observou este
comportamento em Trigona. (geotrigona), do 20° ao 43° dia. Hebling et al.
(1964) observaram nas operarias de S. xanthotricha a atividade de guarda do
33° ao 57° dia. O comportamento de ficar de guarda em Apis mellifera foi
registrado por Sekuchi e Sakagami (1966) na faixa etaria de 10 a 46 dias.
Moore et al. (1987) observaram que as operarias de Apis mellifera realizavam
esta atividade do 7° ao 23° dia. Buttler e Free (1952) destacaram que nessa

espécie esse comportamento é realizado na faixa etaria de 11-25 dias.

Tabela 19. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento de

abelha guarda para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 25%a0 32° 32 ao 10°
M. lateralis 21%a0 36° 34° a0 47°

M. eburnea 38%a0 39° 36° a0 56°
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Figura 27a: Frequéncia do comportamento de abelha guarda de M.seminigra observado no laboratério do GPA-
INPA nos periodos de chuva e seca (meses de abril a julho e de outubro a dezembro de 2003

respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 28b: Freqiiéncia do comportamento da abelha guarda de M.lateralis observado no laboratério do GPA-
INPA nos periodos de chuva e seca (meses de fevereiro-abril e de setembro a novembro de

2004 respectivamente) no Municipio de Manaus.
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Figura 28c: Freqiiéncia do comportamento da abelha guarda de M.eburnea observado no laboratério do GPA-
INPA nos periodos de seca (meses de junho a agosto de 2004) e de chuva de ( fevereiro a

maio de 2005 )no Municipio de Manaus.



4.1.15. V6o de orientacéao

As trés espécies de abelhas realizaram esse comportamento muito
mais tarde se comparado com os dados de Apis mellifera que segundo
Wiston e Punnet (1982) o fizeram entre 4-65 dias de vida. Hebling et al.
(1964) observaram que as operarias de S. xanthotricha ensaiaram voéar a
partir do 34° dia. De acordo com Seeley (1982) o vdo de orientacdo em Apis

mellifera foi realizado na faixa etéria de 7-12 dias.

Tabela 20. Periodo de duracéo (em dias) de vida do comportamento de voo

de orientaca para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 22° a0 47° 10°
M. lateralis 20° a0 69° 35° a0 60°

M. eblrnea 21%a0 45° 27%a0 42°
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Figura 29a: Frequéncia do comportamento de Vo de orientacdo da espécie M.seminigra observado no
laboratério do GPA-INPA no periodo de seca( meses de abril a julho de 2003 )no Municipio de

Manaus.
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Figura 29b: Frequiéncia do comportamento de vod de orientacédo da espécie M.lateralis observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca ( meses de fevereiro-abril e de setembro

a novembro de 2004 respectivamente) no Municipio de Manaus.



3.2

2.8
2.6
2.4
2.2

1.8
16
14
1.2

FREQUENCIA

0.8
0.6
0.4
0.2

EAChuva ESeca

1 4 7

10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64

IDADE (DIAS)

Figura 29c: Freqiiéncia do comportamento de voo de orientacdo da espécie M. eburnea observado no

laboratério do GPA-INPA nos periodos seca (meses de junho a agosto de 2004)e de chuva de

(fevereiro a maio de 2005 ) no Municipio de Manaus.

4.1.16. Forrageamento

Observou-se que em todas as espécies realiaram forrageamento

de néctar e pdélen em ambos os periodos, com excecdo de M.lateralis que nao

apresentou forrageo de néctar no periodo chuvoso pelas operarias marcadas (tabela

21)



Tabela 21. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento de

forrageamento para as espécies M.seminigra; M. lateralis e M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
Coleta de Néctar Coleta de néctar

M. seminigra 42° a0 43° 37° 40°

M. lateralis 25° a0 29° -

M. eblrnea 41° ao 66° 26° a0 59°

Espécies Coleta de pélen Coleta de pdlen

M. seminigra 43° a0 54° 38°ao0 45°

M. lateralis 26°% a0 56° 39%a0 62°

M. eburnea 22° a0 66° 28%a0 51°

Tanto a coleta de néctar quanto de polen ocorreu a partir da idade de
22 dias (polen) e 25 dias (néctar) considerando-se uma atividade que requere a
plena maturidade da operaria para sua execu¢do. Nestas espécies, 0s resultados
indicaram os 4pices de frequiéncia deste comportamento para coleta de néctar de 41
dia (2 vezes na seca), 27 dias (5 vezes na chuva) e de 36 dias (14 vezes na seca)
para as espécies M.seminigra, M.lateralis e M.eburnea, enquanto que para pélen os
apices foram aos 27,35 dias (18 vezes na época de chuva) e aos 41 dias (15 vezes
na época de seca) para,M.lateralis e M.eburnea. M.seminigra ndo apresentou

diferencas na frequéncia de coleta de polen no periodo observado.



Foi ainda verificado a coleta de outras substancias pelas espécies estudadas
foram elas: a) Resina: coletada por M.lateralis entre 26 e 46 dia no periodo de
chuva trazida na corbicula. Foi observado, no 37 dia uma operaria de M.lateralis
trazendo resina tanto na corbicula quanto na mandibula. M.eburnea, entre 0 24 ao
45 dia também coletou resina no periodo chuvoso. b) Barro: coletado por M.lateralis,
no periodo chuvoso, do 34 ao 43 dia, sendo que no 35 dia coletaram barro
misturado de resina e trazida no corbicula.c) agua: Observou-se em M.lateralis , no
periodo chuvoso trazendo 4gua para a colénia.Os dados indicam que existe uma
flexibilidade na divisdo de trabalho que depende da idade e da necessidade da
colénia.Waldschmidt (1995) estudando a divisdo de trabalho em col6nias contendo
somente operarias jovens de M. quadrifasciata constatou que estas realizavam o
forrageamento de néctar a partir 19° dia; resina, a partir 20° dia e a coleta de pélen,
a partir 23° dia de vida. Kerr e Santos (1956) estudando a diviséo de trabalho em
colénias normais contendo operarias de todas as idades, da mesma espécie,
destacaram que a coleta de néctar inicia a partir do 34° dia e a coleta de pélen a
partir de 38° dia. Balestieri (2001) em M. favosa orbignyi observou que o
forrageamento é realizado por estas operarias do 10° ao 44° dia, com um maximo de
registro no 37° dia. O forrageamento em M. compressipes fasciculata, de acordo
com Giannini (1997), se inicia a partir do 15 ° dia e se prolongou por toda a vida da
abelha. Em M. bicolor bicolor, Bego (1983), verificou que este comportamento
ocorreu apés o 20° dia, com méaximo de freqiiéncia entre 41 - 45 dia. De acordo com
Sommeijer (1984), em M. favosa, o comportamento de forrageamento foi observado
a partir do 20° dia, com maior freqiiéncia ap6s o 60° dia. Segundo Sim&es e Bego
(1979) o comportamento das forrageiras em colonias normais de S. postica foi
registrado, inicialmente, entre 26-30 dias, posteriormente, do 56° - 60° dia, porém
guando a coldnia continha somente a rainha virgem (onde foi retirada a rainha
fisogastrica e substituida), as operarias iniciavam o forrageamento mais cedo, numa
faixa etéria de 11-15 dias, ocorrendo antecipacdo das atividades. Hebling et al.
(1964) observaram nas operarias de S. xanthotricha a atividade de forrageamento
no 42° dia de vida. Russo (1976) observou este comportamento para Trigona.
(Geotrigona) na faixa etaria entre o 33° ao 52° dia. O inicio da atividade de
forrageamento foi observada por Lindauer (1952), em Apis mellifera, na faixa etéria

de 20° - 41° dias de vida, mas para a mesma espécie, Winston e Ferguson (1985)



destacaram que as primeiras viagens de coleta ocorrram de 10° a 59° dia de vida

destas operarias.
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Figura 38a : Frequiéncia do comportamento de coleta de néctar pelas operarias de M.seminigra observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca nos meses de abril a julho e de outubro a

dezembro de 2003 no Municipio de Manaus.
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Figura 38b: Frequiéncia do comportamento de coleta de poélen de M.lateralis observado no laboratério do GPA-

INPA nos periodo de chuva meses de fevereiro-abril 2004 no Municipio de Manaus.
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Figura 38c: Freqiiéncia do comportamento de coletar barro das operarias de M. lateralis observado no

laboratério do GPA-INPA nos periodo de chuva meses de fevereiro-abril 2004 no Municipio de

Manaus.
EChuva
5
4

FREQUENCIA

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73
IDADE (DIAS)

Figura 38d: Frequéncia do comportamento de coletar resina das operéarias de M. lateralis observado no laboratério

do GPA-INPA nos periodo de chuva meses de fevereiro-abril 2004 no Municipio de Manaus
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Figura 38f: Frequéncia do comportamento de coletar barro mais resina das operarias de M. lateralis observado
no laboratério do GPA-INPA nos periodo de chuva meses de fevereiro-abril 2004 no Municipio

de Manaus.
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Figura 38e. Frequiéncia do comportamento de coletar 4gua das Operarias de M.lateralis observado no laboratério do GPA-

INPA nos periodo de chuva meses de fevereiro-abril 2004 no Municipio de
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Figura 38g: Operaria de M.lateralis coletou resina com a corbicula e mandibula observado no laboratério do

GPA-INPA nos periodo de chuva meses de fevereiro-abril 2004 no Municipio de Manaus.
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Figura 38h: Frequéncia do comportamento de coletar néctar pelas operarias de M.lateralis observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodo de chuva meses de fevereiro-abril 2004 no Municipio de

Manaus.
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Figura 38i: Freguiéncia do comportamento de coletar pdlen pela espécie M.lateralis observado no laboratério
do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca nos meses de fevereiro-abril e de setembro a

novembro de 2004 no Municipio de Manaus.
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Figura 38j: Freguiéncia do comportamento de coleta de pélen pela espécie M. eburnea observado no
laboratério do GPA-INPA nos periodos seca nos meses de junho a agosto de 2004 na de chuva

de fevereiro a maio de 2005 no Municipio de Manaus.
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Figura 38k: Comportamento de coleta de resina pelas Operarias de M.eburnea observado no laboratério do

GPA-INPA no periodo de chuva de fevereiro a maio de 2005 no Municipio de Manaus.
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Figura 38i: Fregliéncia do comportamento de coleta de néctar da espécie M.eburnea observado no laboratério
do GPA-INPA nos periodos seca nos meses de junho a agosto de 2004 na de chuva de

fevereiro a maio de 2005 no Municipio de Manaus.

Resumo comparativo das atividades comuns das trés espécies

estudadas:

A maior atividade realizada pelas operarias da espécie M.seminigra na
época de chuva foi o comportamento de trabalhar com cera que representa o
total 37% de todas as atividades, seguida pela trofalaxis com 27,9%,
mobilidade 10,2% e forrageamento 0,9% (tabela 2).Para as operarias, na
seca o trabalho com cera foi 40,4% ,trofalaxis 21,5% ,0 comportamento de
mobilidade ndo foi observado nesta época do ano e o forrageamento para
esta época do ano foi também de 0,9% das atividades realizadas (tabela 2)
)(Possivelmente este resultado tdo baixo seja causado pelo fato das colbénias
estarem fracas e terem poucas campeira para executar essa tarefa).Para
operarias de M.lateralis na época de chuva a maior atividade foi a imobilidade
com 31,6%,seguida do trabalho com cera 20,3% e o forrageamento com
12,3% (tabela 2) e na epéca de seca a maior atividade realizada foi
mobilidade com 38,3%, seguida do trabalho com cera 14,3%, o
comportamento imével agrupada representou o 12,3%,seguida do
forrageamento com 2,4% do total dos comportamentos.(tabela 2)(esse valor
baixo pode estar relacionado com a disponibilidade do recurso floral nessa no
momento em que foram feitas as observacdes para esti espécie). Para a
espécie M.eburnea na época de chuva foram registrados os seguintes
comportamentos: a mobilidade com 32% do total dos comportamentos,
trofalaxis com 24,2%, o trabalho com cera 19,9% e o forrageamento com o
7,2% do total dos comportamentos e para as operarias, na seca, as atividades
mais realizadas foram: trabalho com cera 26,3%, imobilidade 18,7%, trofalaxis

13% e forrageamento 9,0%.



Tabela 2: Percentagem das freqiiéncias das atividades realizadas pelas operarias das trés espécies

Melipona nos periodos chuvoso e seco nos anos de 2003-2005 no laboratério do GPA - INPA

Municipio de Manaus - Am.(Arrumar dados da tabela

M.se M.se M.laterali | M.laterali | M.eburne | M.eburne
Atividades m m S S a a
Chuva | Seca | Chuva Seca Chuva Seca

% % % % % %
Toalette 3,5 4,8 4,8 1,7 1,6 3,6
Trofalaxis 27,5 215 13,7 14,8 24,2 13,0
Mobilidade 10,2 - 11 38,3 32,0 11,9
Imobilidade 15 6,2 21,6 5,6 0,4 18,7
Secrecdo salivar | 1,71 0,6 0,2 1,0 0,5 0,4
Incubacao 0,91 1,2 2,0 0,2 0,3 0,1
RALP (retira
alimento,larvas e 0.9 0.4 ) i ] i
pupas)
EPA (entra no
pote/ alimentar) 41 ) ) i ] i
Trabalha cera 37,0 40,4 20,3 14,3 19,9 26,3
Corte a rainha 52 8,1 4.4 4,2 3,7 6,5
POP (processo
de 1,5 8,9 0,2 13 21 5.2
aprovisionament
0 e oviposicao
Mexe lixo 0,6 2,0 0,7 - 1,9 0,9

Trofalaxis com a




rainha - 0,6 0,1 - - 0,1
Desidrata 15 0,1 0,4 19 2,1 0,9
Voo de

orientagdo . 1,4 0,9 0,8 0,3 0,4
Guarda 11 0.3 14 0,5 0,1 0,8
Forregeamento 0,9 0,9 12.3 2,4 7,2 9,0
Comem as fezes | - - 0,1 0,1 0,1 0,1
da rainha

Coleta as fezes

das paredes da | ) i 0.1 03 0.2
colméia

Imével agrupada | - - - 12,3 - -




AtividadesMebu ChuvaMwebu SecaMebu

Aprov.Cel 1.8 4.2
Atac.Rai.v - 0.1
Col. Resin 0.2 -
Cole. Nect 0.6 5.8
Cole.Pdlen 6.4 3.3
coleta.f.pa 0.3 -
coloco.s.s 0.5 0.4
Cole.F.Op - 0.2
Coloco.ovo - 0.9
come f.RF 0.2 0.5
Cons.celu 5.2 10.1
Cons.inv 5.2 8.6
cons.pilas 0.8 0.4
cons.pote 4.7 0.9
Corte Rai 3.7 6.5
Desid.nect 2.1 0.9
Guarda 0.1 0.8
Imobvel 0.4 18.8
Incubacéo 0.3 0.1
Leva.lix.fora - 0.1
Manip.cer 0.5 -
Mexe barro - 0.0
Mexe lixo 1.9 0.9
Mexe.resi 1.6 -
Maobil 32.0 12.0
Oper.cel 0.2 0.5
Ovo tréfico 0.2 -
peg.lix.vdo 0.5 -
Rc.cnovas 2.1 5.2
Secr.cera 1.4 1.2
Toalette 25 3.6
Trofalaxis 24.2 13.1
Tra.cer.p.es - 0.1
Trab.res - 0.1
Trof rainha - 0.1
Voo orient 0.3 0.4
%L at

AtivLat seca totalLatSeca seca
Toalete 21 1.7
Incubacéo 2 0.2
Imoével 69 5.6
Movel 470 38.3
Trofalaxis 182 14.8
Trof. Rai 0 -
Cons.Involucro 49 4.0
Raspa cel. C. Nova 53 4.3
C. arainha 51 4.2
Cons. Potes 10 0.8
sec. Cera est 0 -
Cons. Cel. 60 4.9



Com.fez.r.

S. salivar
Aproviciona
Ovo trof.
Opercula
Trab.p. C. est
Trab. R+b p.est
Trab.r.p.est
Geopro.Vidro
Trab. Barro
Ataca Ab.
Atac. R. virgem
Voo orient.
Cons. Pilas.
Mex. Lixo
Dsidrata N.
Guarda

Col. Nectar
Lev. Lix. For.
Col. Pol.

Col. Res.
Cole. fez.op.
Colec. agua
Colec.r.
corb+mand.
col. Barro
cole. B+r
Im.agrupa

Lat chuva
Toalete
Incubacéo
Imoével

Movel
Trofalaxis

Trof. Rai
Cons.Involucro

Raspa cel. C. Nova

C. arainha
Cons. Potes
sec. Cera est
Cons. Cel.
Com.fez.r.

S. salivar
Aproviciona
Ovo trof.
Opercula
Trab.p. C. est
Trab. R+b p.est
Trab.r.p.est

1

totalLatch
81

34

529

18

229

147
52
74
58

74

OFRLrNWLPEF

23
22
31

1 0.1
12 1.0
12 1.0

0 -

4 0.3

0 -

0 -

8 0.7

0 -

0 -

0 -

0 -
10 0.8

3 0.2

0 -
23 1.9

6 0.5

0 -

0 -
30 2.4

0 -

0 -

0 -

0 -

0 -

0 -
51 12.3

%Latchuva

4.8
2.0
31.1
1.1
13.5
0.1
8.7
3.1
4.4
3.4
0.5
4.4
0.1
0.2
0.1
0.1
1.4
1.3
1.8



Geopro.Vidro 23 1.4

Trab. Barro 20 1.2
Ataca Ab. 2 0.1
Atac. R. virgem 0 -
Voo orient. 15 0.9
Cons. Pilas. 2 0.1
Mex. Lixo 11 0.6
Dsidrata N. 7 0.4
Guarda 23 1.4
Col. Nectar 24 1.4
Lev. Lix. For. 1 0.1
Col. Pol. 153 9.0
Col. Res. 22 1.3
Cole. fez.op. 1 0.1
Colec. agua 1 0.1
Colec.r.

corb+mand. 1 0.1
col. Barro 4 0.2
cole. B+r 1 0.1

Outros comportamentos observaveis nas trés espécies de abelhas

4.1.16 Mobilidade ou locomocéo

A mobilidade esta relacionada, possivelmente, com o fluxo (recepcdo e
emissdo)de informacdo sobre as condicbes da colméia.presenca de rainha,

disponibilidade de alimento, defesa etc.

Kerr (1996) trabalhando com M. compressipes fasciculata constatou 4
comportamentos realizados nas primeiras horas de vida destas abelhas, entre eles
estava 0 de caminhar ou se movimentar pela colméia. Segundo Balestieri (2001) em
Melipona favosa orbignyi este comportamento € executado durante os primeiros dias
de vida destas abelhas. Lindauer (1952 apud Simdes e Bego 1979)tentando explicar
0 mecanismo da divisdo de trabalho em Apis mellifera, afirmou que abelhas que
ficam dentro da colméia permanecem muito tempo sem atividade aparente, sobre os
discos de cria, inspecionando as ceélulas. Essa atividade € chamada de patrulha.
Hebling et al. (1964) estudando a divisao de trabalho de operarias de S. xanthotricha
observaram gue estas realizavam este comportamento durante os primeiros 25 dias
de nascidas. Segundo Seeley (1982) estudando Apis mellifera encontrou que as
operarias realizam essa atividade do 1° ao 27° dia. De acordo Winston e Punnet
(1982) estudando a divisdo temporéria de trabalho da mesma espécie, encontraram



que estas operarias realizam o comportamento de patrulhar ou de mobilidade na

faixa etaria de 0-60 dias com uma idade média 15,5 dias.

Neste trabalho observaou-se a frequiéncia maxima desse comportamento em
M.seminigra 5 vezes se deu com 3 e 8 dias de idade no periodo chuvoso em quanto
em M.lateralis (18 vezes) se deu com 7 e 27 dias de idade no periodo seco e
M.eburnea (26 vezes) com 27 dias, no seco. Esse comportamento foi muitomais
freqliente periodo seco para M.lateralis e M.eburnea ao contrario de M.seminigra

que ocorreu na chuva.

Tabela 21. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento de

mobilidade ou locomocdo para as espécies M.seminigra; M. lateralis e

M.eburnea.
Espécies Epoca de chuva Epoca de seca
M. seminigra 1° ao 40°
M. lateralis 1%a0 49° 1% a0 66°
M. eblrnea 1°ao 66° 2%a0 52°
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Figura 9a: Frequéncia do comportamento de mobilidade da espécie M.seminigra observado no laboratério do
GPA-INPA no periodo de chuva (meses de abril a julho 2003 ) no Municipio de Manaus.
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Figura 9b: Fregliéncia do comportamento de mobilidade da espécie M.lateralis observado no laboratério do
GPA-INPA nos periodos de chuva e seca( meses de fevereiro-abril e de setembroe a novembro

de 2004) no Municipio de Manaus.
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Figura 9c: Frequéncia do comportamento de mobilidade da espécie M.eburnea observado no laboratério do GPA-INPA nos

periodos seca nos meses de junho a agosto de 2004 na de chuva de fevereiro a maio de 2005 no Municipio de Manaus.

4.1.17. Alimentacdo e entrada nos potes de pdlen

O comportamento de entrar nos potes de alimento (polen) foi registrado
unicamente para operarias de M. seminigra na época de chuva na faixa etaria entre
e 4-46 dias de vida (Figura 6). Foi observado, neste trabalho, que as abelhas
ficavam se alimentando ou colocando secrecdo salivar nos potes de podlen e
algumas vezes as operarias encarregadas de fechar os potes ndo percebiam que
as mesmas estavam dentro e as fechavam por, aproximadamente, 5 minutos.
Depois 0s mesmos eram reabertos por duas a trés operarias para continuar no
processo de alimentacdo. Nao foi observado este comportamento na época de seca
nas operarias ndo marcadas nao implicando eu 0 mesmo nao tenha ocorridoneste
periodo. Balestieri (2001) verificou em Melipona favosa orbignyi que o
comportamento de entrar nos potes de pdlen é realizado durante toda a vida da
operéria, apresentando um pico no 9° dia. Segundo Kerr e Santos Neto (1956) em
operarias de M. quadrifasciata as abelhas com, aproximadamente 5 dias de
nascidas alimentavam-se, diretamente, nos potes de pélen.Conclui-se por tanto, que

as operarias buscam alimentar-sem nos potes de alimento além da trofalaxis.
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Figura 6: Freqiiéncia do comportamento de entrar nos potes para se alimentar (EPA) na espécie M.seminigra
observado no laboratério do GPA-INPA no periodo de chuva abril-julho de 2003 no Municipio de

Manaus.

4.1.18. Agressao entre operarias

O comportamento de agressao entre operarias foi observado sé para abelhas
de M. seminigra, entre 0 29 ao 30 dia na época de chuva (Figura 8). Neste
experimento foram observadas duas operarias marcadas atacando uma abelha nédo
se sabe se era da mesma colbnia ou de uma colbnia diferente: esta era puxada

pelas asas, pernas, cabeca e torax, até ser morta e colocada na lixeira.
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Figura 8: Frequéncia do comportamento de agressao a operarias da espécie M.seminigra observado no laboratério

do GPA-INPA nos periodos de chuva ( meses de abril a julho de 2003 ) no Municipio de Manaus

4.1.19. Comportamento RALP (retiram alimento larvas e pupas)

Na figura 10 se observa o comportamento RALP (retirar alimento, larvas e
pupas dos discos de cria novos) por operarias da espécie M. seminigra, na época de
chuva. Este comportamento ocorreu na faixa etaria do 6° - 43%dia onde foi vista mais
De acordo com Nogueira-Neto (1997) as abelhas indigenas sem ferréo, apresentam
0 que o autor chama de mortalidade da fase de transicdo (MFT). O mesmo autor
observou este comportamento nas espécies M. quadrifasciata, Plebeia spp,
Scaptotrigona postica consistindo na morte da cria no estagio de pré-pupa, onde
ainda de larva. Neste estudo observou-se que tal comportamento foi freqlente na
época de chuva o que também leva a sugestédo de baixa temperatura levando-as a

morte de larvas e onsequente retirada.



FREQUENCIA

1,2

0,8

0,6

0,4

(-Chuva -Seca)

0,2

IDADE (DIAS)

Figura 10: Freqiiéncia do comportamento RALP (retiram alimento, larvas e pupas) dos discos de cria de M.seminigra
observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva e seca nos meses de abril a julho e de outubro a dezembro

de 2003 no Municipio de Manaus.

4.1.20. Operarias coletam fezes

Neste comportamento (tabela 22), foi observado nas espécies M lateralis
e M.eburnea, as operarias recolhnem as fezes que sédo defecada nas
paredes pelas abelhas da coldnia (primeiro registro na literatura deste
comportamento) e o levam até as lixeiras colocalizadas nos quatro cantos
da colméia. Em M.seminigra as abelhas defecam diretamente nas lixeiras

internas demostrando um comportamento mais higiénico

Tabela 22. Periodo de duracdo (em dias) de vida do comportamento de
coleta das fezes nas paredes da colmeia para as espécies M. lateralis e

M.eburnea.

Espécies Epoca de chuva Epoca de seca

M. seminigra

28°

M. lateralis

M. eblrnea 29% a0 34°
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Figura 30a: Freqiiéncia do comportamento de coleta de fezes na parede da colméia pela espécie M lateralis
observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos de chuva de fevereiro-abril de 2004 no

Municipio de Manaus.
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Figura 30b: Frequiéncia do comportamento de coleta de fezes da parede da colméia pela espécie. M eburnea
observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos seca nos meses de junho a agosto de

2004 na de chuva de fevereiro a maio de 2005 no Municipio de Manaus

4.1.21. Agresséo arainha virgem

Na figura 31 se observa que o comportamento de agressao a rainha virgem,
pelas operarias foi obsevada para M. eburnea foi entre o periodo do 29° ao 35° dia
de vida apenas registrado na época de seca.Nao foi constatado para as abelhas
marcadas das outras duas espécies este comportamento. Balestieri (2001), em
Melipona favosa orbignyi, observou este comportamento do 5° ao 10° dia de vida das
operarias. Koedam et.al.,(1995a), observaram a agressdo de operarias de M.
f.favosa contra rainhas virgens, porem nao foi feita nenhuma relacdo entre esse

comportamento e idade das operarias.



Figura 31: Frequéncia do comportamento da agressao a rainha virgem pelas operéarias de M.eburnea
observado no laboratério do GPA-INPA nos periodos seca nos meses de junho a agosto de 2004

no Municipio de Manaus.(Ojo procurar figura



4.1.22. Manipulacao de barro

O comportamento de trabalho com barro foi constado nas operarias de M.
lateralis, na época de chuva, do 17° ao 43° dia de vida (Figura 32a). Esse material é
utilizado para a construcao de sua entrada, sendo elaborada com a mistura de barro
e resina. Uma caracteristica desta espécie € o comprimento de sua entrada
denominada vulgarmente de nariz de tamandua. O trabalho com barro foi
constatado nas operéarias de M. eburnea, na época de seca, no 6° dia (Figura 32b)
.Em M.lateralis o 4pice deste ato ocorre aos 39 dias de vida (4 vezes) e aos 6 dias

em M.eburnea.
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Figura 32a: Freqiiéncia do comportamento da manipulacéo de barro pela espécie M.lateralis observado no
laboratério do GPA-INPA no periodo de chuva ( fevereiro-abril de 2004) no Municipio de Manaus.
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Figura 32b: Freqiiéncia do comportamento da manipulagdo de barro pela espécie M.eburnea observado no
laboratério do GPA-INPA no periodo de seca ( meses de junho a agosto de 2004 ) no

Municipio de Manaus.

4.1.23. Mistura de barro eresina

O comportamento de misturar barro e resina no ponto de estoque de cerume
somente foi observado exclusivamente nas operarias de M. lateralis, na época de
chuva, do 14° ao 22° dia (Figura 33). Tendo um &pice de 17 dias 5 vezes. Este

comportamento € citado na literatura pela primeira vez.
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Figura 33: Freguiéncia do comportamento da mistura de barro e resina pelas operarias de M. lateralis
observado no laboratério do GPA-INPA no periodo de chuva (fevereiro-abril de 2004) no

Municipio de Manaus.

4.1.24. Lixeira externa

Somente em M.lateralis e M.eburnea foi constatado a atividade da abelhas
como lixeira externas. Na figura 37a, observa-se somente uma operaria marcada de
M. lateralis, na época de chuva, levando lixo para fora da colméia no 25° dia de vida
Em M. eburnea este comportamento foi realizado pelas operarias na época de
chuva, do 37° ao 53° dia e na época de seca, foi do 43° ao 44° dia de vida (Figura
37b) .Para M.seminigra ndo foi observado este comportamento nas abelhas
marcadas em ambos dos periodos.Segundo Waldschmidt (1995) em colbnias
contendo somente operarias jovens de M.quadrifasciata constatou-se que elas

tinham esse mesmo comportamento, a partir do 20° dia de vida.
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Figura 37a: Freqiiéncia do comportamento de lixeira externa da espécie M.lateralis observado no laboratério

do GPA-INPA no periodo de chuva ( meses de fevereiro-abril 2004) no Municipio de Manaus.
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Figura 37b: Freqiiéncia do comportamento de lixeira externa da espécie M.eburnea observado no laboratério
do GPA nos periodos de seca (meses de junho a agosto de 2004) e chuva (fevereiro a maio de

2005) no Municipio de Manaus.

4.2 Comparacao da Divisédo de Trabalho entre espécies da familia Apidae
Na tabela 1. Comparam-se varios estudos da divisdo de trabalho em

Meliponineos e em Apis realizados por diferentes autores.

Tabela 1: Comparacao da idade (em dias) em que as operarias de diferentes espécies realizaram atividades de
divisdo de trabalho. 1. Geotrigona (Russ0,1974) ; 2. Melipona quadrifasciata (Hebling e Kerr,1964); 3.
(Scaptotrigona) Xantotricha (Kerr e Santos 1956); 4 M. seminigra época de chuva, (dados deste
trabalho); 5. M. seminigra época de seca (dados deste trabalho); 6. M. lateralis época de chuva (dados
deste trabalho) 7. M. lateralis época de seca; 8. M. eburnea época de chuva (dados deste trabalho); e 9.
M. eburnea época (dados deste trabalho); 10. Friesomelita dados pessoais W. E. Kerr; 11. Apis mellifera

Lindauer (1953)( * Dados ndo encontrados sobre issos comportamentos).



Geo Mq Scap Msc Mss Mic Mls Mec Mes FA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |
Atividades
Toalete ou
limpeza 2 1° -4 |1°-4 1-5d [1-3 [1° 1° 1° 1°-6° |- 1-3
corporal
Trofalaxis
1-45 9-21 2-51 |1-39 |2-54 |1-64 1-66 |2-48 |[8-32 *
Trofalaxis com
a rainha - - - - 4-11 |10 10 - -
*
Incubacao
1-5 1-5 - 4-12 |1-10 |1-9 2 1-5 2 - 1-11
Corte a rainha
4-17 8-28 2-15 6-25 |2-26 |3-15 |3-20 2-17 |2-29 |4-37 |*
Secreta cera
6-24 31-36 |5-11 - 4-36 |4-24 |- 7-32 |2-11 |3-29 |2-18
Construgéo
invélucro 1-24 toda a|l-21 4-51 |3-31 |1-42 |4-42 3-46 |2-37 |- 1-32
vida
Raspa Células
de cria novas 1-23 8-27 1-26 4-30 |1-3 2-21 |2-21 2-22  |4-27 |- *
Construgao
células 3-20 12-25 |9-21 9-14 |4-26 |5-19 |7-21 6-26 |4-27 |- 3-21
Construcéo
pilastras - - - 2-29 |5-26 |8-19 |5-14 8-21 |4-27 |- *
Cons.Potes
- - - 7-45 |12-25 |3-49 |7-44 8-44 |5-35 |- *
Aprovisionament
o 8d 10-25 |12-21 9-12 |7-26 |10 7-21 7-17 | 8-27 |- *




Coloca ovo
tréfico - - - - 9-25 |10 - 15-17 |9-27 |-

Operculagéo

4-12 8-49 9-11 - 8-14 |- 9-21 8-10 |-22 - *
Lixeiras
15-42d |5dias 33dias 33-53 [29-39 |19-45 |- 14-40 | 26-42 |- 18-21
emdian |em
te diante
Desidrata
- 29-35 |28-37 22-47 |10 20-69 | 35-60 |21-45 |27-42 |- 12-18
20-43 |33-57 |31-37 25-32 |32-33 |21-36 |34-47 |38-39 |36-56 |- 18-21
Guarda
. 33-52 |42-94 |34-43 42-54 | 37-45 | 25-59 [39-62 |24-66 |26-59 |pos 21d
Campeiras
50 em
dias diante
Tempo de vida
das operérias |52 94 43 54 46 73 66 66 59 o] 56
em diferentes redor
120d

Espécies

4.3 Atividades desenvolvidas pelos machos das espécies Melipona seminigra e

Melipona eburnea, na época de chuva.

O periodo de permanéncia dos machos dentro da colonia de Melipona
seminigra merrillae foi do 1° ao 23° dia e de Melipona eburnea foi do 1° ao 18° dia
(Figura 40). Van Veen et al. (1997) registraram que os machos de Melipona beecheii
deixaram a colénia com 18 dias de idade. Balestieri (2001) estudando o
comportamento dos machos de Melipona f. orbignyi constatou que estes ficam,
dentro da coldnia, no maximo 13 dias. Depois de sairem da col6nia, os machos nao
mais retornam. Abreu et al. (1992) apud Kerr (1996) verificaram que os machos de
Melipona scutellaris sdo expulsos da coldnia entre 0 9° e 0 11%lia. Van Veen et al.

(1997) registraram 9 categorias comportamentais nos machos de M. beecheii e




M.favosa, sendo o0s seguintes: mobilidade (patrulha), autolimpeza, trofalaxia,
imobilidade, antenacdo, bombeamento, vibracdo, empurrdo, desidratacdo do néctar.
Balestieri (2001) estudando o comportamento dos machos de Melipona f. orbignyi os

classificou em 7 categorias(colocar aqui os comportamentos.)
4.3.1 Limpeza corporal ou toilette

Observou-se que a limpeza corporal ou toilette foi realizada pelos machos
das duas espécies, apenas no primeiro dia de vida na época de chuva (Figura 40).
Van Veen et al. (1997) encontraram uma correlagéo negativa entre a atividade de
autolimpeza e a idade dos machos de Melipona beecheii. Os mesmos explicam o
fato pela necessidade de se limparem, freqiientemente, apés terem saido do casulo.
Balestieri (2001) estudando o comportamento dos machos de Melipona f. orbignyi
observou a autolimpeza como sendo uma das atividades mais realizadas, com um

apice no segundo dia.

Neste trabalho as atividades registradas para os machos dessas duas
espécies foram classificadas em 6 categorias (limpeza corporal, imobilidade,
mobilidade, manipulag&o de cerume, incubagdao, trofalaxis).
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Figura 40: Limpeza corporal observada nos machos de M.seminigra e. e M.eburnea no laboratério

do GPA no periodo chuvoso (meses buscar os meses) no Municipio de Manaus. .

4.3.2.Imobilidade

O comportamento de imobilidade nos machos de Melipona seminigra
merrillae foi registrado do 1° ao 22° dia de vida. Para os machos de Melipona
eburnea foi entre 1° ao 15° de vida no periodo chuvioso(Figura 41) .Eles
permaneciam parados no chdo da colméia, nos discos de cria novos, no invélucro e
paredes da colméia sem nenhuma funcdo aparente.A percentagem desse
comportamento foi 17,6% no caso dos machos de M.seminigra e nos machos de
M.eburnea foi 9,2% do total das atividades realizadas pelos machos. Balestieri
(2001) estudando o comportamento dos machos de Melipona f. orbignyi encontrou
que este comportamento representa 45,35% (n=39) do total dos comportamentos
registrados durante a vida dos machos. Van Veen et al. (1997) encontraram 64,8%

do comportamento de imobilidade para os machos de M.favosa.

Os resultados neste trabalho demostram que os machos de M.seminigra e

M.eburnea sdo muito mais ativos que nas espécies ja estudadas.
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Figura 41:.Comportamento de imobilidade nos machos M.seminigra e M.eburnea. no

laboratério do GPA no periodo chuvoso (meses buscar os meses) no Municipio de Manaus

4.3.3. Mobilidade

Na figura 42, se observa o comportamento de mobilidade (locomocéao) para
machos de Melipona seminigra merrillae, na faixa etaria do 2° ao 23° dia; sendo que
este utilizaram 42,1% de seu tempo nesta atividade.Para a espécie Melipona
eburnea observaou-se a mobilidade dos machos do 1° ao 18° de vida dentro da
colonia.gastando 60% do tempo neste comportamento. Van Veen et al. (1997)citam
gue os machos de Melipona favosa gastam 16,5% do tempo neste comportamento
enquanto que os machos de Melipona beecheii utilizaram 28% de seu tempo no

patrulhamento ou se movimentando dentro do ninho.
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Figura 42: Mobilidade dos machos das espécies M.s.m e M.eburnea. no laboratério do GPA

no periodo chuvoso (meses buscar os meses) no Municipio de Manaus

4.3.4. Manipulacédo de cerume

Conforme se pode observar na Figura 43 houve o registro de um macho
marcados de Melipona seminigra manipulando cerume no invélucro no 15° dia de
vida no periodo chuvoso. Fonseca (1973) observando o comportamento da espécie
Schwarziana quadripunctata encontrou que machos desta espécie trabalham com

cerume, além de desidratar néctar.
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Figura 43: Manipulacdo de cerume na época de chuva por um macho de M.s no laboratério

do GPA no periodo chuvoso (meses buscar os meses) no Municipio de Manaus

4.3.5. Incubacéao

O comportamento de incubacao das células de cria foi observado para os
machos, na época de chuva, da espécie Melipona seminigra, do 2° ao 20° dia e para
machos de Melipona eburnea no 5° dia de vida (Figura 44). Kerr (1990) relata que os
machos incubam as células de cria e seguem as pistas de odor. Nogueira—Neto
(1997) relata que as atividades realizadas pelos machos sdo esporadicas como no

caso de trabalhar cerume e defender o ninho.
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Figura 44: Incubacao realizada pelos machos de M.s.m e M.eburnea no laboratério do GPA

no periodo chuvoso (meses buscar os meses) no Municipio de Manaus

4.3.6. Trofalaxis

A atividade de trofalaxia com operarias, foi realizada pelos machos da
espécie Melipona seminigra do 5° ao 19° dia e pelos machos da espécie Melipona
eburnea na faixa etaria do 1° ao 18° dia totalizando 11,8% de seu tempo) (Figura
45). Van Veen et al. (1997), diz que os comportamentos de solicitar alimento ou
ceder representam para os machos de Melipona favosa 0,6% e 0,5% das atividades
observadas. Cortopassi-Laurino (1978) cita que os machos de Plebeia droryana

realizaram a trofalaxia durante toda sua vida.
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Figura 45:.Atividade de trofalaxis dos machos M.seminigra e M.eburnea no laboratério do GPA no

periodo chuvoso (meses buscar os meses) no Municipio de Manaus.

4.4 Comparagéao das atividades desenvolvidas pelos machos de M.seminigra

e M.eburnea

Em ambas as espécies, a atividade em que os machos investiram mais tempo
foi a mobilidade, comparativamente os machos M.seminigra demostraram se menos
ativos (17,6%) que os de M.eburnea (9,2% do tempo iméveis).Em ambas as
espécies 0s machos realizaram trofalaxis, limpeza corporal, incubacao e corte a
rainha. Apenas em M.seminigra se observaou a constru¢ao de involucro e

manipulagdo de cerume.Buscar dados corte a rainha
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Figura 46 a e b: Atividades realizadas pelos machos de M.seminigra e M.eburnea.

4.4 Atividades realizadas pelas rainhas virgens da espécie Melipona eburnea.

As atividades realizadas pelas rainhas virgens da espécie Melipona eburnea,
na época de chuva, foram classificadas somente em 3 categorias (autolimpeza,
mobilidade e imobilidade). As rainhas virgens permaneceram do 1° ao 10° dia dentro
da colméia.Balestieri (2001) estudando o comportamento das rainhas virgens de
Melipona favosa orbignyi classificou suas atividades em 12 categorias(dezir as
categorias . Koedam et al. (1995b) observando rainhas virgens de Melipona favosa
encontraram 0S seguintes comportamentos: trofalaxia, empurrar, autolimpeza,
imobilidade e agressdo. Van Veen et al. (1999) estudando rainhas virgens em
colonias oOrfas de Melipona beecheii classificaram os comportamentos em 5
categorias (trofalaxia, empurrar, autolimpeza, imobilidade, bater e se esconder na

regido dos discos de cria).

A longevidade ou permanéncia das rainhas virgens de Melipona eburnea foi
de 10 dias dentro da colénia sem ser mortas. Engel e Emperatriz Fonseca (1990)

estudando as abelhas sem ferrdo encontraram que a longevidade das rainhas



virgens é muito curta. Elas, geralmente, sdo mortas ap0s a sua emergéncia e isso
vai depender da espécie. Por exemplo, rainhas virgens de Melipona anthidioides, de
acordo com Silva et al. (1972) s&o mortas do 2° ao 10° dia. Koedam et al. (1995a)
estudando rainhas virgens de Melipona favosa observou que as rainhas sao

eliminadas ao redor do 5° dia de vida.

4.4.1. Limpeza Corporal

A autolimpeza ou limpeza corporal foi observada no primeiro dia de vida das
rainhas virgens (Figura 47). Fonseca (1977) observou que este comportamento era
realizado pelas rainhas virgens de Paratrigona subnuda, nos primeiros dias de vida.
Balestieri (2001) estudando o comportamento das rainhas virgens de Melipona f.

orbignyi verificou que o comportamento de autolimpeza é realizado do 1° ao 10°dia.
4.42. Imobilidade

Na figura 47 se observa que a imobilidade foi realizada do 2° ao 8° dia pelas
rainha virgens.Balestieri (2001) estudando as rainhas virgens de Melipona f. orbignyi
verificou que a imobilidade é realizada do 2° ao 10° dia. Emperatriz Fonseca (1977)
observou em rainhas virgens de Paratrigona subnuda que estas permaneciam

paradas nos discos de cria, nhos primeiros dias de vida.
4.4.3. Mobilidade

A locomogéo (mobilidade) das rainhas virgens foi observada do 2° ao 10°
dia. Estas se movimentam, rapidamente, sobre os discos de cria, potes de alimento
e invélucro, as rainhas ocuparam a maioria do tempo nesta atividade totalizando
43,8% (Figura 47)certamente evitando o ataque pelas operarias. Para as rainhas
virgens de Melipona f. orbignyi, segundo Balestieri (2001), este comportamento foi
observado, poucas vezes, no 2°, 6° e 8° dia de vidas. Emparatriz Fonseca e Zucchi
(1995) verificaram que as rainhas de Melipona quando se tornam atrativas, se

movimentam, rapidamente, pela coldnia solicitando alimento.

A maior atividade realizada pelas rainhas virgens de M. eburnea foi a
mobilidade 43.8% seguida da imobilidade com 37,5% e finalmente 18,8% com

limpeza corporal realizados pelas rainhas virgens (Figura 48).
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Figura 47: Atividades realizadas pelas rainhas virgens de M.eburnea no laboratério do

GPA no periodo chuvoso (meses buscar os meses) no Municipio de Manaus
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Figura 48: Atividades realizadas pelas rainhas de M..eburnea. no laboratdrio do GPA no periodo

chuvoso (meses buscar os meses) no Municipio de Manaus



4.5 Curva de sobrevivéncia de operarias, machos e rainhas virgens de M.

seminigra, M. lateralis e M. eburnea.

Os resultados das curvas de sobrevivéncia para as trés espécies de abelhas
se encontram nas figuras 49, 50, 51, e tabela 3.

A longevidade ou tempo de vida dentro da colméia para M.eburnea e
M.seminigra merrillae, na época de chuva, teve uma variacdo de 5 a 54 dias, tendo
uma média de 30,33 dias e uma mediana de 29 dias. Para operarias, na seca, variou
de 3 a 46 dias, com uma média de 30,89 dias e uma mediana de 31 dias. Para
M.eburnea e M.lateralis o tempo de vida observado, na época de chuva, teve uma
variacdo de 4 - 73 dias, uma média de 35,13 dias e mediana de 36 dias. Para as
operarias, na seca, o tempo de vida observado para M. eburnea foi de 30-66 dias,
média 54,76 dias e mediana de 57 dias. Para M.eburnea o tempo de vida, na época
de chuva, variou de 2-66 dias, média de 35,82 dias e mediana de 38 dias. Para
operarias, na época de seca, a longevidade observada variou de 8-55 dias com
média de 42,71 dias e mediana de 44 dias. Giannini (1997) encontrou que a
longevidade média observada para operaria de Melipona compressipes fasciculata
foi de 42,5 (1-80 dias)

Para as trés espécies de abelhas aqui estudadas encontramos que a
longevidade ou tempo de vida para M.seminigra, na época de chuva, foi de 54 dias e
na seca foi maximo de 46 dias. Para M. lateralis foi de 73 dias, na chuva, e 66 dias
na seca. Para a espécie M.eburnea a longevidade ou tempo de vida dentro da
colmeia foi 66 dias, na chuva, e na seca 59 dias Portanto, se observo que das trés
espécies estudadas, aquela na qual as operarias permaneceram mais tempo dentro
da colméia foia espécie M.lateralis 73 dias na época de chuva, seguida da espécie
M.eburnea,66 dias e M.seminigra , também na época de chuva , 54 dias.Pode-se
interpretar tais como conseqUéncia de menos disponibilidade de alimento néo
estimulando as abelhas a se tornarem camperias 0 que evita 0 gasto de energia
aumentando o tempo de vida e ainda & necessidade de manutencado da temperatura

interna da col6nia levando a sua permanéncia dentro da mesma

Na época de seca a longevidade foi menor sendo que M.laterlais
permaneceu 66 dias dentro da colonia, M.eburnea 59 dias e M.seminigra 46 dias.

Observa se que sugeriuo-se a mesma ordem decrescente de sobrevivéncia entre as



espécies tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco. Acredita-se que o
menor tempo de permanéncia dentro da colénia no periodo mais seco € dcorrente
da maior disponibilidae de recursos florais (alimento) levando a necessidade de
abelhas camperias forragearem o que estimula a saida mais cedo das operéarias da

colméia.

A longevidade(tempo de permanéncia dentro da colméia)observada para
machos de M.eburnea e M.seminigra merrillae, na chuva, foi de 20-23 dias com uma
média de 21,25 dias e mediana de 22,75 dias. Para os machos da espécie
M.eburnea o tempo de vida, na chuva, variou 15-18 dias com uma média de 16 dias
e mediana de 16 dias. Para os machos observou-se que M.eburnea foi menor seu
tempo de permanéncia dentro da colbnia o que podeser explicado pela sua maior
mobilidade dentro da colméia quendo comparado com M.seminigra. Acredita-se que
sua intensa movimentacdo expligue no amadurecimento mais rapido destes
individuos nesta espécie levando a menor tempo de sua permanéncia dentro da

colméia e por tanto, estimulou & saida em busca de reproducéo.

O tempo de vida ou longevidade observada para rainhas virgens dentro de
M.eburnea, na época de chuva, foi de 8-10 dias, com média de 9,33 dias e mediana
de 10 dias. Nota-se que as rainhas virgens em M.eburnea saem da colméia com
idade menor que dos machos, seus irmaos. Acredita-se que se trata de uma
estratégia da espécie no sentido de evitar o cruzamento endogamico (entre irmaos)
pois devido ao gene csd (complementary sex determener) que € responsavel pela
determinacdo complementar de sexo nestas abelhas, a homozigose neste loca leva
ao aparecimento de macho dipléide que séo considerados “estéreis” e sao
eliminados pelas operérias. Tal prejuizo pode levar & morte das colonia e
consequente perda da populacdo(carvalho 2001; Kerr 1982) Sakagami e Fakuda
(1968), dizem que o tipo de curva de sobrevivéncia esta, diretamente,
correlacionado com a divisdo de trabalho. Curvas convexas sao encontradas em
espécies de baixa mortalidade durante as primeiras fases de vida. A alta mortalidade

€ observada em grupos de operarias com idade para se tornaram forrageiras.

.Na literatura séo citados varios dados sobre a longevidade em outras
espécies de meliponineos, tais como: Plebeia (Friesella) Schrottkyi Friese, 30,1 dias,
segundo Camilo—Atique (1977). De acordo com Ribeiro (1989) para F. languida, a



longevidade observada foi de 33.3 dias e para M. bicolor, foi de 44 dias (Bego 1983).
Segundo Simdes e Bego (1991) estudando trés colénias de Nanotrigona
(Scaptotrigona) postica encontraram, para a longevidade das mesmas, 0s seguintes
resultados: 26,3 dias, 39,5 dias e 32,9 dias. Segundo Hebling et al. (1964) a
longevidade média de Scaptotrigona xantotricha é de 94 dias. Em Melipona
quadrifasciata, 43 dias, segundo Kerr e Santos Neto (1956). Para Melipona favosa &
de 40 dias (Sommeijer, 1984). Para Geotrigona sp, 52 dias ( Russo0,1976). Para Apis
mellifera, segundo Lindauer (1953) 55 dias. Em Melipona beecheii, 51dias, segundo
Beismeijer e Toth (1998) e 34 dias para Apis mellifera (Ribbands, 1952). As
condicBes internas da colbnia, observacdes nos diferentes periodos do ano e as
diferentes condi¢cdes morfologica e fisioldgica das espécies sdo, provavelmente,
responsaveis por estas variacdes, segundo Giannini M. K (1997). Ceccato (1970)
estudando a divisdo de trabalho das operarias de Melipona rufiventris flavolineata
constatou que estas sdo mais ativas durante a época quente em relacdo a quase
todas as tarefas realizadas e que a longevidade dessas abelhas é maior (68 dias)
quando comparada com abelhas na época fria (47 dias). Isso pode ser devido a

necessidade de, no frio,se aguecerem mais e ha desgaste maior de energia.



Tabela 3: Estatisticas descritivas para a sobrevivéncia das operarias, machos e rainhas virgens das espécies do

género Melipona em condi¢8es de laboratério durante a estacao seca e chuvosa.

Espécies .P. .P. AR Min—Max Q1

M. lateralis (operarias chuva) 71 35,13 1,50 12,61 3590 4-73 28,00 36,00 41,00 13,00
M. lateralis (operarias seca) 21 54,76 2,13 9,76 17,82 30 - 66 50,50 57,00 61,00 10,50
M. eburnea (operarias chuva) 39 35,82 2,35 14,68 40,98 2-66 25,00 38,00 46,00 21,00
M. eburnea (operarias seca) 62 42,71 0,96 7,53 17,64 8 -55 40,75 44,00 47,00 6,25
M. eburnea (machos chuva) 7 16,00 0,38 1,00 6,25 15-18 15,00 16,00 16,00 1,00
M. eburnea (rainhas virgens chuva) 3 9,33 0,67 1,16 12,37 8-10 8,00 10,00 10,00 2,00
M. seminigra merrillae (operéarias chuva) 15 30,33 3,08 11,92 39,30 15-54 20,00 29,00 36,00 16,00
M. seminigra merrillae (machos chuva) 4 21,25 0,75 15 7,06 20 -23 20,00 22,75 23,00 2,75

M. seminigra merrillae (operéria seca)
18 30,89 11,21 2,64 36,30 3-46 24,75 31,00 39,25 14,50

n= numero de abelhas; E.P. = Erro padrao; D.P. = Desvio padrdo; C.V. = Coeficiente de variagcdo; Min = Minimo; Max =

Méaximo; Q1= Quartil inferior; Md= Mediana; Q3= Quartil superior; AIQ= Amplitude interquartilica.(explicar Q1;Q3 AIQ)
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Figura 49: Curva de sobrevivéncia de operarias de M. seminigra.
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Figura 50: Curva de sobrevivéncia de operarias de M. lateralis.
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Figura 51: Curva de sobrevivéncia de operarias de M. eburnea.
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Figura 52: Curva de sobrevivéncia de machos M. s m.
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Figura 53: Curva de sobrevivéncia de machos M. eburnea
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Figura 54: Curva de sobrevivéncia de rainhas virgens de M. eburnea.(completar as lendas)
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4.6.0bservacdes de comportamentos aleatorios

Ao longo do trabalho foram observados comportamentos esporadicos

nas colbnias das trés espécies estudadas, os quais serao tratados a seguir:
4.6.1. Substitucéo Natural de Rainhas:

Em M.lateralis observaou-se que a rainha fecundada passava grande parte do

tempo sobre os potes com alimento e também no assoalho da colméia.

Nas observacOes realizadas com Melipona lateralis, no dia 1/02/2002, foi
registrado que a rainha fisogastrica estava sendo atacada e arrastada, muito
lentamente, sobre o disco de cria. Antes de ser atacada pelas operarias ela
apresentava movimentos lentos, ficando pouco tempo sobre os discos de cria novos.
Permaneceu grande parte do tempo sobre os discos de cria nascente fato também
observado em Nannotrigona (Scaptotrigona) postica Latreille, por Simdes e Bego
(1979).

No dia seguinte, a rainha fisogastrica estava sendo levada pelas operarias
para a entrada da colméia, aparentemente sendo expulsa, enquanto uma rainha
virgem andava, rapidamente, pela colméia agitando suas asas, aparecendo Varias
vezes sobre os discos de cria novos sem ser atacada pelas operarias. Trés dias

depois, a rainha nova iniciou a posturas.

No dia 11/04/2005 a rainha fisogéastrica de Melipona eburnea desceu do disco
de cria novo e foi para o assoalho da colméia, onde passava suas pernas pelo
abdome, se aproximou de uma operaria que chegava com pélen, mas néo foi
cortejada. No dia 13/04/2005, a rainha fisogastrica foi encontrada morta. Ela foi
envolvida com resina e colocada na lixeira. Foi observada muita movimentagéo das
operarias sobre os discos de cria novos, como também, observada a presenca de
uma rainha virgem jovem que ja estava com o abdome em inicio de dilatacdo. As
operarias batiam as asas constantemente. No dia 15/04/2005 a rainha jovem fez sua

primeira postura.

ObservacgOes referentes ao processo natural de substituicdo rainhas em
Nannotrigona (Scaptotrigona) postica Latreille, realizadas por Simdes e Bego (1979)

sugeriram que antes do ataque da rainha velha ja deve existir uma nova rainha
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virgem eleita pelas operéarias. Esta hipotese foi justificada pelos autores por dois
motivos:

1. Presencga de uma rainha virgem na coldnia treze dias antes da morte da
rainha fisogastrica. As operarias lambiam o seu corpo e faziam corte tipica de
aceitacao;

2. O inicio da postura da rainha se deu apds o quarto dia do ataque a rainha
velha. Convém observar que este periodo € muito pequeno para que uma rainha
possa passar por todo um processo de amadurecimento, ser fecundada e iniciar a
postura das células. Devido a grande rapidez no processo de substituicéo (logo apos
a morte da rainha) € possivel que a mesma tenha sido fecundada antes da morte da
rainha mée.

Silva, Zucchi e Kerr (1972) e Silva (1972) mostraram que em Melipona
quadrifasciata e Plebeia (Plebeia) droryana uma rainha virgem é aceita antes da
morte da rainha mae. Estes autores sugerem que isso acontece devido a auséncia
de um feromonio que era anteriormente produzido pela rainha. Em Plebeia (plebeia)
droryana a rainha virgem eleita pelas operarias ajuda no ataque a rainha mae,
despedacando a rainha em varias partes (Silva 1972).

Kerr (1996) observando a substituicdo natural de rainha em M. compressipes
verificou que a escolha da nova rainha se deu antes da morte da rainha velha.Neste
trabalho, resultados confirmam as sugestdes destes autores por que também foi
observado a presenca da rainha virgem em fase de aceitacdo pelas operarias antes
da morte da rainha fecundada, também verificou-se que a rainha fecundada ja nao
era mais cortejada pelas operarias e apos de 3 dias (M.lateralis) e 2 dias
(M.eburnea) a nova rainha iniciou sua postura, demostrando assim que 0 processo
de substituicdo da rainha fecundada ocorre na presenca de uma rainha virgem

aceita.
4.6.2. Posicao das operérias no momento da operculagao
Kerr (1996) observou que em Melipona compressipes fasciculata a

operculacdo da célula cria onde a rainha realizou a postura se da, quase sempre,
pela operaria que esta posicionada atras da rainha.
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Nas espécies de Melipona seminigra, M. lateralis e M. eburnea no momento
de fechar e opercular a célula de cria, varias operarias ficaram ao redor da célula,
esperando o0 momento em que a rainha se afastava da célula para proceder ao seu
fechamento. Elas ficam posicionadas atras da rainha, ao lado direito e esquerdo e
em frente & mesma. Verificou-se que néo s6 a operaria posicionada atras da rainha,

mas qualquer outra pode ser responsavel pela operculacao da célula.
4.6.3. Rainha Fecundada Alimentando-se diretamente nos potes de mel

Foi observado, em Melipona eburnea, que a rainha fisogastrica
esporadicamente desce do disco de cria novo e vai diretamente ao pote com mel

para se alimentar (Figura 4 c, d, e) e por tanto, ndo exclusivamente alimentada pelas

operarias na trofalaxis.
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5. Conclusoes

1. trés espécies de abelhas estudadas permaneceram mais tempo dentro da
colméia na época de chuva vivendo 54, 73 e 66 dias, respectivamente, em
comparacdo com o periodo de seca, onde permaneceram 46, 66 e 59 dias,

respectivamente, dentro da colméia.

2. Os machos de M. seminigra e M. eburnea ficaram dentro da colméia do 1° ao 23°
dia e do 1° ao 18° dia, respectivamente. Eles gastam mais tempo no
comportamento de mobilidade com 41,2% e 60,0%, respectivamente. O segundo
comportamento mais importante é a trofalaxis com 11,8% e 13,8%.

3. As rainhas virgens de M. eburnea permaneceram do 1° ao 10° dia dentro da

colméia. O comportamento mais representativo foi a mobilidade com 43,8%.

4. Os comportamentos mais frequentes nas operarias, tanto na época de chuva
quanto na época seca foram: trabalho com cera, mobilidade, trofalaxis, imobilidade,

forrageamento e corte a rainha.

5. O comportamento de imobilidade agrupada somente foi registrado para M.

lateralis na época de seca, com 12,3% do total das atividades realizadas.

6. O forrageamento (coleta de pdlen, néctar, 4gua, resina e barro) teve o seu maior
registro (12,3%) na espécie M. lateralis, na chuva pela florada intensa da Dima

(Croton laujouwensis).

7. O forrageamento na época de seca teve seu maior registro na espécie M. eburnea
(9%).

8. Foram identificados 3 comportamentos que ainda ndo haviam sido citados na
literatura, para meliponineos a saber: coletam as fezes das paredes da colméia;

imobilidade agrupada; coletam resina que é trazida na corbicula e na mandibula .

9. As curvas de sobrevivéncia foram do tipo convexas as quais sao encontradas em

espécies de baixa mortalidade durante os primeiros dias de vida.
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4.3 Atividades desenvolvidas pelos machos das espécies Melipona seminigra e

Melipona eburnea, na época de chuva.

As atividades registradas para os machos dessas duas espécies foram
classificadas em 6 categorias (limpeza corporal, imobilidade, mobilidade,
manipulacdo de cerume, incubacao, trofalaxis). O periodo de permanéncia dos
machos dentro da coldnia de Melipona seminigra merrillae foi do1° ao 23° dia e o
periodo de permanéncia dos machos dentro da colonia para Melipona eburnea foi do
1° o 18° dia (Figura 40). Van Veen et al. (1997) registraram que os machos de
Melipona beecheii deixaram a colonia com 18 dias de idade. Balestieri (2001)
estudando o comportamento dos machos de Melipona f. orbignyi constatou que
estes ficam, dentro da colénia, no maximo 13 dias. Depois de sairam da colbnia, 0s
machos ndo mais retornam. (Abreu et al. 1992 apud Kerr 1996) verificaram que 0s
machos Melipona scutellaris sdo expulsos da colénia do 9° ao 11°dia. Fonseca et al.
(1999) estudando a espécie Melipona subnitida (jandaira) constataram que o0s
machos néo trabalham e ficam, aproximadamente, de 12 a 19 dias dentro da
colméia. Observaram também que eles nunca mais voltam para colénia. Van Veen
et al. (1997) registraram 9 categorias comportamentais nos machos de M. beecheii e
M favosa, sendo os seguintes: patrulha, autolimpeza, trofalaxia, imobilidade,
antenacdo, bombeamento, vibracdo, empurrdo, desidratacdo do néctar. Balestieri
(2001) estudando o comportamento dos machos de Melipona f. orbignyi os
classificou em 7 categorias.

4.3.1 Limpeza corporal ou toalette

Observou-se que a autolimpeza ou limpeza corporal foi realizada pelas duas
espécies, no primeiro dia de vida (Figura 40). Van Veen et al. (1997) encontraram
uma correlacdo negativa entre a atividade de autolimpeza e a idade dos machos de
Melipona beecheii. Os mesmos explicam o fato pela necessidade de se limparem,

freqientemente, apds terem saido do casulo. Balestieri (2001) estudando o
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comportamento dos machos de Melipona f. orbignyi observou a autolimpeza como

sendo uma das atividades mais realizadas, com um 4pice no segundo dia.

(EIM. merrilae M. eburnea)
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Figura 40: Limpeza corporal nos machos de M.s.m e M.eburnea.

4.3.2.Imobilidade

O comportamento de imobilidade nos machos de Melipona seminigra
merrillae foi registrado do 1° ao 22° dia de vida. Para os machos de Melipona
eburnea foi entre 1° ao 15° de vida (Figura 41) .Eles permaneciam parados no chéo
da colméia, nos discos de cria novos, no involucro e paredes da colméia sem
nenhuma fungdo aparente o percentagem desse comportamento foi 17,6% no caso
dos machos de M.s.m e nos machos de M..eburnea foi 9,2% do total das atividades
realizadas pelos machos. Balestieri (2001) estudando o comportamento dos machos
de Melipona f. orbignyi encontrou que este comportamento representa 45,35%
(n=39) do total dos comportamentos registrados durante a vida dos machos. Van
Veen et al. (1997) encontraram 64,8% do comportamento de imobilidade para os

machos de M.favosa.
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Figura 41:.Comportamento de imobilidade nos machos M.s.m e M.eburnea.

4.3.3. Mobilidade

Na figura 42, se observa o comportamento de mobilidade (locomoc¢éao) para
machos de Melipona seminigra merrillae, na faixa etaria do 2° ao 23° dia;estes
machos utilizaram 42,1% de seu tempo nesta atividade e para a espécie Melipona
eburnea foi 1° ao 18° de vida dos machos dentro da colénia.e gastaram 60% do
tempo neste comportamento. Van Veen et al. (1997), citam que os machos de
Melipona favosa gastam 16,5% do tempo neste comportamento enquanto que 0S
machos de Melipona beecheii utilizaram 28% de seu tempo no patrulhamento ou se

movimentando dentro do ninho.
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Figura 42: Mobilidade dos machos das espécies M.s.m e M.eburnea.
4.3.4. Manipulacao de cerume

Conforme se pode observar na Figura 43 um dos machos marcados de
Melipona seminigra merrillae manipulou cerume no invélucro no 15° dia de vida.
Fonseca (1973) observando o0 comportamento da espécie Schwarziana
quadripunctata encontrou que machos desta espécie trabalham com cerume, além

de desidratar néctar.
4.3.5. Incubacao

O comportamento de incubacao das células de cria foi observado para os
machos na época de chuva da espécie Melipona seminigra merrillae, do 2° ao 20°
dia e para machos de Melipona eburnea no 5° dia de vida (Figura 44). Kerr (1990)
relata que os machos incubam as células de cria e seguem as pistas de odor.
Nogueira—Neto (1997) relata que as atividades realizadas pelos machos séao

esporadicas como no caso de trabalhar cerume e defender o ninho
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Figura 43: Manipulacdo de cerume na época de chuva por um macho de M.s.m
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Figura 44: Incubacéo realizada pelos machos de M.s.m e M.eburnea.
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4.3.6. Trofalaxis

A atividade de trofalaxia com operérias, foi realizada pelos machos da
espécie Melipona seminigra merrillae do 5° ao 19° dia e pelos machos da espécie
Melipona eburnea foi na faixa etaria do 1° ao 18° dia (Figura 45). Van Veen et al.
(1997), diz que os comportamentos de solicitar alimento ou ceder representam para
0s machos de Melipona favosa 0,6% e 0,5% das atividades observadas. Cortopassi-
Laurino (1978) cita que os machos de Plebeia droryana realizaram a trofalaxia

durante toda sua vida.

A maior atividade realizada pelos machos de M.s.m foi a mobilidade 42.1%
seguida da imobilidade de 17,6% e a incubacdo que foi 14,7% do total das
atividades realizadas pelos machos desta espécie na época de chuva (Figura 46 a)
Para a espécie M.eburnea 0os machos gastaram mais tempo na mobilidade 60% , na

trofalixis e limpeza foi 13,8% respectivamente (Figura 46b).
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Figura 45:.Atividade de trofalaxis dos machos M.seminigra e M.eburnea.
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Figura 46 a e b: Atividades realizadas pelos machos de M.seminigra e M.eburnea.

4.4Atividades realizadas pelas rainhas virgens na espécie Melipona eburnea.

As atividades realizadas pelas rainhas virgens da espécie Melipona eburnea,
na época de chuva, foram classificadas sdbmente 3 em categorias (autolimpeza,
mobilidade e imobilidade). As rainhas virgens permaneceram do 1° ao 10° dia dentro
da colmeia Balestieri (2001) estudando o comportamento das rainhas virgens de
Melipona favosa. orbignyi classificou suas atividades em 12 categorias. Koedam et
al. (1995b) observando rainhas virgens de Melipona favosa encontraram o0s
seguintes comportamentos: trofalaxia, empurrar, autolimpeza, imobilidade e
agressdo. Van Veen et al. (1999) estudando rainhas virgens em coldnias orfas de
Melipona beecheii, classificaram os comportamentos em 5 categorias (trofalaxia,
empurrar, autolimpeza, imobilidade, bater e se esconder na regido dos discos de

cria).

Longevidade ou permanencia das rainhas virgens de Melipona eburnea foi
de 10 dias dentro da colénia. Engel e Fonseca (1990) estudando as abelhas sem

ferrdo encontraram que a longevidade das rainhas virgens € muito curta. Elas,
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geralmente, sdo mortas apds a sua emergéncia e isso vai depender da espécie. Por
exemplo, rainhas virgens de Melipona. anthidioides, de acordo com Silva et al.
(1972) sdo mortas do 2° ao 10° dia. Koedam et al. (1995a) estudando rainhas
virgens de Melipona favosa observou que as rainhas séo eliminadas ao redor do 5°

dia de vida.

4.4.1. Limpeza Corporal

A autolimpeza ou limpeza corporal foi observada no primeiro dia de vida das
rainhas virgens (Figura 47). Fonseca (1977) observou que este comportamento era
realizado pelas rainhas virgens de Paratrigona subnuda, nos primeiros dias de vida.
Balestieri (2001) estudando o comportamento das rainhas virgens de Melipona f.

orbignyi verificou que o comportamento de autolimpeza é realizado do 1° ao 10°dia.
4.42. Imobilidade

Na figura 47 se observa que a imobilidade foi realizada do 2° ao 8° dia.
Balestieri (2001) estudando as rainhas virgens de Melipona f. orbignyi verificou que a
imobilidade é realizada do 2° ao 10° dia. Fonseca (1977) observou em rainhas
virgens de Paratrigona subnuda que estas permaneciam paradas nos discos de cria,

nos primeiros dias de vida.
4.4.3. Mobilidade

A locomocdo (mobilidade) foi observada do 2° ao 10° dia. Estas se
movimentam, rapidamente, sobre os discos de cria, potes de alimento e involucro,
as rainhas ocuparam a maioria do tempo nesta atividade 43,8% (Figura 47). Para as
rainhas virgens de Melipona f. orbignyi, segundo Balestieri (2001), este
comportamento foi observado, poucas vezes, no 2°, 6° e 8° dia de vida. Fonseca e
Zucchi (1995) verificaram que as rainhas de Melipona quando se tornam atrativas,

se movimentam, rapidamente, pela colbénia solicitando alimento.

A maior atividade realizada pelas rainhas virgens de M. eburnea foi a
mobilidade 43.8% seguida da imobilidade com 37,5% do total dos comportamentos

realizados pelas rainhas virgens (Figura 48).
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Figura 47: Atividades realizadas pelas rainhas virgens de M.eburnea
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Figura 48: Atividades realizadas pelas rainhas de M..eburnea.
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4.5 Curva de sobrevivéncia das trés espécies de abelhas do género Melipona

(M. seminigra merrillae, M. lateralis e M. eburnea)

Os resultados das curvas de sobrevivéncia para as trés espécies de abelhas
se encontram nas figuras 49, 50, 51, e tabela 3.

A longevidade ou tempo de vida dentro da colméia para M.eburnea e
M.seminigra merrillae, na época de chuva, teve uma variacdo de 5 a 54 dias, tendo
uma média de 30,33 dias e uma mediana de 29 dias. Para operarias, na seca, variou
de 3 a 46 dias, com uma média de 30,89 dias e uma mediana de 31 dias. Para
M.eburnea e M.lateralis o tempo de vida observado, na época de chuva, teve uma
variacdo de 4 - 73 dias, uma média de 35,13 dias e mediana de 36 dias. Para as
operarias, na seca, o tempo de vida observado para M. eburnea de 30-66 dias,
média 54,76 dias e mediana de 57 dias. Para M.eburnea o tempo de vida, na época
de chuva, variou de 2-66 dias, média de 35,82 dias e mediana de 38 dias. Para
operarias, na época de seca, a longevidade observada variou de 8-55 dias com
média de 42,71 dias e mediana de 44 dias. A longevidade(tempo de permanéncia
dentro da colméia ) observada para machos de M.eburnea e M.seminigra merrillae,
na chuva, foi de 20-23 dias com uma média de 21,25 dias e mediana de 22,75 dias.
Para os machos da espécie M.eburnea o tempo de vida, na chuva, variou 15-18
dias com uma média de 16 dias e mediana de 16 dias. O tempo de vida ou
longevidade observada para rainhas virgens dentro de M.eburnea, na época de
chuva, foi de 8-10 dias, com média de 9,33 dias e mediana de 10 dias. Giannini
(1997) encontrou que a longevidade média observada para Melipona compressipes
fasciculata foi de 42,5 (1-80 dias). Sakagami e Fakuda (1968), dizem que o tipo de
curva de sobrevivéncia esta, diretamente, correlacionado com a divisdo de trabalho.
Curvas convexas sdo encontradas em espécies de baixa mortalidade durante as
primeiras fases de vida. A alta mortalidade foi observada no grupo de operarias com

idade para se tornaram forrageiras.

Para as trés espécies de abelhas aqui estudadas encontramos que a
longevidade ou tempo de vida para M.seminigra, na época de chuva, foi de 54 dias e
na seca foi maximo de 46 dias. Para M. lateralis foi de 73 dias, na chuva, e 66 dias
na seca. Para a espécie M.eburnea a longevidade ou tempo de vida dentro da
colmeia foi 66 dias, na chuva, e na seca 59 dias. Na literatura s@o citados varios
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dados sobre a longevidade em outras espécies de meliponineos, tais como: Plebeia
(Friesella) Schrottkyi Friese, 30,1 dias, segundo Camilo—Atique (1977). De acordo
com Ribeiro (1989) para F. languida, teve longevidade de 33.3 dias;e M. bicolor, 44
dias (Bego 1983). Segundo Simdes e Bego (1991) estudando trés colonias de
Nanotrigona. (Scaptotrigona) postica encontraram, para a longevidade das mesmas,
0S seguintes resultados: 26,3 dias, 39,5 dias e 32,9 dias. Segundo Hebling et al.
(1964) a longevidade média de Scaptotrigona xantotricha é de 94 dias. Em Melipona
quadrifasciata, 43 dias, segundo Kerr e Santos Neto (1956). Para Melipona favosa é
de 40 dias (Sommeijer, 1984). Para Geotrigona sp, 52 dias (Russo0,1976). Para Apis
mellifera, segundo Lindauer (1953) 55 dias. Em Melipona beecheii, 51dias, segundo
Beismeijer e Toth (1998) e 34 dias para Apis mellifera (Ribbands, 1952). As
condicdes internas da col6nia, observacdes nos diferentes periodos do ano e as
diferentes condicbes morfolégica e fisiologica das espécies sdo, provavelmente,
responsaveis por estas variacdes, segundo Giannini M. K (1997). Ceccato (1970)
estudando a divisdo de trabalho das operérias de Melipona rufiventris flavolineata
constatou que estas sdo mais ativas durante a época quente em relacdo a quase
todas as tarefas realizadas e que a longevidade dessas abelhas € maior (68 dias)
guando comparada com abelhas na época fria (47 dias). Esso pode ser devido a que
no frio precisam se aquecer mais e ha desgaste maior de energia. Relacionando
issos dados com meus resultados encontramos que nas trés espécies
estudadas as abelhas permanecem mais tempo dentro da colméia no periodo

de chuva que no periodo de seca.

Das trés espécies estudadas, aquela na qual as campeiras
permaneceram mais tempo dentro da colméia foi a espécie M. lateralis, 73 dias, na
época de chuva, seguida da espécie M eburnea, 66 dias na época de chuva e
M.seminigra ;também na época de chuva, 54 dias. Esses resultados podem ser
devido a que, nessa época de ano provavelmente, as abelhas forrageam
menos, e existe menos gasto de energia o que levaria um tempo de vida maior.
Entretanto na época de seca, o forrageamento é intenso, o que permite o

aprovisionamento de alimento para época de chuva.
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Tabela 3: Estatisticas descritivas para a sobrevivéncia das operarias, machos e rainhas virgens das espécies do

género Melipona em condi¢8es de laboratério durante a estacao seca e chuvosa.

Espécies E.P. .P. AR Min—Max Q1

M. lateralis (operarias chuva) 71 35,13 1,50 12,61 3590 4-73 28,00 36,00 41,00 13,00
M. lateralis (operarias seca) 21 54,76 2,13 9,76 17,82 30 - 66 50,50 57,00 61,00 10,50
M. eburnea (operarias chuva) 39 35,82 2,35 14,68 40,98 2-66 25,00 38,00 46,00 21,00
M. eburnea (operarias seca) 62 42,71 0,96 7,53 17,64 8 -55 40,75 44,00 47,00 6,25
M. eburnea (machos chuva) 7 16,00 0,38 1,00 6,25 15-18 15,00 16,00 16,00 1,00
M. eburnea (rainhas virgens chuva) 3 9,33 0,67 1,16 12,37 8-10 8,00 10,00 10,00 2,00
M. seminigra merrillae (operéarias chuva) 15 30,33 3,08 11,92 39,30 15-54 20,00 29,00 36,00 16,00
M. seminigra merrillae (machos chuva) 4 21,25 0,75 15 7,06 20 -23 20,00 22,75 23,00 2,75

M. seminigra merrillae (operéria seca)
18 30,89 11,21 2,64 36,30 3-46 24,75 31,00 39,25 14,50

n=numero de abelhas; E.P. = Erro padrdo; D.P. = Desvio padrdo; C.V. = Coeficiente de variacao; Min = Minimo; Max =

Méaximo; Q1= Quartil inferior; Md= Mediana; Q3= Quartil superior; AIQ= Amplitude interquartilica.
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Figura 49: Curva de sobrevivéncia de operarias de M. seminigra.
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Figura 50: Curva de sobrevivéncia de operarias de M. lateralis.
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Figura 51: Curva de sobrevivéncia de operarias de M. eburnea.
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Figura 52: Curva de sobrevivéncia de machos M. s m.
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Figura 53: Curva de sobrevivéncia de machos M. eburnea
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Figura 54: Curva de sobrevivéncia de rainhas virgens de M. eburnea.



4.6.0bservacdes de comportamentos aleatoérias

4.6.1. Substitucdo Natural de Rainhas:

Em M.lateralis a rainha ficava sobre os potes com alimento e também no chéo

da colméia.

Nas observacbes realizadas com Melipona lateralis, no dia 1/02/2002, foi
registrado que a rainha fisogastrica estava sendo atacada e arrastada, muito
lentamente, sobre o disco de cria. Antes de ser atacada pelas operarias ela
apresentava movimentos lentos, ficando pouco tempo sobre os discos de cria novos.
Permaneceu grande parte do tempo sobre os discos de cria nascente fato também
observado em Nannotrigona (Scaptotrigona) postica Latreille,por Simbes e Bego
(1979). Em Melipona lateralis a rainha ficava sobre os potes com alimento, invélucro

e também no chao da colméia.

No dia seguinte, a rainha fisogastrica estava sendo levada pelas operarias
para a entrada da colméia, aparentemente sendo expulsa, enquanto uma rainha
virgem andava, rapidamente, pela colméia agitando suas asas, aparecendo varias
vezes sobre os discos de cria novos sem ser atacada pelas operarias. Trés dias

depois, a rainha nova estava fazendo suas posturas.

No dia 11/04/2005 a rainha fisogéastrica de Melipona eburnea desceu do disco
de cria novo e foi para o chdo da colméia. Passava suas pernas pelo abdome, se
aproximou de uma operéaria que chegava com pdélen, mas nao foi cortejada. No dia
13/04/2005 a rainha fisogastrica foi encontrada morta. Ela foi envolvida com resina
e colocada na lixeira. Foi observada muita movimentacdo das operarias sobre os
discos de cria novos, como também, observada a presenca de uma rainha virgem
jovem que ja estava com o abdome um pouco dilatado. As operarias batiam as asas

constantemente. No dia 15/04/2005 a rainha jovem fez sua primeira postura.

Observacfes referentes ao processo nhatural de substituicdo rainhas em
Nannotrigona (Scaptotrigona) postica Latreille, realizadas por Simdes e Bego (1979)
sugeriram que antes do ataque da rainha velha ja deve existir uma nova rainha
virgem eleita pelas operéarias. Esta hipotese foi justificada pelos autores por dois

motivos:



1. Presenca de uma rainha virgem na colbnia treze dias antes da morte da
rainha fisogastrica. As operarias lambiam o seu corpo e faziam corte tipica de
aceitacao;

2. O inicio da postura da rainha se deu ap6s o quarto dia do ataque da
rainha velha. Convém observar que este periodo é muito pequeno para que uma
rainha possa passar por todo um processo de amadurecimento, ser fecundada e
iniciar a postura das células. Devido a grande rapidez no processo de substituicdo
(logo apos da morte da rainha) é possivel que a mesma tenha sido fecundada antes
da morte da rainha méae.

Silva, Zucchi e Kerr (1972) e Silva (1972) mostraram que em Melipona
quadrifasciata e Plebeia (plebeia) droryana uma rainha virgem é aceita antes da
morte da rainha méae. Estes autores sugerem que isso acontece devido a auséncia
de um feromdnio que era anteriormente produzido pela rainha. Em Plebeia (plebeia)
droryana a rainha virgem eleita pelas operarias ajuda no atague a rainha mae,
despedacando a rainha em varias partes (Silva 1972).

Kerr (1996) observando a substituicdo natural de rainha em M. compressipes
verificou que a escolha da nova rainha se deu antes da morte da rainha velha.
4.6.2. Posicao das operarias no momento da operculacao

Nas espécies de Melipona seminigra merrillae, M. lateralis e M. eburnea no
momento de fechar e opercular a célula de cria, varias operérias ficaram ao redor da
célula, esperando 0 momento em que a rainha se afastava da célula para proceder
ao seu fechamento. Elas ficavam posicionadas atras da rainha, ao lado direito e
esquerdo e em frente a mesma. Verificou-se que ndo s6 a operdaria posicionada
atras da rainha, mas qualquer outra pode ser responsavel pela operculacdo da
célula, embora Kerr (1996) tenha observado que em Melipona compressipes
fasciculata a operculacdo da célula se da, quase sempre, pela operaria que esta
posicionada atras da rainha.

4.6.3. Rainha Fecundada Alimentando-se diretamente nos potes de mel.

Foi observado, em Melipona eburnea, que a rainha fisogastrica desce do
disco de cria novo e vai diretamente ao pote com mel para se alimentar (Figura 4 c,
d, e).



5. Conclusoes

1. trés espécies de abelhas estudadas permaneceram mais tempo dentro da
colméia na época de chuva vivendo 54, 73 e 66 dias, respectivamente, em
comparacdo com o periodo de seca, onde permaneceram 46, 66 e 59 dias,

respectivamente, dentro da colméia.

2. Os machos de M. seminigra e M. eburnea ficaram dentro da colméia do 1° ao 23°
dia e do 1° ao 18° dia, respectivamente. Eles gastam mais tempo no
comportamento de mobilidade com 41,2% e 60,0%, respectivamente. O segundo
comportamento mais importante é a trofalaxis com 11,8% e 13,8%.

3.As rainhas virgens de M. eburnea permaneceram do 1° ao 10° dia dentro da

colméia. O comportamento mais representativo foi a mobilidade com 43,8%.

4. Os comportamentos mais frequentes nas operarias, tanto na época de chuva
quanto na época seca foram: trabalho com cera, mobilidade, trofalaxis, imobilidade,

forrageamento e corte a rainha.

5. O comportamento de imobilidade agrupada somente foi registrado para M.

lateralis na época de seca, com 12,3% do total das atividades realizadas.

6. O forrageamento (coleta de pdlen, néctar, 4gua, resina e barro) teve o seu maior
registro (12,3%) na espécie M. lateralis, na chuva pela florada intensa da Dima

(Croton laujouwensis).
7. O forrageamento na época de seca teve seu maior registro na espécie M. eburnea
(9%).

8. Foram identificados 4 comportamentos que ainda ndo haviam sido citados na
literatura, para meliponineos a saber: coletam as fezes das paredes da colméia;
imobilidade agrupada; coletam resina que é trazida na corbicula e na mandibula e

comem as fezes da rainha fecundada.

9. As curvas de sobrevivéncia foram do tipo convexas as quais sao encontradas em

espécies de baixa mortalidade durante os primeiros dias de vida.

Vi
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