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RESUMO

Os meliponineos (Apidae, Meliponini) sdo insetos com organizacdo altamente
eussocial, formando coldnias com populacdo que varia de centenas a milhares de individuos.
Em suas coldnias, as operérias distribuem suas atividades conforme a faixa etaria. As mais
jovens sdo responsaveis pelos cuidados da cria, trabalhos com a cera e cerume, construcdo e
aprovisionamento de celulas. As mais velhas ocupam as posicbes de receptoras e
desidratadoras de néctar, guardas e forrageiras. As colonias de meliponineos sdo perenes. Para
isso, as operarias forrageiam continuamente em busca dos recursos florais e estocam grande
quantidade de polen e néctar em potes de alimento. A atividade de voo das campeiras esta
relacionada aos fatores climaticos como: temperatura, intensidade luminosa, umidade relativa,
precipitacdo pluviométrica e vento. Neste estudo investigamos a influéncia dos fatores
climaticos (temperatura e umidade relativa), bem como da disponibilidade de recursos florais
na coleta de pdlen e néctar das operarias de Melipona quadrifasciata Lep. Além disso,
analisamos os tipos polinicos encontrados nas corbiculas das abelhas forrageiras e nos potes
de mel. Cinco colénias foram instaladas em um meliponario no Parque das Neblinas, em
Mogi das Cruzes (23°44°52”S/46°09°46”W). Observacdes e amostragem nestas colbnias
foram realizadas mensalmente durante um ano, entre outubro de 2009 e setembro de 2010. As
entradas das abelhas foram monitoradas durante dois dias consecutivos, durante 5 minutos por
hora, entre 05:30 e 16:30h, totalizando 1430 observacdes. Foram extraidas 133 amostras de
polen das corbiculas e 29 dos potes de mel. O pélen foi analisado a fresco. Os picos de coleta
de polen e néctar ocorrem apds as 08:00h. Os resultados mostram que temperaturas amenas
sdo ideais para o forrageamento de M. quadrifasciata. Nos potes de mel foram encontrados 25
tipos polinicos, sendo os mais frequentes Eucalyptus, Melastomataceae, Myrcia e Solanaceae.
Nas corbiculas foram encontrados 8 tipos polinicos, sendo os mais frequentes 0s mesmos
encontrados no mel. Apesar do carater generalista de M. quadrifasciata, foi verificado que
esta espécie possui preferéncias por determinadas fontes de plantas meliferas. O
conhecimento sobre aspectos de atividades de voo e utilizacdo de recursos florais por
diferentes espécies de abelhas sdo importantes para a manutencdo e preservagdo das mesmas,
além de atender a programas de manejo de polinizadores, reflorestamento e restauracdo

ambiental.

Palavras-chave: Apiformes, abelhas sem ferrdo, atividade externa, comportamento alimentar,

melissopalinologia, néctar, plantas melitofilas, polen.



ABSTRACT

The stingless bees (Apidae, Meliponini) are insects with high eusocial organization,
composing colonies of hundred or thousands individuals. The tasks inside the nest are divided
according to the age of the workers. The younger are responsible to the care of the brood,
work with wax, construction and supply of the cells. The older receive and dehydrate the
nectar, act as guards and foragers. The stingless bees colonies are perennial. For this, the
workers forage continuously in search of floral resources and store large amount of pollen and
nectar on the food pots. Flight activity of foragers is correlated with climatic factors as
temperature, light intensity, relative humidity, rainfall and wind. In this study we investigated
the influence of climate conditions (temperature and relative humidity), as well as the
available floral resources on the pattern of pollen and nectar collection by workers of
Melipona quadrifasciata Lep. in natural conditions. Furthermore, we analyzed the pollen
types found on the corbiculae of the forager bees and honey pots. Five colonies were
displayed in an meliponario at the Parque das Neblinas, in Mogi das Cruzes
(23°44°52S/46°09°46”W). The flight activity of the bees was observed monthly between
October 2009 and September 2010. The entries of the bees into the nest were recorded along
two consecutive days, during 5 minutes per hour, between 5:30am to 4:30pm, which
corresponded to 1430 observations. A total of 133 samples were extracted from corbiculae
and 29 of honey pots. The pollen were prepared fresh. The peaks of pollen and nectar
collection occurred after 8am. The results show that mild temperatures is ideal for foraging of
M. quadrifasciata. In the honey pots 25 pollen types were found, being the most frequent
Eucalyptus, Melastomataceae, Solanaceae and Myrcia. In the corbiculae eight pollen types
were found, being the most frequent the same as found in the honey. Despite been considered
generalist, M. quadrifasciata shows preferences for certain sources of melittophilous plants.
The knowledge about the flight activity and use of floral resources by the different bee species
are important to the maintenance of them, since we can understand their needs and manage

them as pollinators or in environmental restoration program.

Keywords: Apiformes, external activity, nectar, melissopalinology, melittophilous plants,

pollen, stingless bees, trophic behavior.
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AS ABELHAS SEM FERRAO

Os meliponineos (Apidae, Meliponini) sdo abelhas que possuem o ferrdo atrofiado
(Michener, 2000), com ampla distribuicdo nas regides tropicais e subtropicais do globo
(Michener, 1974). Segundo Camargo & Pedro (2008) na regido Neotropical ocorre 391
espécies, porém de acordo com Michener (2000) esse nimero pode estar subestimado devido
ao grande namero de espécies cripticas (espécies morfologicamente semelhantes).

Como as abelhas meliferas do género Apis, 0s meliponineos sdo insetos com
organizacdo altamente eussocial e formam col6nias com populagdo que varia de centenas a
milhares de individuos (Michener, 1974). As espécies apresentam ampla diversidade quanto
ao tamanho, coloracgéo, habitos de nidificacdo e comportamento (Nogueira-Neto, 1997).

Em suas coldnias, as operarias das abelhas sem ferrdo distribuem suas atividades
conforme a faixa etaria. As mais jovens sdo responsaveis pelos cuidados da cria (como
construcdo e aprovisionamento de células de cria), trabalhos com a cera e cerume, construcéo
e aprovisionamento de células. As mais velhas ocupam as posicGes de receptoras e
desidratadoras de néctar, guardas e forrageiras (Michener, 1974; Sakagami, 1982).

Finalmente, as operarias recrutam outras abelhas da col6nia para a visita de um dado
recurso floral, fornecendo informacdes sobre a posicao deste recurso (Nieh, 2004; Jarau et al.,
2000; Hrncir et al., 2000). Este comportamento desencadeia uma rapida organizacdo de um
grande numero de forrageiras, diferentemente de outros insetos e abelhas solitarias, em que
cada individuo tem que encontrar o recurso floral (Heard, 1999).

As colbnias de meliponineos sdo perenes, 0 que permite que as operarias forrageiem
continuamente, de acordo com as condi¢bes climaticas e com a necessidade do
desenvolvimento da colbnia a cada ano (Roubik, 1989). Também estocam grande quantidade
de poélen e néctar, beneficiando a sobrevivéncia das colénias por longos periodos de baixa
disponibilidade de alimento (Wille, 1983). Todas essas caracteristicas apresentam um
importante significado bioldgico, pois as operarias irdo coletar recursos florais além das
necessidades imediatas, resultando em uma intensa visita as flores (Heard, 1999).

Ao realizarem suas atividades de forrageamento, os meliponineos promovem a
polinizacdo cruzada de espécies da vegetacdo nativa (Wilms & Wiechers, 1997; Brown &
Albrecht, 2001; Carvalho-Zilse et al., 2007) além das plantas de interesse econémico (Heard,
1999; Slaa et al., 2000; Amano et al., 2000; Malagodi-Braga & Kleinert, 2004; Cauich et al.,
2004; Del Sarto et al., 2005).
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Apesar do reconhecimento da efetividade das abelhas como agentes polinizadores
(Kerr et al., 1996), o numero de colbnias nativas nas matas brasileiras tem diminuido
acentuadamente em decorréncia de desmatamentos, queimadas, utilizacdo de agrotéxicos e

acao predatoria de meleiros (Aidar, 1996; Kerr et al., 1996; Marques et al., 2004).

ATIVIDADE DE VOO

O estudo das atividades de voo consiste na contagem das abelhas forrageiras que
entram ou saem dos ninhos, com o registro do tipo de material coletado por elas como: polen,
néctar, latex, folhas, dleos, esporos de fungos, sementes, polpas de frutos, seivas, resinas,
barro, fezes, matéria organica em decomposicao, agua, substancias acucaradas excretadas por
homopteros, solugdes salinas, cera, cerume e propolis (Sakagami, 1982; Roubik, 1989;
Nogueira-Neto, 1997; Eltz et al., 2002, Modro et al., 2009a). Muitos desses recursos séo
utilizados na construgdo e defesa do ninho. O pdlen e o néctar sdo 0s recursos mais
importantes, pois sdo, respectivamente, fontes de proteinas e carboidratos que permitem a
manutencdo do metabolismo das abelhas adultas e constituem o alimento servido as larvas
(Michener, 1974; Roubik, 1989).

A identificacdo a olho nu de materiais liquidos transportados pelas abelhas é muito
dificil, pois eles sdo conduzidos no interior do papo. Para Roubik (1989), as abelhas que
entram no ninho sem material visivel, provavelmente, estdo carregando néctar. Os materiais
solidos sdo transportados na corbicula, projecdo especializada localizada nas pernas
posteriores das abelhas. Em excec¢do, os detritos sdo removidos das colonias na forma de
pelotas, carregadas com auxilio das mandibulas.

A atividade de voo de abelhas sociais tem sido intensamente estudada no género Apis
(Lundie, 1925; Woyke, 1992; Ellis et al., 2003; Huang & Seeley, 2003; Woyke et al., 2003;
Danka & Beaman, 2007) e Bombus (Michener, 1974; Morse, 1982; Spaethe & Weidenmdiller,
2002; Inoue et al., 2007). Nas abelhas sem ferrdo, Nogueira-Neto et al. (1959) foram os
pioneiros ao registrarem o nimero de forrageiras em flores de café. Posteriormente, outros
trabalhos se dedicaram a contagem visual das forrageiras que entravam e saiam de suas
colbnias, relacionando-a com fatores climaticos, tais como: temperatura, intensidade
luminosa, umidade relativa, precipitacdo pluviométrica e vento (Oliveira, 1973; lwama, 1977;
Kleinert-Giovannini & Imperatriz-Fonseca, 1986; Heard & Hendrikz, 1993; Hilario &
Imperatriz-Fonseca, 2002; Contrera et al., 2004; Rodrigues et al. 2007; Ferreira Jr et al.,
2010).
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A temperatura ambiental é o fator climatico que mais afeta a atividade de voo (Cobert
et al., 1993). Seus extremos causam danos tanto a termorregulagdo colonial como a
individual, interferindo na distribuicdo geografica das espécies de abelhas (Heinrich, 1979,
1996; Heinrich & Esch, 1994). Dependendo da duracdo de exposicdo, temperaturas muito
elevadas ou muito baixas podem causar a morte da cria, assim como o colapso fisiologico de
operéarias no ninho ou de forrageiras em voo (Simpson, 1961; Heran, 1968; Kronenberg &
Heller, 1982; Heinrich, 1987, 1993, 1996; Prange, 1996; Mardan & Kevan, 2002). O horario
de inicio de voo, nas diferentes espécies, é determinado pelo tamanho corpéreo da abelha,
taxas de aquecimento individual e temperatura ambiental. Assim, os periodos de atividade
diaria e sazonal sdo influenciados por diferentes condigdes microcliméticas (Klein et al.,
2003). O conhecimento dos limites climéticos, nos quais a atividade de voo dos meliponineos

ocorre, permite um melhor manejo das espécies (Cunha et al., 2001).

RECURSOS FLORAIS

A maioria das espécies de meliponineos utiliza o pdlen e néctar para a sua
alimentacdo. As abelhas sem ferrdo séo classificadas como generalistas, pois visitam uma
ampla diversidade de tipos vegetais. Porém, poucas espécies sdao intensamente exploradas nas
comunidades locais (Kleinert et al., 2009).

Tradicionalmente os estudos de interacdo planta-polinizador utilizam metodologias
centradas na captura dos visitantes, focando no estudo do comportamento dos polinizadores
durante a visita as flores (Anacleto & Marchini, 2005; Antonini et al., 2006).

As relagGes entre as abelhas sem ferrdo e as flores podem ser analisadas de maneira
indireta e pratica através de estudos polinicos do alimento transportado pelas campeiras para
as colonias (Barth, 2004). Os gréaos de polen observados no corpo dos visitantes sdo estudados
na palinologia, que é um instrumento muito eficaz, pois as informac6es polinicas possibilitam
adicdes de novas espécies de plantas as interacdes florais observadas diretamente. Assim, esse
tipo de andlise fornece informagGes sobre um raio mais amplo da acdo das abelhas do que
pela observacdo direta, a qual nem sempre € possivel, como nos estudos em arvores altas,
floradas curtas, vegetacdo localizadas em areas muito distantes das col6nias ou ainda de
plantas situadas nos arredores de parcelas estudadas (Kanstrup & Olesen 2000, Antonini et
al., 2006, Forup et al. 2008, Bosch et al. 2009). Por isso, Bosch et al. (2009) lembram que
ambas as metodologias sdo complementares e importantes, pois revelam resultados diferentes

quando utilizadas conjuntamente.
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A anélise polinica constitui uma ferramenta valiosa no estudo das interagdes abelha-
planta, tanto nos casos em que o foco das investigacdes estd em esclarecer o papel dos
polinizadores de determinada espécie de planta, quanto nos casos em que se estuda a
complexidade das redes de interacdes entre visitantes florais e plantas visitadas para a
obtenc&o de recursos alimentares (Barreto et al., 2006, Silva, 2009; Viana, 2010).

A palinologia tem sido utilizada h& varios anos para investigacdo dos recursos
alimentares explorados por Apis mellifera e espécies de meliponineos (Santos 1964, Barth
1970a, 1970b, 1970c, 1970d, Iwana & Melhem 1979, Cortopassi-Laurino & Ramalho 1988,
Barth 1990, Ramalho et al. 1991, Marques-Souza et al. 1993, Ramalho et al. 1994, Vit &
D'Albore 1994, Barth 1996, Barth & Luz 1998, Carvalho & Marchinni 1999, Moretti et al.
2000, Barth & Dutra 2000, Carvalho et al. 2001, Santos & Santos 2003, Almeida-Muradian et
al. 2005, Souza et al. 2006, Novais et al. 2006, Luz et al. 2007a, Luz et al. 2007b, Modro et
al. 2007, Barth et al. 2009, Carpes et al. 2009, Novais et al. 2009, Dorea et al. 2009, Modro et
al. 2009a, 2009b, Luz et al. 2010, Doérea et al. 2010a, 2010b, Fidalgo & Kleinert 2010,
Oliveira et al. 2010, Freitas et al. 2010, Boff et al. 2011). Os resultados estdo correlacionados
as ofertas de néctar e polen em termos cronoldgicos, demonstrando que em certas épocas do
ano as flores podem ser ou nectariferas ou poliniferas, enquanto em outras épocas ambos 0s
recursos troficos sdo ofertados em grande quantidade (Luz et al. 2007a).

Além de possibilitar o reconhecimento das principais fontes de recursos florais
utilizadas pelas abelhas (Louveaux et al. 1970, Cortopassi-Laurino & Ramalho, 1988, Barth
1990, Boff et al. 2011), a analise polinica também auxilia nos estudos sobre a disponibilidade
de tais recursos na natureza, bem como as possiveis épocas de escassez de alimento (Maia et
al., 2002; Luz et al., 2007). Nesse tipo de estudo, usualmente realiza-se uma comparacao dos
grdos de polen presente no corpo das abelhas (Ramalho et al., 1994), nos ninhos (Eltz et al.,
2001) ou nos produtos apicolas (Barth 2004), com aqueles obtidos a partir de um laminario de
referéncia da flora local.

Segundo Barth (2004) os tipos polinicos componentes das cargas de pdlen podem
variar conforme a regido ou época do ano. De acordo com essa autora, no Brasil o

conhecimento da flora apicola €, em parte, empirico e limitado a certas regides do pais.

A ESPECIE DE ABELHA SEM FERRAO UTILIZADA NO ESTUDO

Melipona quadrifasciata Lepeletier 1836, popularmente conhecida como

“mandacaia”, possui distribui¢do natural nos estados do Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
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Parand, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina e S&o Paulo e algumas regides da
Argentina e Paraguai (Moure et al. 2007).

Essa espécie destaca-se dentre outras do género Melipona por apresentar um
comportamento de intensa atividade das operarias campeiras (Imperatriz-Fonseca & Kleinert-
Giovannini, 1983). As operarias de M. quadrifasciata medem entre 10-11 mm de
comprimento, possuem cabeca e torax pretos, abdome com faixas amarelas e asas ferrugineas.
Constroem seus ninhos dentro de cavidades existentes nos troncos ou galhos das arvores, a
alturas entre 1-3m. As colbnias sdo regularmente populosas, tendo aproximadamente 300 a
400 abelhas. Como em todas as espécies de Melipona, os favos de cria sdo horizontais ou
helicoidais e ndo h& construcdo de células reais. O invélucro, constituido por cerume, esta
presente ao redor dos favos e ajuda a manter a temperatrura para o adequado desenvolvimento
da cria. Os potes de alimento sdo ovoides e apresentam de 3 a 4 cm de altura (Nogueira-Neto,
1970; 2007).

Essa espécie de meliponineo possui habito generalista e visita diversas espécies
vegetais ao longo do ano. Dentre as familias botanicas, Myrtacesae, Fabaceae e Asteraceae
possuem um grande numero de espécies visitadas por M. quadrifasciata (Pirani &
Cortopasssi-Laurino, 1993; Antonini et al., 2006). Outra caracteristica de M. quadrifasciata é
a sua capacidade de vibrar as flores com anteras poricidas para coleta de pdlen,
comportamento conhecido como “buzz pollination” (Michener, 1962). Essa capacidade de
vibracdo das asas, tipica das abelhas do género Melipona, € bastante favoravel a polinizacéo
de espécies vegetais gque possuem anteras poricidas, por exemplo, aquelas da familia
Solanaceae (Michener, 1962; 2000; Wille, 1963; Buchmann et al., 1977; Bezerra & Machado,
2003; Nunes-Silva et al., 2010).

Os conhecimentos sobre aspectos de atividades de voo e utilizagdo de recursos florais
por diferentes espécies de abelhas sdo importantes para a manutencdo e preservacdo das
mesmas, além de atender a programas de manejo de polinizadores, reflorestamento e
restauracdo ambiental (Hilario et al. 2000; Cunha et al., 2001, Pick & Blochtein 2002, Del
Sarto, 2005; Carvalho-Zilse et al. 2007).

No presente estudo objetiva-se verificar os habitos de Melipona quadrifasciata em
ambiente natural, quanto ao seu padrdo diario de forrageamento em flores nativas e a
influéncia que os fatores climaticos locais exercem nas atividades de voo dessa espécie.

De forma geral, investigamos 0s seguintes aspectos:

1) A atividade externa de Melipona quadrifasciata em area de dominio de Mata

Atlantica;


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ninho
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81rvore
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2) A influéncia de fatores climaticos e oferta de recursos florais nas atividades
externas das abelhas forrageiras, tentando obter o perfil de temperatura e de umidade
do ar correspondente ao 6timo da atividade de voo;

3) Os tipos polinicos encontrados nas corbiculas das abelhas forrageiras e potes de

mel, identificando os recursos florais mais importantes para M. quadrifasciata.

Essa dissertagdo foi organizada em dois capitulos, no formato de manuscrito para

publicacdo em revistas cientificas:

Capitulo 1. A coleta de pdlen e néctar por forrageiras de Melipona quadrifasciata
Lepeletier, 1836 (Apidade, Meliponinae) estd relacionada as condi¢bes ambientais e

recursos vegetais disponiveis em ambientes naturais?

Conteudo: Neste estudo buscou-se verificar se os fatores climéaticos (temperatura e umidade
relativa do ar) e a disponibilidade de recursos florais influenciam nas atividades de coleta de
néctar e polen de M. quadrifasciata. O estudo foi conduzido em area natural, de dominio de

Mata Atantica, durante o periodo de outubro/2009 a setembro/2010.

Capitulo 2. Recursos florais utilizados por Melipona quadrifasciata (Apidae, Meliponini,)

no Parque das Neblinas, Mogi das Cruzes, SP.

Conteudo: Nesse capitulo o objetivo foi investigar e identificar a origem boténica do pdlen e
néctar coletados pelas forrageiras de Melipona quadrifasciata. Através de analises polinicas
realizadas com mel e pdlen das corbiculas das abelhas forrageiras, identificamos os recursos
florais importantes na dieta de M. quadrifasciata em ambiente natural. Essa regido do Estado
de S&o Paulo ainda ndo havia sido alvo de pesquisas melissopalinologicas e nem do seu

potencial apicola.

A Figura 1 ilustra o local onde foi realizado este estudo, bem como os procedimentos

adotados na metodologia.
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Figura 1. Atividade de voo de Melipona quadrifasciata no Parque das Neblinas, Mogi das Cruzes, SP. A) Rio
Itatinga e vegetacdo do Parque das Neblinas; B) Meliponario; (C) Col6nia de M. quadrifasciata com datalogger;
(D) Atividade de voo; (E) Potes de alimento e ninho; (F) Coleta de mel para analise melissopalinoldgica.
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RESUMO

Este estudo mostra a influéncia de fatores climaticos e da disponibilidade de recursos florais
na coleta de néctar e pdlen por Melipona quadrifasciata. Cinco col6nias foram estudadas em
Mogi das Cruzes (23°44'52"S/46°09'46"W), no periodo entre outubro de 2009 e setembro de
2010. Os picos de coleta de polen e néctar ocorreram apds as 8h30. Os resultados mostram
que temperaturas amenas sdo ideais para o forrageamento de M. quadrifasciata. O nimero de
tipos polinicos encontrados nas corbiculas e em potes de mel foi moderadamente relacionado
com a atividade de forrageamento. Um total de 24 tipos polinicos foi identificado, sendo 0s
mais frequentes: Eucalyptus, Melastomataceae, Solanaceae e Myrcia. A toleréncia as
condi¢cdes ambientais analisadas é discutida, assim como as plantas exploradas por fontes de

polen.

Palavras-chave: Apiformes, abelhas sem ferrdo, atividade externa, comportamento de

forrageamento, pdlen.

ABSTRACT

This study shows the influence of climatic factors and the availability of floral resources on
nectar and pollen collection by Melipona quadrifasciata. Five colonies were studied in Mogi
das Cruzes (23°44°52”S/46°09°46”W), from October 2009 to September 2010. The peaks of
pollen and nectar collection occurred after 8:30am. The results show that mild temperatures
are ideal for foraging M. quadrifasciata. The number of pollen types found in corbiculae and
in honey pots was moderately related to forager activity. A total of 24 pollen types were
identified and the most frequents were Eucalyptus, Melastomataceae, Solanaceae and Myrcia.
The tolerance to the environmental conditions analyzed is discussed, as well as the plants

explored for pollen sources.

Keywords: Apiformes, external activity, pollen, stingless bees, trophic behavior.
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INTRODUCAO

A atividade de voo em abelhas sem ferrdo tem sido estudada em muitas espécies no
Brasil, como: Plebeia saiqui [1], Tetragonisca angustula [2], Melipona quadrifasciata [3],
Plebeia remota [4], Melipona marginata [5], Trigona carbonaria [6], Melipona bicolor [7],
Plebeia pugnax [8], Trigona hyalinata [9], Tetragona clavipes [10], Melipona bicolor
schencki [11] e Melipona rufiventris [12]. No entanto, poucos trabalhos sobre a influéncia de
fatores climaticos no forrageamento de abelhas sem ferrdo foram realizados em ambiente
natural dessas espécies.

Na maioria desses estudos a atividade externa das forrageiras esta associada com as
condicdes climaticas como: temperatura, pressao barométrica, a umidade relativa, velocidade
do vento, entre outros. Mas, essas condi¢cbes podem interagir com outros fatores ambientais e
biologicos que influenciam o desempenho dos individuos. Na verdade, a amplitude de
tolerdncia aos varios fatores ecoldgicos (com os limites minimo e maximo de toleréncia)
podem ter efeitos sinérgicos.

Além das condi¢des ambientais, 0s recursos disponiveis também desempenham um
papel importante para definir os limites onde a espécie pode viver, crescer e se reproduzir.
Nas abelhas sem ferrdo, os recursos alimentares essenciais sdo polen e néctar, que sdo
armazenados em potes dentro do ninho [13-14]. A quantidade desses recursos que é
amostrada pelas abelhas no campo reflete a salde e a forca das coldnias [15]. Isso significa
gue o numero de individuos no ninho e a sobrevivéncia da col6nia ao longo dos anos sdo
dependentes, entre outros fatores, dos alimentos coletados e armazenados . O tamanho da
populacdo de cada ninho caracteriza a colonia como fraca, média ou forte e tem uma relacéo
direta com as atividades de forrageamento, visto que o proprio nimero de forrageiras € um
indicativo do tamanho colonial [6,7-8] .

O objetivo deste estudo foi verificar se 0o padrdo de coleta de polen e de néctar é
influenciado por condic¢des climaticas, como temperatura e umidade relativa do ar, e pela
disponibilidade de recursos no ambiente. A espécie estudada foi Melipona quadrifasciata
Lepeletier, 1836 que possui ampla distribuicdo geogréfica ao longo do leste do Brasil,
atingindo a regido de Misiones, na Argentina e no Paraguai [16-17]. Esta espécie &
comumente associada a habitats da Mata Atlantica no Sul e Sudeste do Brasil. Na natureza, o
ninho é construido em ocos de arvores, mas é facilmente mantido em col6nias artificiais. Em
relacdo as plantas visitadas, M. quadrifasciata é considerada generalista, mas vérias espécies

de Myrtaceae, Asteraceae e Solanaceae estdo entre os recursos florais preferenciais [18-19].
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Essa espécie de abelha é de grande importancia econémica para o meliponicultor e pode ser
usada como polinizadora em casa de vegetacédo, por exemplo, no cultivo do tomate [20].

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi realizado no Parque das Neblinas, localizado no municipio de Mogi
das Cruzes, Estado de Sdo Paulo (23°44'52"S/46°09'46"W; 700 a 1100m de altitude). O
parque tem 2.788 hectares e a vegetacdo de dominio principal é a Mata Atlantica. O clima da
regido segundo Koppen [21] é Af, tropical constantemente imido e a temperatura média no
verdo é superior a 18°C. A precipitacdo anual varia entre 1600 e 2000 mm. N&o existe estacdo

seca no inverno, apenas diminuicdo de precipitagéo.

Coldnia de abelhas

Cinco colbnias de Melipona quadrifasciata acondicionadas em caixas de madeira,
foram instaladas em um meliponario do parque. Durante o primeiro més as colénias foram

alimentadas a cada duas semanas com xarope de agUcar e agua (1:1).

Atividades externas

A atividade de voo das abelhas foi observada mensalmente entre outubro de 2009 e
setembro de 2010. A cada més, as entradas das forrageiras no ninho foram registradas ao
longo de dois dias consecutivos, durante 5 minutos por hora, entre 05h30 e 16:30, o que
correspondeu a um total de 1430 observacdes. O poélen foi facilmente observado na corbicula
das forrageiras, devido a cor e textura da carga. Por outro lado, 0 néctar é transportado dentro
do papo das abelhas. Assim, as forrageiras que retornavam as coldnias, sem carga em suas
pernas, foram consideradas como coletoras de néctar [14, 22-23]. Outros materiais, como

resina e barro, foram observados mas ndo considerados na analise.
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Temperatura e umidade relativa

Durante as observacdes, a temperatura e a umidade relativa (UR) foram registradas a
cada 30 minutos, utilizando dataloggers (Pro HOBO RH/Temp) que foram instalados na area

e posteriormente os dados foram transferidos para microcomputador [24].

Analise polinica

Um dia apds as observagdes das cinco coldnias, foram retiradas amostras dos potes de
mel e polen da corbicula das forrageiras, entre dezembro de 2009 e setembro de 2010. Para
isso, a entrada da coldnia foi fechada por cinco minutos e ao chegarem as forrageiras foram
capturadas com rede entomoldgica (n=5). As cargas de pdlen foram extraidas da respectiva
corbicula e mantidas em tubos de plastico separados (Eppendorff) e as abelhas foram
liberadas. As amostras dos potes de mel foram extraidas com seringas e mantidas separadas
em frascos esterilizados. Cada amostra corresponde a 10 mL de mel extraido de trés potes
recém construidos em cada coldnia. Em fevereiro ndo houve amostragem de mel e poélen
devido ao excesso de chuvas e condic¢des climaticas adversas.

As amostras de mel e do polen da corbicula foram preparadas a fresco, seguindo o
protocolo padrdo europeu [25]. Trés laminas foram preparadas para cada amostra, usando um
cubo de gelatina e seladas com parafina. A identificacdo dos grdos de polen foi realizada com
o0 auxilio de literatura especializada [26, 27,28,29,30-31] e laminario de referéncia de p6len do
Centro de Pesquisa de Palinologia do Instituto de Boténica, da Secretaria do Meio Ambiente
do Estado de S&o Paulo. Os gréos de pélen foram identificados como o "tipo polinico™, o que
significa que o polen de uma Unica espécie de planta, bem como um grupo de espécies ou

taxons superiores, apresentam morfologia polinica semelhante [32-33].

Andlise dos dados

Para verificar a relacdo entre a coleta de néctar e polen com os fatores climaticos, foi
realizada a correlacdo ndo parametrica de Spearman [34]. Para a andlise estatistica foi
utilizado o SPSS para Windows versédo 8.0. Os dados climaticos de temperatura e umidade

relativa foram organizados em classes de tamanho nos gréficos.
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RESULTADOS

A temperatura no local de estudo durante o periodo das observacdes e coleta variou
entre 5,8° e 37°C, e a umidade relativa variou entre 15% e 100%. No entanto, 0s voos de
forrageamento foram registrados na faixa de temperatura entre 11,7° e 37°C e umidade
relativa (UR) oscilando entre 15,1% e 100%.

O numero de forrageiras com polen e néctar foi positivamente relacionada com a
temperatura do ar e negativamente com a umidade relativa (Tabela 1). Essas correlagdes
foram fracas, uma vez que houve um pico em intervalos de temperatura e umidade relativa

intermediarias, como podemos ver abaixo.

Tabela 1. Coeficiente de correlacdo de Spearman (rho) para coleta de p6len e néctar por forrageiras de Melipona
quadrifasciata e fatores climaticos.

Recurso | Fator climatico rho P

Pélen Temperatura 0,174 | 0,001 (S)
Umidade Relativa | -0,057 | 0,030 (S)

Néctar | Temperatura 0,208 | 0,001 (S)
Umidade Relativa | -0,063 | 0,017 (S)

N=1430; S=Significante, NS=N4o Significante. p = Probabilidade.
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A relacgdo entre amostragem de recursos e temperatura ambiente ndo foi linear e pode
ser melhor descrita com uma funcdo polinomial, com uma inclinacdo e curvatura, indicando
um intervalo ideal (entre 15° e 30° C) que correspondeu a uma intensa atividade (Figura 1).
Picos de coleta de pdlen e de nectar ocorreram nos intervalos de temperatura de 20,1°- 23°C e

17,1°- 20° C, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Coleta de polen e néctar por Melipona quadrifasciata relacionada aos intervalos de temperatura.
Barras continuas e tracejadas representam o desvio padrdo de coleta de pdlen e néctar, respectivamente.
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A relagdo entre a coleta dos recursos e a umidade relativa ndo foi linear e também
pode ser melhor descrita com uma funcdo polinomial (Figura 2). Os picos de coleta de polen e

néctar ocorreram em intervalos de umidade relativa entre 30,1 e 100% (Figura 2).
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Figura 2. Coleta de polen e néctar por Melipona quadrifasciata relacionada a intervalos de umidade relativa do
ar. Barras solidas e tracejadas representam o desvio padrao de coleta de pélen e néctar, respectivamente.
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Os picos de coleta de polen e néctar ocorreram entre 09:30-09:50 h e 08:30-08:50 h,
respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Intervalos horarios de coleta de pdlen e néctar relacionada aos fatores climaticos (temperatura e
umidade relativa). Barras solidas e tracejadas representam o desvio padrdo de coleta de polen e néctar,
respectivamente.
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O numero de tipos polinicos encontrados nos potes de mel e corbiculas foi
moderadamente correlacionado com o ndmero de abelhas entrando no ninho com pélen mais
néctar (rho = 0,410, p = 0,009; Figura 4).

1200

1000

2 ¢
= 800 ]
g
£
£
£ 600
2
z
£
g 400
E ®
z
°
200 °
° °
® ® ® L]
0
0 1 2 3 4 5 6 7 g 5 10 1 12

Tipos polinicos em potes de néctar e corbicula

Figura 4. Relacdo entre o nimero de tipos polinicos (da corbicula e potes de mel) e nimero de forrageiras
retornando com pélen e néctar.
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Nas amostras de potes de mel e pdlen das corbicula foi observado um total de 24 tipos
de pdlen, reconhecendo 18 géneros e 17 familias. Os tipos polinicos mais frequentes nas
amostras de mel e pdlen foram Eucalyptus sp., Melastomataceae, Solanaceae e Myrcia. Estes

tipos estiveram presentes ao longo de todo o ano (Tabela 2, Figura 5).

Tabela 2. Tipos polinicos presentes na corbicula de forrageiras (*) e potes de mel (+) em 5 colénias de M.
quadrifasciata, coletados durante 9 meses (Dezembro de 2009 a Setembro de 2010) no Parque das Neblinas.

Tipos polinicos/ meses Dez | Jan | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set
Aegiphila (+) X

Alchornea (+) X

Baccharis (*) (+) X X X X X X
Begonia (*) X

Eucalyptus (*) (+) X X X X X X X X X
Euterpe/Syagrus (+) X X

Hibiscus (+) X X

Inga (+) X

Machaerium (+) X X X

Maranthaceae (+) X

Melastomataceae (*) (+) X X X X X X X X X
Mimosa caesalpiniaefolia (+) X X X

Mimosa scabrella (*) X
Monocotiledonea (+) X X

Myrcia (*) (+) X X X X X X X X X
Schefflera (+) X

Serjania (+) X X X X

Solanaceae (*) (+) X X X X X X X X
Sorocea (+) X

Struthanthus (+) X

Stylosanthes (+) X

Triumfetta (+) X

Vernonia (*) (+) X X X
Na&o identificado (+) X




Figura 5. Fotomicrografias dos grdos de polen observados nas cargas de polen e potes de mel de Melipona
quadrifasciata no Parque das Neblinas, Mogi das Cruzes, Sdo Paulo. Figura A. Aegiphila. B. Baccharis. C.
Begonia. D. Eucalyptus. E. Euterpe. F. Hibiscus. G. Inga. H. Machaerium. I. Melastomataceae. J. Mimosa
caesalpiniaefolia. K. Mimosa scabrella. L. Myrcia. M. Serjania. N. Solanaceae. O. Vernonia. Escala = 10.
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DISCUSSAO

O conceito moderno de nicho proposto por Hutchison [35] refere-se a maneira como a
tolerancia e as necessidades de muitas condi¢cbes ambientais interagem com 0S recursos
utilizados por uma espécie. As variaveis analisadas neste trabalho sdo parte do nicho
ecologico de M. quadrifasciata em seu ambiente natural, uma vez que registrou-se a
temperatura e umidade ideais para a atividade de forrageamento. Além disso, outro
componente importante do nicho, que séo as plantas exploradas para fontes de pélen e néctar,
também foi registrado.

E sabido que as abelhas sociais possuem formas de aquecer o interior dos seus ninhos
e assim manter viva a col6nia até mesmo em baixas temperaturas durante o inverno [36]. De
acordo com Cobert et al. [37], a temperatura é o fator climatico que mais influencia a
atividade de voo das abelhas. Os valores extremos prejudicam a termorregulacdo individual,
assim como, o aquecimento do ninho (36,38-39).

Nossos resultados demonstram que M. quadrifasciata ndo realizou a coleta de recursos
com temperaturas abaixo de 11,7°C e em temperaturas acima de 29°C a atividade tende a
diminuir consideravelmente na area estudada. O menor valor registrado é inferior a
temperaturas encontradas para esta espécie em uma area urbana [40].

A relacdo da coleta de alimento e temperatura se encaixa melhor em uma curva
quadratica, demonstrando uma faixa étima e limites de tolerancia nos extremos da curva. I1sso
parece ser verdade para muitas outras espécies de abelhas sem ferrdo, mas os limites variam
muito entre as espécies. Na subtribo Trigonina (tribo Meliponini) o intervalo ideal parece ser
menor, com inicio em temperaturas mais elevadas. Por exemplo, Mouga [41] observou que
para Paratrigona subnuda a maior atividade de voo ocorre entre as temperaturas de 24°C e
25°C; em Plebeia saiqui no sul do Brasil, a coleta de polen apresentaram maior intensidade
no intervalo entre 18° a 19°C [42]. Algumas espécies de Melipona apresentam a faixa ideal
mais ampla e com o menor limite inferior, como M. marginata (19°- 30°C), M. bicolor (16°-
26°C) e M. rufiventris (16°- 30°C) para a atividade de coleta de p6len e néctar [5,7-43].

Para muitos meliponineos a umidade relativa apresenta uma relagdo positiva para as
atividades de forrageamento [7-8]. Mesmo néo encontrando uma relacdo positiva clara, foi
registrado que maiores quantidades de forrageiras de M. quadrifasciata entrararam no ninho
com cargas de polen sempre em condi¢des de alta umidade. Mais de 1/3 dos nossos dados
foram gravados com UR acima de 90% e apenas cerca de 1/9 dos dados tem o RH abaixo de
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50%. O habitat do litoral da Mata Atlantica é imido em quase todo o ano, devido a dindmica
dos ventos alisios que produzem precipitacdo didria ou neblina [44].

Como era de se esperar para Melipona, as atividades de forrageio estdo concentradas
no inicio da manha e tendem a diminuir depois do meio-dia. Na area estudada os picos de
coleta de polen e néctar sdo um pouco mais tarde, provavelmente devido a neblina
comumente formadas na madrugada e no inicio da manh&. A titulo de exemplo, para muitas
espécies Melipona os picos de coleta de polen ocorre antes da 08:00 [43-45].

A relacdo moderada entre 0 numero de tipos polinicos em potes de mel e corbiculas
com o namero de forrageiras retornando com polen e néctar, pode sugerir que um aumento na
floracéo plantas provocou um aumento na intensidade de procura por recursos. Mas é preciso
considerar que a diversidade dos tipos polinicos ndo corresponde necessariamente a
abundancia de flores. Pierrot & Schlindwein [22], por exemplo, verificaram um aumento na
intensidade de forrageio de operarias de M. scutellaris quando houve uma floragao “big-
bang”.

Segundo critérios propostos por Absy et al. [46] M. quadrifasciata é considerada uma
espécie generalista, uma vez que visitou mais de dez espécies de plantas. Ndo ha davida de
que o polen de Myrtaceae desempenha um papel importante na dieta dessa espécie de abelha,
0 que também foi verificado em outras regides [47-19]. De acordo com Roubik [14], o
comportamento de forrageamento de uma abelha é determinado pelos recursos a que tem
acesso, sendo influenciado pela qualidade, dispersdo, quantidade e competicdo por esses
recursos mais as condicdes ambientais. Na area de estudo Eucalyptus é uma planta abundante
e por isso ndo representa nenhuma competicdo entre as forrageiras.

Nas amostras dos potes de mel, muitos tipos polinicos foram representados apenas
uma vez durante o ano. Acreditamos que alguns dessas plantas sdo apenas fontes de néctar
para M. gquadrifasciata (como o primeiro tipo polinico da lista: Aegiphila, Verbenaceae) e,
provavelmente, as forrageiras foram contaminadas com o polen sobre o corpo durante a coleta
de néctar. Uma explicacdo alternativa seria que a floragdo correspondente a este tipo polinico
ocorreu apenas por um curto periodo de tempo.

As condicBes ambientais e a disponibilidade de recursos definem onde a espécie pode
viver, crescer e se reproduzir. Além disso, devemos lembrar que as dimensfes do nicho
(temperatura e umidade relativa, por exemplo) agem em conjunto. Naturalmente, o nicho
ecoldgico de M. quadrifasciata € composto de multiplas dimensdes, ou seja, tolerancia para

muitas outras condi¢es e requisitos que ndo foram medidos. Aparentemente, na area
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estudada, M. quadrifasciata encontra bons requisitos, uma vez mantém a reproducéo de cinco

coldnias o0 ano inteiro.
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RESUMO

Neste trabalho investigamos os tipos polinicos encontrados nas corbiculas das abelhas
forrageiras e nos potes de mel de Melipona quadrifasciata em uma area natural de dominio de
Mata Atléntica. Cinco coldnias foram utilizadas para amostragem, de onde foram extraidas
133 amostras de pdlen das corbiculas e 29 dos potes de mel. O polen foi analisado a fresco.
Nos potes de mel foram encontrados 25 tipos polinicos, sendo os mais frequentes Eucalyptus,
Melastomataceae, Myrcia e Solanaceae. Nas corbiculas foram encontrados 8 tipos polinicos,
sendo os mais frequentes os mesmos encontrados no mel. Apesar do carater generalista de M.
quadrifasciata, foi verificado que esta espécie possui preferéncias por determinadas fontes de

plantas meliferas.

Palavras-chave: Apiformes, abelha sem ferrdo, melissopalinoligia, néctar polen, plantas

melitofitas.

ABSTRACT

In this study we investigated the pollen types found in the corbiculae of the forager bees and
honey pots of Melipona quadrifasciata in a natural area of Atlantic Rainforest domain. Five
colonies were used for sampling, from which 133 samples were extracted from corbiculae and
29 of honey pots. The pollen was fresh analyzed. In the honey pots 25 pollen types were
found, being the most frequent Eucalyptus, Melastomataceae, Solanaceae and Myrcia. In the
corbiculae eight pollen types were found, being the most frequent the same as found in the
honey. Despite been generalist, M. quadrifasciata shows species preferences for certain

sources of melittophilous plants.

Keywords: Apiformes, stinglees bees, nectar, melissopalinology, melittophilous plants,

pollen
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INTRODUCAO

Os meliponineos (Apidae, Meliponinae) sdo importantes visitantes florais e
responsaveis pela polinizacdo de muitas espécies vegetais nativas (Kerr et al. 1996). Ao
realizarem suas atividades de forrageamento, essas abelhas promovem a transferéncia do
polen entre as flores, tanto das plantas nativas em seus ambientes naturais (Wilms & Wiechers
1997; Brown & Albrecht 2001; Fildalgo & Kleinert 2010) como das plantas cultivadas nos
agroecossistemas (Heard 1999; Amano et al. 2000; Slaa et al. 2000; Malagodi-Braga &
Kleinert 2004; Cauich et al. 2004; Del Sarto et al. 2005, Carvalho-Zilse et al. 2007).

As abelhas alimentam-se basicamente de néctar e pdlen coletados nas flores (Michener
2000), embora haja excecoes (Kleinert et al. 2009). O néctar é a substancia mais importante
na atracdo das abelhas pelas plantas. As flores das plantas consideradas nectariferas devem
secretar abundantemente o néctar com concentragdo elevada de agucares. Apés a coleta desse
recurso, as operarias o levam para as colonias e o desidratam, transformando-o em mel, que é
o principal alimento das abelhas adultas, devido ao seu alto valor energético (Simpson & Neff
1981; Castro 1994). Outro recurso importante para as abelhas é o pélen, fonte de alimento
nitrogenado que fornece proteinas, graxas, vitaminas e sais minerais. Esse alimento é usado
para a nutricdo das larvas, sustento dos adultos e, indiretamente, na producdo de ovos.
Geralmente ele é armazenado nos potes de alimentos, dentro do ninho, para uso futuro
(Michener 1974).

De acordo com o critério proposto por Absy et al. (1984), os meliponineos séo
generalistas em seu habito alimentar, mas sdo seletivos na atividade de forrageamento. Do
amplo espectro de fontes florais efetivamente visitadas por esses insetos, poucas Sao
ativamente exploradas nas comunidades locais. Assim, as colbnias dependem de forrageio
intensivo de poucas fontes florais poliniferas e nectariferas disponiveis em um determinado
habitat (Roubik 1981; Kleinert et al. 2009).

Varios estudos relatam a preferéncia de Melipona quadrifasciata por fontes vegetais
especificas como as familias Myrtaceae e Solanaceae, as quais providenciam recursos
abundantes por possuirem flores melitofilas e um florescimento massivo (Guibu et al. 1988;
Ramalho et al. 1989; Wilms et al.1996; Antonini et al. 2006). Antonini et al. (2006) destacam
que a qualidade da composicao floristica de um habitat € crucial para a manutencdo da
populagédo de M. quadrifasciata, especialmente em ambientes urbanos.

Neste contexto, a melissopalinologia, o estudo de grdos do pdlen no alimento das

abelhas, consiste em importante instrumento que permite reconhecer as fontes de néctar e
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polen através da identificacdo morfoldgica dos grdos de polen e conduz a indicagdo da origem
dos téxons boténicos fornecedores desses recursos, aléem de auxiliar na determinacdo de
quantidades contribuintes (Barth 1989). Esse tipo de estudo permite avaliar o comportamento
forrageiro das abelhas, compreender melhor a utilizacao dos recursos florais, além de destacar
a importancia de determinadas plantas para a manutencdo das col6nias (Pick & Blochtein
2002). Seguindo uma periodicidade mensal, as analises palinoldgicas fornecem subsidios para
a elaboracédo de calendarios de floradas, que sdo muito valiosos para os criadores de abelhas
(Luz et al. 2007) e planos de conservacao e/ou restauracao ambiental.

Dessa forma, o conhecimento a respeito da preferéncia floral das diferentes espécies
de abelhas € importante para atender a programas de manejo de polinizadores, reflorestamento
e recuperacdao ambiental e, ainda, para a preservacao das populacdes silvestres destes insetos
(Hilario et al. 2000; Cunha et al. 2001; Silva, 2009).

No presente estudo objetiva-se investigar e identificar a origem floral do néctar e do
polen coletados pelas forrageiras de Melipona quadrifasciata em &rea natural de dominio de
Mata Atlantica, através da analise dos tipos polinicos encontrados nas corbiculas das abelhas

forrageiras e nos potes de mel.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido no Parque das Neblinas, localizado na Serra do Mar, no
municipio de Mogi das Cruzes, Estado de Sao Paulo (23°44°52”S / 46°09°46”W). O parque
possui um total de 2.788 hectares e ocupa areas correspondentes a regido fitoecoldgica da
Floresta Ombréfila Densa (IBGE 1992), de dominio do bioma da Mata Atlantica. A altitude
varia de 700 a 1100m. Segundo a classificacdo de Koppen (1948), o clima da regiéo € do tipo
Af, clima tropical constantemente umido, no qual a temperatura media do més mais quente
ultrapassa 18°C, o total de chuvas do més mais seco é superior a 60 mm e a precipitacdo anual
varia entre 1600 a 2000 mm. Nao apresenta estagdo seca invernal, apenas ha diminuigdo da

pluviosidade enquanto os verdes sdo excessivamente imidos.
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Coldnias de abelhas

Foram instaladas na area de estudo cinco col6nias de Melipona quadrifasciata (aqui
referidas como Mgl a Mq5), em caixas modelo Nogueira Neto (1997), provenientes de um
meliponéario de Campinas, SP. Durante os primeiros 30 dias de aclimatacéo, as col6nias foram
alimentadas artificialmente (a cada 15 dias), com xarope de aclcar e agua (1:1). Apds este
periodo a condicdo das coldnias foi examinada e somente em 18/12/2009 deu-se inicio as

observacdes e coleta de dados.

Coleta das amostras

Para a analise polinica foram coletadas entre dezembro de 2009 e setembro de 2010
(com excecdo de fevereiro de 2010) amostras de pdlen de corbicula das forrageiras e amostras
do mel dos potes de alimento.

Para a coleta do pdlen das corbiculas as entradas das colonias foram fechadas com
algoddo e durante cinco minutos cinco forrageiras (com carga de polen) foram capturadas
com rede entomoldgica. As bolotas de pélen foram extraidas com o auxilio de um estilete
esterilizado e armazenadas separadamente em microtubos “Eppendorff” esterilizados e
identificados. As abelhas foram soltas ap6s a coleta do material. No total foram coletadas 133
amostras de polen das corbiculas.

Para as amostras de mel foram extraidos de trés potes recém-construidos, em cada
colénia, um total de 10 mL, com auxilio de seringas e palitos de madeira. O mel coletado foi
armazenado individualmente em frascos esterilizados e identificados. No total foram
coletadas 29 amostras de mel.

As amostras de polen e mel foram armazenadas em refrigerador até o0 momento da
preparacdo em laboratdrio.

Devido a auséncia de potes de alimento com mel na col6nia, ndo foi possivel coletar as
seguintes amostras: dezembro/2009 - Mg2 e Mq@5; janeiro/2010 - M@5; mar¢o/2010 - Mg2 e
Mq5; abril/2010 - Mg2 e Mq5; maio/2010 - Mq3; junho/2010 - Mg2 e Mq5; Julho/2010 -
Mg2 e Mg5; Agosto/2010 - Mg2 e Mq5; Setembro/2010 - Mq2 e Mg5. Devido ao excesso de
chuvas, a coleta de amostras ndo foi realizada no més de fevereiro/2010.

Em um raio de 2 km no entorno do meliponario, ramos das plantas floridas foram

coletados mensalmente. Das amostras foram montadas exsicatas para preservagdo e



54

identificacdo. As anteras das flores foram retiradas e armazenadas em alcool 70% para
montagem de Iaminas de microscopia de referéncia com polen. A identificacdo das plantas no
herbario foi realizada com a colaboragdo da pesquisadora Dr? Lucia Rossi, do Instituto de

Botanica de Sao Paulo.

Preparacao das laminas de microscopia

As laminas de polen foram preparadas de acordo com o método europeu de Maurizio
& Louveaux (1965), sem o uso da acetélise. O uso deste método evita a perda de informacgdes
importantes para a identificacdo dos tipos polinicos entomdfilos (proveniente de plantas
visitadas por abelhas) como, por exemplo, aspecto do citoplasma, a presenca ou nao de trifina
e Oleos, além de auxiliar na certificacdo da qualidade do pdélen apicola pela observacéo da
presenca ou auséncia de véarios elementos figurados como bactérias e fungos (Barth 1989).
Além disso, essa técnica ndo provoca a mudanca de coloracdo dos grdos de polen, servindo
para a comparacdo com as referéncias melissopalinolégicas existentes no Brasil, onde ela é
utilizada extensamente.

A montagem das laminas de microscopia (trés por amostra) foi feita com o auxilio de
um estilete previamente flambado e um cubo de gelatina glicerinada, recolhendo parte do
sedimento polinico presente nos tubos, depositando-o no centro da lamina. A laminula foi
selada com parafina.

As laminas de referéncia foram depositadas na palinoteca do Instituto de Botéanica da
Secretaria de Meio Ambiente de S&o Paulo e do IBUSP.

Identificacdo dos tipos polinicos

Na analise qualitativa das amostras, a identificagdo dos graos de polen foi baseada em
suas morfologias, desenhando-se e descrevendo-se sumariamente suas caracteristicas
estruturais. Assim, os graos de polen foram denominados como “tipos polinicos”. O tipo
polinico é designado pelo nome de um dos géneros ou espécie que nele se inclui, ndo estando
relacionado ao Cadigo Internacional de Nomenclatura Botanica e sim estabelecendo uma
proximidade do material analisado a um determinado grupo taxondmico (Salgado-Labouriau
1973; Lorscheitter 1989).

Os tipos polinicos foram comparados com os grdos de polen das plantas herborizadas

coletadas no periodo de estudo e com a colecéo de referéncia de laminas de microscopia de
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plantas brasileiras da palinoteca do Instituto de Botanica. Adicionalmente comparou-se com
os catdlogos polinicos: “Flora Polinica do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga” elaborada
por Melhem et al. (1984) e “Pollen and spores of Barro Colorado Island” de Roubik e Moreno
(1991), além dos artigos de Barth (1970a, 1970b, 1970c e 1970d) e “O Polen no mel
brasileiro” de Barth (1989).

Além dos grdos de polen, foram identificados elementos figurados do mel como
leveduras, bactérias, fungos, grdos de amido e material organico indeterminado das 29
amostras. Os elementos figurados do mel sdo utilizados para identificacdo e determinacédo de

possiveis origens do néctar floral, extrafloral, contaminac@es e de falsificacdes (Barth 1989).

Andlise estatistica

Na anélise quantitativa das amostras de mel foram contados e identificados cerca de
300 gréos de polen por amostra. Nas amostras de polen das corbiculas foram identificados e
contados aproximadamente 500 graos de p6len por amostra.

Em cada amostra a frequéncia para cada tipo polinico foi calculada, agrupando-os em
quatro classes de acordo com Zander apud Barth (1989). Os tipos polinicos foram agrupados
em quatro classes de frequéncia relativa: pdlen dominante (> 45%), pdlen acessério (entre 15
e 44%), pdlen isolado importante (entre 3 e 14%) e polen isolado ocasional (< 3%). Os dados
foram armazenados em planilhas do Excel. Analise dos Componentes Principais (ACP) foi
realizada a fim de verificar a semelhanca entre as amostras retiradas das cinco abelhas de cada
colbénia que foram agrupadas separadamente por més de coleta, ordenando-se 0s tipos
polinicos. A mesma analise foi feita com resultados do polen do mel, a fim de verificar a
semelhanga na preferéncia nectarifera alimentar das colénias, ordenando-se os tipos polinicos
das amostras de cada coldnia que foram agrupadas separadamente por més de coleta.

A matriz incluiu todos os tipos polinicos em cada amostra com seus valores de
contagem absoluta. Para a transformacdo da contagem absoluta pelo logaritmo natural [log
(x+1)] foi utilizado o programa FITOPAC (Shepherd 1996) e posteriormente realizada a
ordenacdo atraves de matriz de covariéncia utilizando-se o programa PC-ORD for Windows,
versdo 4.0 (MCCUNE; MEFFORD, 1999). A variabilidade entre as amostras foi expressa
utilizando-se os eixos da ACP. O programa MINITAB 15 (2003) foi utilizado para a
confec¢do do dendrograma de percentagem de similaridade entre as amostras de pdlen por
data de coleta.
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Apos a identificacdo do polen nas amostras, foram avaliados os tipos polinicos que
contribuiram com pdlen e néctar para as abelhas durante o ano, possibilitando o estudo dos

recursos troficos disponiveis na regido.

llustracdo dos gréos de pélen

As ilustracbes dos grdos de pdlen foram preparadas e obtidas digitalmente em
microscopia Optica utilizando-se um fotomicroscopio Zeiss Primo Star acoplado a uma
camera de video e microcomputador com o programa Axiovision. A elaboracdo das
ilustracBes ocorreu no Nucleo de Pesquisa em Palinologia do Instituto de Botanica de Sé&o

Paulo.

RESULTADOS

Trinta e cinco espécies em floracdo foram coletadas no entorno do meliponario
durante o estudo (Tabela 1). O periodo com maior niUmero de espécies vegetais floridas foi
entre novembro/2009 e fevereiro/2010. A familia botanica Asteraceae apresentou maior
namero de espécies coletadas, seguida por Melastomataceae e Fabaceae. As espécies vegetais
que apresentaram periodo de floragdo mais prolongado foram Impatiens walleriana
(dezembro/2009 a setembro/2010) e Piper cf. gaudichaudianum (dezembro/2009 a
agosto/2010).

Mel

Nas amostras de mel das cinco coldnias foram observados 25 tipos polinicos,
reconhecendo-se 18 géneros, 19 familias, um na categoria Monocotiledénea e um néo
identificado (Figura 1 e Figura 6; Tabela 2). As familias que apresentaram maior riqueza de
tipos polinicos foram: Fabaceae (4), Asteraceae (2) e Myrtaceae (2). Os tipos polinicos mais
frequentes (>45%) foram Eucalyptus, Melastomataceae, Myrcia e Solanaceae. Os tipos
polinicos poliniferos Begonia e Celtis e o anemofilo Poaceae ndo contribuiram com néctar,

totalizando entdo 22 tipos polinicos nectariferos.



Tabela 1. Espécies vegetais em floragdo amostradas no entorno do meliponario, no Parque das Neblinas.
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Familia

Acanthaceae

Espécie

Jacobinia carnea Lindl.

Data

11/09

12/09
X

01/10

02/10

03/10

04/10

05/10

06/10

07/10

08/10

09/10

N&o identif. 1

X
X
X

Alismataceae

Echinodorus cf.
grandiflorus (Cham. &
Schitdl.) Micheli

Amaranthaceae

Amaranthus deflexus L.

Anacardia-ceae

Schinus terebinthifolius
Raddi

Asteraceae

Baccharis trimera (Less.)
DC.

Campovassouria cruciata
(Vell.) R.M. King & H.
Rob.

Leptostelma maximum D.
Don

Sphagneticola trilobata

(L)

Ndo identif. 2

Balsaminaceae

Impatiens walleriana
Hook f.

Begoniaceae

Begonia cf. bidentata
Raddi

Begonia fischeri Schrank

Commelinaceae

Commelina obliqua Vahl

Dichorisandra thyrsiflora
J. C. Mikan

X[X|X| X

Convolvulaceae

Ipomoea cairica (L.)
Sweet

Fabaceae

Desmodium adscendens
(Sw.) DC.

Inga marginata Willd.

Inga cf. vera Willd.

Senna multijuga (Rich.)
H.S. Irwin & Barneby

Hypericaceae

Hypericum cf. brasiliense
Choisy

Loganiaceae

Spigelia beyrichiana
Cham. & Schltdl.

Melastomataceae

Myrtaceae

Leandra sp.

Miconia ligustroides
(DC.) Naudin

Miconia sp.

Tibouchina cf.
fothergillae (DC.) Cogn.

Tibouchina mutabilis
(Vell.) Cogn.

N&o identif. 3

Psidium cattleianum
Sabine

Psidium guajava L.

Onagraceae

Ludwigia cf. elegans
(Cambess) H. Hara

Sauvagesia erecta L.

Piperaceae

Piper cf.
gaudichaudianum Kunth

Rosaceae

Rubus roseiflorus P.J.
Ml

Solanaceae

Solanum cf. variabile
Mart.

Verbenaceae

Lantana camara L.

Ndo identif.

N&o identif.4

X[X| X| X

Nao identif.

Nao identif. 5
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Figura 1. Frequéncia relativa dos tipos polinicos nectariferos observados nas amostras de mel de coletadas de cinco colnias de Melipona quadrifasciata no Parque das

Neblinas em Mogi das Cruzes.



Tabela 2. Frequéncia do total dos tipos polinicos observados nas amostras de mel de cinco coldnias de Melipona quadrifasciata (Mgl a Mq@5) no Pq.
Neblinas. *Tipos polinicos anemofilos ou poliniferos que ndo contribuiram com néctar. As amostras de 18 de dezembro foram coletadas em 2009, as demais
em 2010. PD= po6len dominante; PA=p6len acessério; Pli= pdlen isolado importante; Plo=po6len isolado ocasional.

Tipos polinicos
g2 |& |&|8|d|a 2|2 |2|s|s|s|s |2 |28 |8|3|53 |5 |3 |8 |7 |F|¢%
Mq1- 18/12 Plo Pli Pli PD Pli
Mq31- 8/12 PA PA Pli PD
Mg4- 18/12 X Pli PA PA PA Plo
Mq1-21/01 Plo Plo Plo Plo PA PD Plo Plo Plo
Mg2-21/01 Plo X Plo Plo Plo PD X Plo Plo Plo
Mqg3-21/01 Plo X Plo Plo Plo PA PD Plo Plo Plo Plo Plo
Mg4-21/01 X Plo Plo Plo Plo PA Plo PD Plo Plo Plo
Mq1-11/03 Plo X Pli Pli PD PA
Mq3-11/03 Plo PA Plo PD Plo PA Plo
Mg4-11/03 X PD PD Pli Plo Plo
Mq1-15/04 PD Pli PA Plo
Mq3-15/04 PD Plo Plo Pli
Mq4-15/04 PD Plo Plo Pli
Mq1-28/05 PD Plo PA Pli
Mq2-28/05 X PA PD
Mq4-28/05 Plo PD Plo Pli Plo
Mq5-28/05 PD Pli Plo
Mq1-26/06 PD Plo Plo Pli Plo
Mq3-26/06 PD Plo Plo
Mq4-26/06 X PD Plo Plo
Mq1-21/07 Plo PD Plo PA Pli
Mq3-21/07 Plo X PD Plo Plo Plo
Mq4-21/07 Plo X PD Plo Pli Plo Plo
Mq1-26/08 PA X PD Pli Plo Plo
Mq3-26/08 PA X PA Plo PA Pli Plo
Mq4-26/08 Pli X PD Plo Pli Plo
Mq1-30/09 X Pli Plo PD Plo
Mq3-30/09 Pli Pli PD Pli
Mq4-30/09 PA PD Pli Plo
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Nas colénias Mgl e Mqg2 foram observadas, respectivamente em 30/09/2010 e
21/01/2010, amostras monoflorais (tipo polinico com contagem superior a 90%) de Myrcia.
Amostras monoflorais de Eucalyptus foram registradas na colénia Mqg3 em 15/04/2010 e
26/06/2010; e na coldnia Mg4 em 15/04/2010, 28/05/2010, 26/06/2010 e 21/07/2010. Na
colénia Mqg5 somente uma amostra foi heterofloral (com pdlen de Eucalyptus,
Melastomataceae e Serjania). As demais amostras foram biflorais ou heteroflorais (Figura 1).

Alguns tipos polinicos foram registrados somente na colénia Mgl (Aegiphila,
Alchornea, Celtis e Sorocea), enquanto que Poaceae apenas na Mg2. J& na M3 ocorreram
exclusivamente Maranthaceae, Nd&o Identificadol, Schefflera e Triunfetta e na Maq4
Euterpe/Syagrus e Monocotiledénea. Na Gnica amostra da Mg5 ndo houve ocorréncia de tipos
polinicos exclusivos (Tabela 1).

No dendograma hierarquico de similaridade (Figura 2) as amostras de mel foram
agrupadas em quatro grupos com 77,57% de similaridade entre si. O primeiro grupo (a)
correspondeu a todas as amostras exceto a da colénia Mg2 coletada em 28 de maio de 2010,
que ficou isolada das demais. Essa amostra se mostrou distinta pela grande contribuicdo de
Solanaceae (sendo caracterizada como mel bifloral de Eucalyptus e Solanaceae). O tipo
polinico Solanaceae, quando observado em outras amostras, sempre foi com baixas
frequéncias. O segundo grupo (b) envolveu as amostras de dois outros grupos (c e d) com
89,19% de similaridade entre si. As amostras do bloco (c) se relacionaram as coletadas no
periodo quente e chuvoso do verdo (dezembro e janeiro) até inicio do outono (marco)
adicionadas as de setembro (inicio da primavera). As amostras do grupo (d) corresponderam
ao periodo mais seco de pleno outono e de todo o inverno (abril a agosto). As amostras do
inicio do ano relacionaram-se a maior contribuicdo nectarifera de Melastomataceae e Myrcia,
com pouca quantidade de néctar de Eucalyptus. Esse padrdo das fontes nectariferas ocorreu
novamente em setembro, apesar dos diferenciais nas frequéncias entre amostras. Ja nas

amostras do periodo de abril a agosto predominou no mel o néctar de Eucalyptus.
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Figura 2. Dendograma hierdrquico de similaridade entre as amostras de mel das cinco col6nias de Melipona
quadrifasciata estudadas no Parque das Neblinas.
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Figura 3. Anélise de Componentes Principais (ACP) entre as amostras de mel mensais das cinco col6nias de

Melipona quadrifasciata do Parque das Neblinas.
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A variabilidade polinica entre as amostras mensais de mel das coldnias resumiu
83,75% nos seus dois primeiros eixos da ACP, como indica a Figura 3. Os tipos polinicos
Melastomataceae e Myrcia foram 0s componentes principais para o0 ordenamento das
amostras dos meses de dezembro, janeiro, marco e setembro (amostras MglJan, Mg2Jan,
Mg3Jan, Mg4Jan, MglMar, MqlSet, Mq3Set, Mg4Set, Mq3Dez, MqlDez e Mq4Dez).
Eucalyptus teve maior importancia como fornecedor de néctar para as coldnias entre abril e
agosto (amostras Mq3Abr, Mg4Abr, MglMai, Mg2Mai, Mg5Mai, MqglJun, Mqg3Jun,
Mg4Jun, MglJul, Mqg3Jul, Mg4Jul, MglAgo, Mg2Ago, Mg4Ago). Ja as amostras Mg3Mar,
Mg4Mar e MglAbr foram ordenadas de acordo com os trés tipos polinicos. Esses resultados
demonstram a busca nectarifera conjunta das abelhas das diferentes coldnias nessas fontes
florais principais. Outros tipos polinicos tiveram menor importancia no ordenamento das
amostras mensais das col6nias ou por terem ocorrido em menor quantidade e em apenas
alguns periodos restritos ou em somente algumas dessas colonias.

Na tabela 3 s@o apresentados os elementos figurados do mel como leveduras,
bactérias, fungos, grdos de amido e material organico indeterminado. A amostra Mq3
(18/12/09) apresentou alta quantidade de leveduras enquanto Mg5 (27/05/10), Mqg3 (21/07/10)
e Mqg4 (21/07/10) alta quantidade de bactérias. J& as amostras Mgl (21/07/10) e
Mq3(21/07/10) apresentaram alta quantidade de material organico indeterminado. Altas
quantidades de fungos em varias formas ocorreram nas amostras Mqg3 (15/04/10), Mgl
(27/05/10), Mg4 (27/05/10) e Mgl (26/06/10). Ja grdos de amido s6 foram observados em
pouca quantidade e em apenas na amostra Mq 1 (27/05/10).
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Tabela 3. Procedéncia das amostras de mel do Parque das Neblinas e avaliagdo do sedimento organico
(elementos figurados). (-) = sem presenca de elementos; (+) = poucos elementos; (++) = frequentes elementos;
(+++) = alta quantidade de elementos.

Amostras de mel Leveduras Bactérias Material Fungos Gréos de
organico amido
indeterminado
Mql (18/12/09) + + - - -
Mq3 (18/12/09) +++ - _ - ;
Mqg4 (18/12/09) + - - - ;
Mq1 (21/01/10) + - + - _
Mg2 (21/01/10) ++ - _ - -
Mqg3 9(21/01/10) - - - _ N
Mg4 (21/01/10) - - T N .
Mp1 (09/03/10) - - T+ N N
Mp3 (09/03/10) - - - _ N
Mp4 (09/03/10) - - - _ -
Mq1 (15/04/10) - - - - -
Mq3 (15/04/10) - - + +4++ _
Mq4 (15/04/10) - - - - -
Mql (27/05/10) - - - +++ +

Mqz2 (27/05/10) - -

Mgé (27/05/10) - -

+
Mq5 (27/05/10) - +++ + + -
Mgl (26/06/10) - - +

Mqg3 (26/06/10) - - - - -

Mg (26/06/10) - - - - .

Mq1 (21/07/10) - - +++ - -

Mq3 (21/07/10) - +++ +++ - -

Mq4 (21/07/10) - +++ - - -

Mq1 (26/08/10) - ; : - :

Mqg3 (26/08/10) - - - - -

Mg (26/08/10) - - - - .

Mg1 (30/09/10) - - - - .

Mg3 (30/09/10) - - - - -

Mg4 (30/09/10) - - ++ - -

Polen das corbiculas

Nas amostras de pélen retirado das corbiculas das abelhas foram observados 8 tipos
polinicos, reconhecendo-se 6 géneros e 5 familias (Figura 6). As familias que apresentaram
maior riqueza de tipos polinicos foram: Asteraceae (2) e Myrtaceae (2), conforme apontam a
Figura 4 e a Tabela 4. Os tipos polinicos mais frequentes (>45%) foram Eucalyptus,

Melastomataceae, Myrcia e Solanaceae.
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Figura 4. Frequéncia relativa dos tipos polinicos provenientes de plantas poliniferas observados nas amostras de cargas de pélen de corbiculas das operérias forrageiras de

Melipona quadrifasciata coletadas no Parque das Neblinas.



66

Tabela 4. Frequéncia do total dos tipos polinicos observados nas amostras de pdlen das corbiculas de Melipona
quadrifasciata no Parque das Neblinas no ano de 2010. PD= pélen dominante; PA=p6len acessorio; Pli= pdlen
isolado importante; Plo=po6len isolado ocasional.

Tipos .

polinicos % P é g s ) % .g
amostras o @ o] S8 S8 = 3 =
Mqg1- 21/01 PA PA PA
Mg2- 21/01 PD PD
Mq3- 21/01 PA PD
Mag4 - 21/01 PD
Mqg5- 21/01 PD PD
Mg1- 09/03 PD
Mq3- 09/03 PD
Maq4- 09/03 PD
Mg5- 09/03 PD
Mq1- 15/04 PD
Mgqz2- 15/04 PD
Mq3- 15/04 PD
Mq4- 15/04 PD
Mg5- 15/04 PD
Mq1l- 26/06 PD PA
Mq2- 26/06 PD
Mq3-26/06 PD
Mg4-26/06 PD PA
Mq5-26/06 PD PA
Mq1-21/07 Pli PD PA Pli
Mq2-21/07 PA PA PD
Mq3-21/07 Pio PA PD PA
Mq4-21/07 PA PA PA
Mq5-21/07 PA PA PA PA
Mq1-26/08 PA PD Plo
Mq2-26/08 PA PD PA
M@3-26/08 PA PD PA
Mq4-26/08 Plo PA PA PD
Mg5-26/08 PA PD PA
Mgl — 30/09 PD PA
Mqg2 — 30/09 PD
Mg3 — 30/09 PD PA
Mqg4 — 30/09 PD PD
Mg5 - 30/09 PA




67

Como se observa na Figura 4 e na Tabela 4 o pélen de Eucalyptus foi coletado pelas
abelhas em quase todo o periodo de estudo. Somente em duas amostras (Mgl e Mq2) de
agosto isso ndo ocorreu. Marco e abril foram os meses onde ocorreram amostras monoflorais
(tipo polinico com contagem superior a 90%) de Eucalyptus em todas as colbnias; isso
também se deu em janeiro na Mg4, em junho na Mg2 e M@3 e em setembro na Mg2 e Mg5.
As demais foram biflorais ou heteroflorais, mas sempre com a participacao desse tipo polinico
(Figura 4).

A colénia Mgl foi a que a apresentou maior riqueza em tipos polinicos (7), s6 nédo
coletando pdlen nas flores de Baccharis. As abelhas dessa coldnia buscaram isoladamente o
polen de Vernonia. Abelhas das demais col6nias coletaram em apenas cinco fontes poliniferas
(Figura 4 e Tabela 4).

A variabilidade polinica entre as amostras de polen de corbiculas na analise de
componentes principais (ACP) resumiu 76,54% nos seus dois primeiros eixos (Figura 5). A
maior porcentagem de similaridade na utilizacdo de pdlen se deu entre as amostras Mg4 de
janeiro, todas as de marco e abril; Mg2 e Mg3 de junho e, Mg2 e Mq5 de setembro, devido a
coleta preferencial conjunta em Eucalyptus. As amostras Mgl e Mq2 de agosto apresentaram
a maior dissimilaridade das demais por ndo apresentarem Eucalyptus na sua composi¢ao, mas
foram muito similares entre si na preferéncia das abelhas dessas colénias pelo pdlen de
Myrcia e Melastomataceae. O p6len de Melastomataceae foi observado no inicio e meio do
ano (janeiro e agosto), ordenando algumas amostras. Todas as amostras de julho apresentaram
Solanaceae na sua composi¢do. As amostras Mql, Mg2 e Mg3 foram as mais similares entre
si devido a presenca do pdélen de Begonia neste periodo. Somente as abelhas da Mg4 em julho
ndo coletaram polen nas flores de Begonia. Em julho na colénia Mg5 também ocorreu a
coleta do pdlen de Begonia, mas as abelhas dessa col6nia visitaram as flores de Myrcia em
conjunto com as abelhas da Mq4. Apesar da amostra Mgl de julho ter sido a Unica a
apresentar Mimosa scabrella, esta se agrupou proxima a Mg2 e Mq3 de julho, indicando a
busca por fontes poliniferas similares (Begonia, Eucalyptus e Solanaceae). Os outros tipos

polinicos tiveram menor importancia no ordenamento das amostras mensais das col6nias.
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Figura 5. Analise de Componentes Principais (ACP) entre as amostras mensais de cargas de polen de corbiculas
das cinco colénias de Melipona quadrifasciata do Parque das Neblinas, em Mogi das Cruzes, SP.
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Figura 6. Fotomicrografias dos principais graos de polen observados nas amostras de cargas de polen e potes de
mel de Melipona quadrifasciata no Parque das Neblinas, Mogi das Cruzes, Sdo Paulo. A. Baccharis B. Begonia
C. Eucalyptus D. Machaerium. E. Melastomataceae F. Mimosa scabrella G. Myrcia H. Serjania | Solanaceae.
Escala = 10p.

DISCUSSAO

Ao analisarmos o pdlen transportado para dentro do ninho e as amostras do mel
armazenado pelas forrageiras M. quadrifasciata, constatamos que apesar do carater
generalista, apenas uma parcela das plantas floridas coletadas préximas ao meliponério foi
explorada. Das 35 espécies floridas registradas, as seguintes relacionaram-se aos tipos
morfolégicos dos grdos de podlen observados nas analises melissopalinoldgicas: Baccharis
(Baccharis trimera), Begonia (Begonia cf. bidendata e Begonia fischeri), Inga (Inga
marginata e Inga cf. vera), Melastomataceae (podendo englobar as vérias espécies coletadas
de Leandra, Miconia e Tibouchina), Myrcia (Psidium cattleianum e Psidium guajava) e
Solanaceae (Solanum cf. variabile). Certamente o pélen de outras plantas floridas da regido

corresponde a esses tipos polinicos, mas essas ndo foram registradas por estarem fora do
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transecto estabelecido ou do alcance do coletor como, por exemplo, Eucalyptus, que séo
arvores de grande porte. A lista de plantas arboreas e arbustivas do Parque das Neblinas
(Souza 2006) apresenta outras 4 espécies de Baccharis e 6 espécies de Myrcia que nao
ocorreram no transecto, assim como outras fontes potenciais para M. quadrifasciata, como
Myrtaceae (61 espécies), Melastomataceae e Asteraceae.

Os resultados dos estudos palinologicos apontaram uma grande variedade de recursos
troficos e habitos generalistas de coleta de néctar e polen por abelhas da tribo Meliponini,
indicando a visita a um grande numero de espécies de plantas (Roubik 1981; Guibu et al.,
1988; Ramalho et al. 1989; Wilms et al. 1996; Antonini et al. 2006). Porém, regionalmente as
abelhas podem ser seletivas com relacdo a obtencdo de pdlen e néctar (Barth 2004). Estudos
feitos na Mata Atlantica concluiram que as abelhas indigenas ndo sdo visitantes especializadas
de determinadas espécies de plantas. Somente 7% das plantas da Floresta Atlantica sdo
visitadas intensamente por meliponineos, 77% das plantas sdo visitadas com menor
frequéncia e 16% das plantas ndo sao visitadas por estas abelhas (Velthuis 1997).

As fontes de néctar para Melipona quadrifasciata no Parque das Neblinas foram mais
numerosas que as fontes de pdlen (22 versus 8). Mas, as principais familias indicadas na
bibliografia como fontes preferenciais para essa abelha, estdo presentes em ambas as
amostras: Myrtaceae (Eucalyptus e Myrcia) e Melastomataceae. Sem duvida os grdos de
polen de Eucalyptus e Myrcia, além de serem dominantes em muitas amostras, foram recursos
presentes ao longo do ano todo e coletados pelas abelhas de todas as colénias. A coleta de
recurso em Melastomataceae parece estar concentrada no verao. Por sua vez, a coleta de pélen
em flores da familia Solanaceae esta principalmente relacionada aos meses de inverno, junho
e setembro. Foi verificado também que Myrtaceae ¢ a familia de maior importancia em
termos de quantidade de alimento coletado e Fabaceae em termos de diversidade de fontes
utilizadas para néctar (4 espécies) e Asteraceae para pélen (2 espécies).

Trabalhos anteriores relatam que a preferéncia de Melipona quadrifasciata por
Myrtaceae e Solanaceae pode estar associada a abundancia de recursos e um florescimento
massivo das flores melitofilas destas familias (Guibu et al. 1988; Ramalho et al. 1989; Wilms
et al. 1996; Melo 2004, Antonini et al. 2006;). Os autores fazem referéncia ainda a familia
Melastomataceae como uma importante fonte de pdlen para varias espéecies de Melipona, as
quais sdo capazes de explorar essa fonte de recursos por conseguirem vibrar as anteras
poricidas e removerem o polen. Esta capacidade e adaptacdo possibilitam a coocorréncia com
Apis mellifera, espécie que ndo € capaz de realizar movimentos de vibragdo nas flores
(Michener 1962).
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A variabilidade polinica de plantas nectariferas entre as amostras das coldnias foi
muito similar (83,75%), o que reforca a ideia de que M. quadrifasciata possui especificidade
quanto as plantas utilizadas como fonte nectarifera. Quanto as fontes poliniferas, a
similaridade foi menor (76,54%) entre as coldnias, o que pode refletir a presenca de um maior
nimero de individuos fornecedores de pdlen na regido, considerando-se os periodos de
floracdo das espécies.

Considerando-se 0s mesmos meses de coleta, a maioria das amostras de mel
apresentou similaridade na ocorréncia dos tipos polinicos, apesar do percentual de cada um ter
sido diferente em cada amostra, o que reflete a busca das abelhas das diferentes colonias pelas
mesmas fontes florais nectariferas principais (plantas atrativas para Melipona mais
abundantes na regido). Ja a busca pelo pdlen foi restrita a poucos tipos polinicos e
principalmente em familias que sdo conhecidamente as preferidas de Melipona
(Melastomataceae, Myrtaceae e Solanaceae).

Os resultados melissopalinoldgicos das amostras de mel indicaram diferencas na busca
das abelhas de cada coldnia por fontes nectariferas de menor importancia (classes percentuais
Pli e Plo, indicando, provavelmente, a ocorréncia de plantas menos comuns na regido e/ou
plantas menos atrativas para Melipona), como por exemplo Baccharis, Machaerium,
Schefflera, Serjania e Sorocea. Quanto as fontes poliniferas, a representatividade de
Asteraceae (tipos polinicos Baccharis e Vernonia) foi muito baixa nas amostras de pélen
enguanto Begonia e Mimosa scabrella apresentaram percentual expressivo, mas somente em
periodos restritos, 0 que também pode indicar o fato dessas plantas serem menos atrativas ou
ocorrerem pouco na regido.

As variacOes observadas entre as amostras das colonias podem ter implicacdes da
preferéncia alimentar intrinseca de cada uma delas, aprendizagem anterior e/ou diferentes
niveis de competicdo pelos recursos alimentares nectariferos e poliniferos na regido. Para
mais esclarecimentos sobre esses aspectos, sugere-se 0 desenvolvimento de estudos
direcionados na regiéo.

Com base no levantamento floristico realizado no Parque das Neblinas (Souza 2006),
observa-se que M. quadrifasciata utilizou os recursos nectariferos e poliniferos da vegetacao
nativa arborea e arbustiva (Alchornea, Euterpe, Inga, Machaerium, Mimosa caesalpiniaefolia,
Myrcia, Schefllera e Solanaceae), de lianas (Serjania e Struthanthus), assim como das
espécies da capoeira ou de areas degradadas por pastagens (Aegiphila, Baccharis, Hibiscus,
Maranthaceae, Stylosanthes, Triumfetta e Vernonia). No entanto, a maior coleta de néctar e

polen se deu em Eucalyptus, planta introduzida no Brasil e bastante cultivada na regido. Os
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tipos polinicos reconhecidos nas amostras configuram a vegetacdo tipica da regido Sudeste do
Brasil, especialmente aquela que apresenta fragmento de mata preservada, pastagem com
forrageiras, espécies ruderais e areas com especies introduzidas (Eucalyptus).

A busca de M. quadrifasciata pelos recursos florais em Eucalyptus corrobora com o
que se conhece para outros Meliponini. A presenca de néctar e pdlen de Eucalyptus foi
relatada como dominante ou importante no espectro polinico de méis e bolotas de polen de
outras espécies de Melipona (Kleinert-Giovannini & Imperatriz-Fonseca 1987; Ramalho et al.
1989, 1990, 1994; Carvalho et al. 2001, Oliveira et al. 2009). Assim como nos resultados aqui
apresentados, algumas espécies de Myrtaceae, Melastomataceae e Solanaceae, foram
frequentes entre as fontes mais exploradas por espécies de Melipona (Carvalho et al. 2001).

No nordeste brasileiro Melipona scutellaris apresenta preferéncia pela vegetacdo
caracteristica da Floresta Atlantica assim como pela capoeira em detrimento da vegetacdo de
campo, sendo bastante seletiva com relacdo a escolha de fontes alimentares (Evangelista-
Rodrigues et al. 2005). A seletividade se deu também em relacdo a M. quadrifasciata do
Parque das Neblinas, pois 16 das 29 amostras de mel foram consideradas monoflorais ou
biflorais, e 24 das 34 de polen foram monoflorais ou biflorais, demonstrando intensidade da
coleta principalmente em Myrtaceae nos periodos analisados.

A disponibilidade de p6len para M. quadrifasciata depende da estacdo do ano quando
os recursos foram coletados e também da quantidade de plantas existentes da mesma espécie
no entorno do experimento. Os resultados palinolégicos demonstraram que M. quadrifasciata
aproveitou fontes nectariferas e poliniferas tanto da mata, sugerindo sua importancia como
polinizadora da flora nativa, quanto da capoeira ou das areas degradadas por pastagens, ainda
que os tipos polinicos caracteristicos desses ambientes tenham ocorrido nas amostras com
baixos valores percentuais.

Devemos considerar que o polen das corbiculas reflete a disponibilidade de recursos
atuais, do dia do forrageamento. Por sua vez, os graos de pdlen do mel podem ser acumulados
por um periodo maior (Malagodi-Braga 2002).

A analise melissopalinoldgica do mel utilizando-se 0 Método Padrdo Europeu € mais
completa, pois permite a verificacdo de elementos figurados que seriam destruidos pelo uso
da acetdlise de Erdtman (1952). Além dos grdos de polen, foram identificados elementos
figurados do mel como leveduras, bactérias, fungos, grdos de amido e material organico
indeterminado das 29 amostras. Esses elementos figurados séo utilizados como indicadores
ambientais e na determinacdo das possiveis origens do néctar floral, extrafloral e de

falsificagdes, pois se originam tanto do ambiente natural como pela contaminacéo do contato
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das abelhas com sujidades como, por exemplo, bactérias na 4gua de esgoto e em dejetos
animais. S&o indicadores também de processos de fermentacdo do mel dentro das col6nias
(leveduras e fungos) (Barth 1989).

Os elementos figurados encontrados nas amostras indicam boa qualidade do mel de M.
quadrifasciata no Parque das Neblinas e que este ndo teve origem de nectarios extraflorais ou
de “melato” (“honeydew”, que nada mais € do que fezes liquidas agucaradas de um grande
numero de espécies parasitas de homdpteros sugadores da seiva elaborada do floema), pois a
guantidade de pdlen nas amostras foi muito mais alta do que a de esporos de fungos epifiticos
de folhas e galhos de plantas, assim como de outros elementos indicadores. No caso do mel
produzido no Parque das Neblinas, é importante verificar esses padrBes para a determinagdo
correta da origem botanica das amostras ja que tanto Eucalyptus (cujas folhas ficam cobertas
de melato — Braga 1960), quanto Inga (cujos nectarios extraflorais dos peciolos das folhas,
sdo produtores de néctar possivel de ser colhido pelas abelhas — Schenk 1946), entre outras
espécies, foram procuradas pelas abelhas. Alta quantidade de bactérias foi registrada somente
em 3 das 29 amostras, sendo estas em maio na colénia Mg5 e julho nas colénias Mg3 e 4.
Fungos em alta quantidade foram detectados em amostras de 3 col6nias (Mgl, 3 e 4)
coletadas entre abril e junho. Enquanto leveduras foram registradas somente nas primeiras
amostras de dezembro e janeiro, época chuvosa que propicia a fermentacdo, mas em alta

quantidade somente em uma amostra.
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Os resultados mostraram que temperaturas amenas sao ideais para o forrageamento de

M. quadrifasciata em ambiente natural;

A gquantidade de abelhas que entravam no ninho com néctar ou pélen néo tiveram uma
relagdo positiva com a umidade relativa do ar. Mesmo assim, foi verificado que
maiores quantidades de forrageiras entrararam com alimento em condigdes de alta

umidade;

As coletas de polen concentraram-se no periodo da manhd, porém para forrageamento
de néctar ndo houve grandes oscila¢Bes durante todo o dia. J& no periodo vespertino,

ocorreu uma decréscimo nas coletas de néctar e pdlen;

O numero de tipos polinicos encontrados nas corbiculas e em potes de mel foi
moderadamente relacionado com a atividade de forrageamento, indicando uma
possivel influéncia da disponibilidade de flores em relacdo a procura por recursos

tréficos;

Nos potes de mel foram encontrados 22 tipos polinicos nectariferos, sendo os mais
frequentes Eucalyptus, Melastomataceae, Myrcia e Solanaceae. Nas corbiculas foram
encontrados 8 tipos polinicos poliniferos, sendo os mais frequentes 0s mesmos

encontrados no mel.

Apesar do carater generalista de M. quadrifasciata, foi verificado que esta espécie

possui preferéncias por determinadas fontes de plantas meliferas.



