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Resumo

A vida em sociedade favorece a Iuta pela sobrevivéncia, torna mais facil a
busca por alimento, aumenta as oportunidades de defesa contra predadores e
competidores e, inclusive, pode facilitar o cuidado com a cria e a construgao de
ninhos. Mas a complexidade de sua estrutura faz com que aparega em poucos
grupos, distribuidos em toda a escala filogenética, dentre os quais destacam-
se os insetos. A atividade dos meliponineos pode ser influenciada por fatores
externos, como temperatura, umidade, luminosidade e disponibilidade de
recursos no ambiente ou por fatores internos, como tamanho da populacao e a
necessidade de recursos da col6nia. Temperatura é um fator determinante
para que as abelhas exercam suas fungdes normalmente. Por serem
organismos pequenos, sua relacao superficie/volume é alta e a troca de calor

com o ambiente é grande. Por isso, elas sdo bastante dependentes da
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temperatura ambiente. Baixas temperaturas diminuem o metabolismo
impedindo o v6o e outros movimentos. Temperatura muito elevada faz com
que as abelhas diminuam as atividades externas e induz o comportamento de
ventilacdo da col6nia. A presente revisdo abordara o efeito da temperatura na
vida social e produtiva das abelhas sem ferrao.

Palavras-chave: Biologia, meliponineos, temperatura

Colonial thermoregulation in stingless bees (Hymenoptera, Apidae,

Meliponini)

Abstract

The life of the community favors the struggle for survival, makes it easy to
search for food, increases the opportunities for defense against predators and
competitors, and even can facilitate the care of establishing and building nests.
But the complexity of its structure makes it appear in a few groups, distributed
throughout the phylogenetic scale, among which are the insects. The activity of
bees can be influenced by external factors such as temperature, humidity, light
and resource availability in the environment or by internal factors such as size
of population and the resources of the colony. Temperature is a determining
factor for the bees to carry out their functions normally. Because they are
small organisms, their surface / volume ratio is high and the heat exchange
with the environment is great. Therefore, they are very dependent on
temperature. Low temperatures decrease the metabolism prevents flying and
other movements. High temperature causes the bees reduce outside activities
and induces the ventilation behavior of the colony. This review will discuss the
effect of temperature on the social and productive life of the stingless bees.

Keywords: Biology, bees, temperature
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1. INTRODUCAO:

Os insetos sociais formam um grupo muito diverso, no qual existe uma
grande variedade na organizagcao social (WILSON, 1971). Devido
principalmente ao seu papel ecoldgico, estdo entre os grupos de animais
melhor estudados na atualidade (KEVAN E PHILLIPS, 2001). Todos os insetos
sociais apresentam algum grau de polimorfismo e os diferentes tipos de
individuos que ocorrem na colonia sao denominados castas (RUPPERT et al,
2005) que, no caso das abelhas, incluem uma a rainha, alguns zangdes e
varias operarias, que sdo fémeas reprodutivamente inativas.

Nos insetos sociais, a habilidade de reconhecer os membros da mesma
colonia é um requisito para evitar que organismos externos entrem e
perturbem a estrutura social da colonia (WILSON, 1971). Segundo Farina e
Wainselboim (2001), a troca de alimento em insetos eussociais contribui para
a organizacdo de atividades sociais complexas. No caso das abelhas meliferas,
as forrageadoras que retornam de uma fonte de néctar transferem o alimento
coletado para abelhas receptoras, na col6nia, por meio de contato oral.

As abelhas da subfamilia Meliponinae sdo conhecidas como abelhas
indigenas sem ferrdo por serem nativas do Brasil e possuirem ferrao atrofiado,
encontram-se distribuidas nas regides Neotropicais, ocorrendo principalmente
no continente americano desde Sonora (México) até o Rio Grande do Sul
(Brasil). Aproximadamente 300 das 400 espécies descritas ocorrem na
América do Sul, distribuidas em 50 géneros (CHIARI et al, 2002).

A atividade dos meliponineos pode ser influenciada por fatores externos,
como temperatura, umidade, luminosidade e disponibilidade de recursos no
ambiente ou por fatores internos, como tamanho da populacdo e a
necessidade de recursos da colonia. Temperatura € um fator determinante
para que as abelhas exercam suas fungdes normalmente. Por serem
organismos pequenos, sua relacao superficie/volume é alta e a troca de calor
com o ambiente é grande. Por isso, elas sdo bastante dependentes da

temperatura ambiente. Baixas temperaturas diminuem o metabolismo
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impedindo o v6o e outros movimentos. Temperatura muito elevada faz com
que as abelhas diminuam as atividades externas e induz o comportamento de
ventilacao da colonia (TEIXEIRA E CAMPQS, 2005).

Muitos problemas ocorrem quando as colméias sao submetidas a altas
temperaturas e estdo sem sombreamento adequado. Devido a isso, ao se
implantar um melipondrio em regides quentes deve-se observar a necessidade
de sombreamento das colméias, evitando-se sua exposicdo completa ao sol, ja
gue isso resultara em um aumento muito grande da temperatura interna, e
comprometerd o desenvolvimento da colonia, podendo levar o enxame a
abandonar a colméia. No Nordeste observa - se a instalacdo de meliponarios
na sombra de arvores nativas que ndo perdem suas folhas no periodo seco.
Outras alternativas como a utilizagao de coberturas de palha, telha de barro ou
mesmo o uso do sombrite, sao utilizadas para minimizar o problema da
incidéncia direta do sol. Em regides mais frias a exposicao das colméias ao sol
€ necessaria, para que suas temperaturas internas subam rapido no inicio da
manha e as abelhas possam sair mais cedo para o trabalho de coleta. Deve-se
evitar expor as colméias aos ventos fortes, pois prejudicam o movimento de
entrada e saida das abelhas, além de contribuir para esfriar as crias.
Recomenda-se posicionar a entrada das colméias voltadas para o sol nascente,
para que estas recebam os primeiros raios solares e sejam aquecidas logo no
inicio da manha, proporcionando as campeiras um melhor aproveitamento do
dia no campo (SOUZA, 2007).

A reducdo das perdas de enxames nos periodos mais quentes do ano
pelo sombreamento das colméias aumentaria a producdo e a qualidade do mel

e com isso melhoraria a eficiéncia da meliponicultura.
2. MELIPONINEOS E TERMORREGULACAO

As abelhas possuem uma das mais complexas organizacdes dentre os

insetos sociais (HICKMAN et al, 2004). Melipona é um género exclusivamente



CAMPOS, F.S., GOIS, G.C. e CARNEIRO, G.G. Termorregulacao colonial em abelhas sem
ferrdao. PUBVET, Londrina, V. 4, N. 24, Ed. 129, Art. 872, 2010.

Neotropical, sendo a tribo Meliponini o grupo com o maior niumero de espécies
(SILVEIRA et al, 2002).

Os meliponineos sao abelhas sociais e robustas. Mais de 60 % das
espécies deste grupo sdo encontradas nas florestas tropicais (WALDSCHIMIDT,
2002) sendo no Brasil, conhecidas cerca de 300 espécies, segundo Silveira et
al (2002), com elevada diversidade de formas, tamanho e habitos de
nidificacao. Algumas delas sdao populares e criadas regionalmente,
apresentando caracteristicas especificas (FREITAS, 2003), sendo necessario o
estudo do desenvolvimento dessas abelhas em cada local antes de iniciar uma
atividade comercial (VENTURIERI et al, 2003).

No Brasil, a criacdo de abelhas sem ferrdo é feita essencialmente na
regido Nordeste, com algumas espécies do género Melipona apresentando
grande plasticidade comportamental e dispondo de sistemas altamente
flexiveis de divisao de trabalho. O estudo dessas abelhas torna se uma
contribuicdao para um melhor conhecimento da Biologia, especialmente na
Genética e Evolugdo, tendo em conseqiéncia a preservacao da espécie
(SEELEY, 1995; EVANGELISTA-RODRIGUES et al, 2008).

A maioria dos meliponineos estabelece seus ninhos em cavidades pré-
existentes. O ninho apresenta uma entrada caracteristica para cada espécie,
variando quanto aos materiais empregados na construgao, forma e tamanho.
Apds entrada segue um tunel construido com cerume que vai até o local onde
€ guardado o alimento. O alimento é armazenado em potes feitos com cerume.
O mel e o pdlen sdo postos em potes separados, geralmente localizados na
periferia da area de cria. Os favos de cria sao organizados de modo horizontal
sobrepostos, localizados na porgao central do ninho (BLOCHTEIN, 2000). As
células do centro do favo sdo as primeiras a serem construidas e as demais
sao construidas ao seu redor (KERR et al, 1996).

Os diversos aspectos das decisdes comportamentais das abelhas sao
complexos e podem sofrer influéncias tanto de fatores ambientais quanto
coloniais. As operarias mais velhas tendem a desenvolver atividades de

campeiras realizando vb6os para coleta de recursos alimentares e materiais.
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Nisso ocorre transicao do microambiente colonial controlado para o ambiente
externo heterogéneo. Ha alteragdes nos niveis de percepcao de pistas
ambientais, além de alteragoes fisioldgicas, como maturacdao dos musculos
toracicos de vbéo, com alteracdes hormonais, metabdlicas etc (FRANCOSO-
JUNIOR, 1999).

O comportamento de termorregulacdo propiciou o desenvolvimento de
uma vida social e a conquista de ambientes diversos, como os desertos, as
florestas tropicais e o Artico. As temperaturas corporeas de abelhas inativas
sdao préximas as temperaturas ambientais, entretanto, abelhas sdo capazes de
regular a temperatura toracica através da producdo interna de calor, mantendo
esta controlada e independente da temperatura ambiente (HEINRICH E ESCH,
1994).

Nos meliponineos, os graus de controle de temperatura sdo variados.
Nas colonias de Melipona, as abelhas procuram atender as necessidades da
colonia, como alimento, agua, matérias de construgdao e limpeza do ninho.
Além das condigdes internas da colonia, fatores ambientais também podem
influenciar a atividade das abelhas, determinando diferentes padroes de
forrageamento (HILARIO et al 2000).

As abelhas podem parecer todas iguais, mas sao suas diferengas que as
tornam mais eficientes como grupo. Segundo Pereira et al (2003) as abelhas
gostam de manter a temperatura nas colméias, em torno de 32 a 36° e o
conseguem aglomerando-se para aumentar o calor ou agitando as asas para
refresca-las, quando o calor aumenta. Quando nao conseguem manter a
temperatura interna ocorre uma queda na populagdao, ocasionando morte as
larvas nos periodos de baixa temperatura, reduzindo a possibilidade do
enxame, na entrada da primavera, voltar a uma populagao ideal para producao
de mel.

Os mecanismos ativos de termorregulagao nos Meliponini independem de
processos relacionados a aglomerados de individuos. Ritmos bioldgicos
ocorrem em meliponineos, principalmente quanto a oviposicdo e construcao de

células de cria, as quais sao produzidas e ovipositadas de modo ritmico em
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algumas espécies (BELLUSCI e MARQUES, 2001), além da atividade de vbo,
gue sofre influéncia de componentes ritmicos do comportamento de abelhas
(ALMEIDA, 2004).

2.2 TERMORREGULACI\O COLONIAL E MECANISMOS:

Em baixas temperaturas, os insetos dependem, para a sua
sobrevivéncia, de adaptacbes bioquimicas e fisioldgicas que resultam em
periodos de quiescéncia ou diapausa. A quiescéncia € um estado de dorméncia,
conseqliéncia imediata das condicbes adversas, enquanto que a diapausa
caracteriza-se pela interrupgdo temporaria do desenvolvimento ou da atividade
reprodutiva. A insercao da diapausa em um ciclo de vida requer mecanismos
de percepcao do monitoramento ambiental e armazenamento desta informacao
até o cessar do desenvolvimento ou da atividade reprodutiva (BORGES E
BLOCHTEIN, 2006)

A termorregulacdo em insetos sociais € um aspecto pouco estudado, mas
importante para entender a sua sociabilidade. Economicamente, estudos de
parametros fisioldgicos das abelhas sem ferrdo ajudam a melhorar a
manutencdo de meliponarios e a realizar planejamentos de polinizagdo agricola
mais eficaz (FRANGOSO-JUNIOR, 1999).

Nos meliponineos podem ocorrer diversos mecanismos de
termorregulacao, que incluem mecanismos comportamentais (como ajustes
posturas no v0o, posicionamento no solo e controle do fluxo de calor dentro de
colonias), anatdomicos (abundancia e distribuicdo de pelos) e fisioldgicos (como
controle da perda de calor e producao metabdlica de calor) (HEINRICH, 1981).
Além de fatores enddgenos, outros fatores influenciam a termorregulacdao das
abelhas, tais como a pilosidade, a cor, o tamanho corpdreo, tipo de nidificacdo,
entre outros. As estruturas internas do ninho, e/ou o local onde ele esta
alojado, podem também proporcionar isolamento térmico das abelhas e da
colonia como um todo (ROUBIK E PERALTA, 1983). Mas, essencialmente, todos
os aumentos endotérmicos da temperatura corpdérea acima da temperatura

ambiente sao resultado do calor produzido pelos musculos toracicos de voo.
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Comparadas com outros insetos, as abelhas exibem uma combinagao
interessante de caracteristicas: como individuos separados da col6nia, elas sdo
endotérmicas durante periodos de atividade motora e ectotérmicas durante
inatividade; elas cooperam para a manutencdo da temperatura da col6nia
quase constante durante o ano (GRODZICKI E CAPUTA, 2005). O estudo de
componentes ritmicos de varidveis pode ser uma ferramenta importante para
propiciar uma visdo geral de sua variacdo diaria, podendo-se eleger com mais
seguranca os horarios para a coleta de dados, que pode ficar mais confiavel e
menos tendenciosa.

A estabilizacdo da temperatura toracica envolve a regulacdao da perda de
calor pela regulacao do fluxo de hemolinfa para a cabega, com perda de calor a
altas temperaturas ambiente, sendo esta estabilizacgdgo aumentada pela
evaporacao ou regurgitacao de néctar (WOODS et al., 2005).

Um aspecto importante da sociabilidade nas abelhas é a manutencdo da
homeostase na col6nia, com o controle de varidveis como a umidade relativa e
temperatura colonial. Tal controle pode ser importante para a incubacao da
cria em condicdes controladas e para a sobrevivéncia de colonias no inverno. A
homeostasia dentro do ninho é uma das grandes vantagens e desafios dos
insetos com organizacao social. Um dos principais atributos do comportamento
eussocial é conferir a colonia a habilidade de controlar as condicdes no interior
do ninho. Em abelhas do género Melipona, a homeostasia abrange uma
interacao complexa de mecanismos de construgao e comportamentais que
influenciam a termodinamica do ninho (KLINGNER et al., 2005).

A capacidade termorreguladora nas col6nias de abelhas sem ferrao seria
atribuida as caracteristicas estruturais do préprio ninho que garantem bom
isolamento térmico (ZUCCHI E SAKAGAMI, 1972). Por outro lado, a
termorregulacao colonial pode ser também devido a ocorréncia de endotermia
em Melipona (ROUBIK E PERALTA, 1983). Assim, a termorregulacao tem efeito
na distribuicdo geografica das abelhas e na polinizacdo das plantas e sucesso
das espécies vegetais. A termorregulacdo em insetos endotérmicos envolve o

uso de sistemas neuromusculares e circulatérios pré-existentes adaptados
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primariamente para outras funcdes. A producdao de calor durante o
aquecimento pré-véo seria uma variagdo do comportamento de vbo
propriamente dito. Existem outras atividades também associadas com a
termogénese, além do aquecimento pré-voo, como o canto em gafanhotos, e
incubacao da cria em abelhas (BARTHOLOMEW, 1981).

O primeiro mecanismo para controlar a temperatura na coldnia reside na
escolha do local de nidificacao, que em abelhas sem ferrdao oferecem
possibilidades de manutencao de temperatura estavel para a cria em
desenvolvimento. Os Meliponineos constroem seus ninhos em ocos de troncos
de arvores, em altura mediana. A entrada do ninho é construida por
geopropolis e a partir do orificio de entrada, encontra-se um canal que
desemboca préximo aos discos de cria, os quais sdo envolvidos por um
invélucro que tem a finalidade de conservar a temperatura na regido onde se
encontra a cria (NOGUEIRA-NETO, 1997). As temperaturas nos discos de cria
sdao geralmente maiores e estaveis em relacdo a temperatura ambiente (MOO-
VALLE et al., 2000).

As colonias também regulam outras condicdes ambientais, além da
temperatura, tais como o nivel de gas carbonico e umidade relativa (KLINGNER
et al, 2005). Tem sido relatado a ritmicidade na termorregulagao colonial
principalmente na regido onde se encontra a cria, ressaltando a importancia do
controle de temperatura nesta regidao da colonia. A manutencdo e controle da
temperatura dentro da col6nia, préximo a area dos discos de cria, é importante
para o sucesso do desenvolvimento e sobrevivéncia de abelhas jovens e de
larvas (PETZ et al, 2004), que sao provavelmente “ectotérmicas”. A area de
cria de uma colméia, independentemente da temperatura externa, é mantida
em uma temperatura ideal variando entre 34 e 35° C. Qualquer mudanca
nesse valor desencadeia uma série de comportamentos especificos nas
operarias com o objetivo de restabelecer a temperatura ideal, podendo ainda
ocorrer mortalidade na col6nia e as operarias que emergirem podem
apresentar defeitos fisicos (SOUZA, 2007).
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Dentro de col6nias de abelhas M. scutellaris, hda o controle de
temperatura e umidade relativa, Para diminuir a temperatura dentro da
colméia algumas operarias ficam posicionadas na entrada do ninho,
movimentando suas asas de forma a direcionar uma corrente de ar para o
interior da colméia. Se a temperatura do ar estiver muito alta, as operarias
coletam &gua e espalham pequenas gotas pela colméia auxiliando no
resfriamento da colonia. A umidade evaporada do néctar também se presta a
esse fim. A umidade relativa da colméia é mantida por volta dos 40%. Se essa
porcentagem aumentar muito com a evaporagdo do néctar, as operarias
imediatamente provocardo uma corrente de ar para o interior da colméia, na
tentativa de diminuir a umidade (PEREIRA et al, 2003).

Algumas espécies como M. rufiventris e M. quadrifasciata Lepeletier,
1836, mantém a temperatura da colméia razoavelmente estavel, a despeito da
variacao da temperatura externa. A capacidade de controlar a temperatura da
colméia afeta o horario de inicio de atividade da colonia. Nas espécies que
controlam bem a temperatura, o inicio das atividades depende da temperatura
externa. Naquelas com controle ineficiente, somente apds o interior do ninho
atingir uma temperatura adequada é que as abelhas poderdo iniciar as
atividades externas (TEIXEIRA E CAMPQOS, 2005).

O manejo das colméias, em hordrios inespecificos acaba prejudicando o
seu desenvolvimento, embora ndo existam dados oficiais que confirmem as
observacbes feitas na pratica didria. Alguns trabalhos tém discutido a
influencia das condicdes climaticas na agressividade das abelhas Apis mellifera
ou abelhas com ferrao. Segundo Brandeburgo et al., (1979) o comportamento
dessas abelhas é influenciado pelas condigdes climaticas, principalmente pela
umidade relativa do ar e temperatura. Estudos realizados para observar a
variacao do comportamento das abelhas sociais em funcdo das horas de
revisdes, revelam que a reacao das abelhas a manipulagdo parece nao ser
uniforme, mostrando-se mais intensa no inicio, no meio e no fim do dia
(NASCIMENTO et al, 2008).
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A producdo de mel é uma propriedade inata das abelhas e diversos
fatores estao envolvidos neste processo e devem ser observados quando se
busca um aumento de produtividade. Dentre estes fatores estd a sazonalidade
(MOURA, 2001) que possui grande influéncia na atividade de coleta pelas
abelhas campeiras. Os padrdes sazonais observados tém sido explicados pelas
variacoes da temperatura, insolacao, intensidade luminosa, umidade relativa,
precipitacdo e outros fatores (Kerr et al., 1970). Deficiéncias de néctar dentro
da colmeia podem ocorrer quando had um longo periodo com precipitacoes
intensas e continuas, em que as flores perdem o néctar, ou quando ocorrem
longos periodos com baixas temperaturas em que as abelhas praticamente

paralisam suas atividades e ndo coletam alimentos (LENGLER et al., 2000).

2.3 EFEITO DA TEMPERATURA NA ATIVIDADE DE VOO E A PROCURA
POR ALIMENTOS

A atividade de vbéo das abelhas é influenciada tanto por condicbes
internas da col6nia como pelas condicdes ambientais (HILARIO et al, 2000). A
temperatura, a umidade relativa, a intensidade Iluminosa, a chuva e a
velocidade do vento, sdao fatores que podem influenciar a atividade de voéo
dessas abelhas (HEARD E HENDRIKZ, 1993). Tais fatores climaticos podem
modificar, modular ou mesmo suprimir a atividade das abelhas. Além destes, é
preciso considerar fatores bidticos, como a influéncia do tamanho da prépria
col6nia, disponibilidade e caracteristicas das fontes de alimento, e a eficaz
comunicacao entre os individuos promovida principalmente por feromonios
(ENGELS et al., 1997; BELLUSCI, 1998).

O conhecimento das condigcdes Otimas para a atividade de vbéo das
abelhas, e os seus limites, é importante para permitir o uso dessas espécies
em projetos de polinizagao (CORBET et al, 1993). Freitas (2003) analisando a
caatinga constatou que o fluxo de pdlen e néctar apresenta picos durante a
estacao chuvosa, caindo abruptamente na estagao seca, constituindo-se assim

a estacdo das chuvas a época apropriada para a exploracao de pdélen e mel na
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caatinga, configurando as diferencas regionais. Na atividade de forrageamento
as campeiras das abelhas M. scutellaris iniciam a procura com longos voos
exploratérios, mudando para voos curtos de utilizacdo quando fontes ricas sdo
encontradas. As abelhas que nao localizavam fontes ricas pela manha nao
forrageavam a tarde (PANIZZI E PARRA 1991).

Para entender o comportamento de forrageamento das abelhas, deve-se
fazer uma relacao custo/beneficio. O custo é dado pelos recursos gastos e
possiveis problemas durante o v6o como predagao, superaquecimento do
corpo, e outros riscos associados. Os beneficios podem ser: ganho de
nutrientes, ganho energético e aquisicdo de material (barro, resina). Os
padroes de forrageamento, determinados tanto por fatores intrinsecos
(nimero de individuos, condicdo de desenvolvimento da colméia, tamanho do
corpo da abelha, nimero de rainhas) quanto extrinsecos (luz solar, vento,
umidade, inimigos naturais e temperatura) estao diretamente relacionados as
diferentes espécies (CARVALHO-ZILSE et al, 2007).

Os fatores meteoroldgicos influenciam no forrageamento e no custo
energético gasto para regular a temperatura corpdérea durante o voo. Isto
porque cerca de 80% da energia metabolizada pelos musculos durante o véo é
perdida sob forma de calor e sabe-se que a temperatura corporal letal varia
entre 459 e 50°C para as abelhas. Acredita-se que as abelhas iniciam,
aumentam ou diminuem o ritmo das atividades de forrageamento influenciadas
pelas condigcbes climaticas, principalmente pela temperatura (ROUBIK, 1989).

Entre as operarias forrageadoras de abelhas do género Melipona podem
ocorrer diferencas entre as coletoras de néctar e de pdlen, e assim o tipo de
carga da forrageadora merece ser considerado. Em Melipona scutellaris, a
atividade de vbo das se relaciona com a temperatura ambiente, sendo este um
fator importante para diversos aspectos da fisiologia e comportamento desta
espécie (YANG et al, 2007).

Muitos estudos com abelhas tém focado nos mais variados aspectos dos
ritmos circadianos, incluindo a orientagdao pelo sol, interacdes sociais na

colonia, padroes de atividade de v6o, memoria temporal, entre outros. A
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memoria temporal permite as abelhas procurar alimento na hora adequada
todos os dias, é uma forma especializada de arrastamento e assegura que os
visitantes retornem a fonte de alimento diariamente a mesma hora, ou mesmo
que antecipem este comportamento (ASCHOFF, 1986). Em Melipona, a
ritmicidade é abordada com relacao a ritmos de forrageamento e atividade de
v0o, de atividade na col6nia, de construcdo de células de cria e de postura pela
rainha, de trofalaxis e de ritmicidade na taxa metabdlica (TEIXEIRA, 2006).

A temperatura na qual os animais vivem normalmente varia entre os
grupos taxonémicos, no caso das abelhas, elas podem ser submetidas de
guase 0°C até mais do que 40°C durante a vida (HEINRICH, 1993). Além do
ciclo claro/escuro, a temperatura ambiente é um dos principais Zeitgebers que
influenciam o ritmo circadiano de insetos (SAUNDERS, 2002), incluindo as
abelhas meliferas, com ciclos de 10°C de amplitude podendo ajustar
temporalmente o ritmo a atividade locomotora de forrageadoras. Nas colOnias
de Melipona, as abelhas forrageadoras procuram atender as necessidades da
colonia. Alguns Zeitgebers conhecidos sdo: a temperatura, a interagao social, a
luz (FUCHIKAWA E SHIMIZU, 2007), a presenca da rainha, os ciclos de
alimentacdo. Contudo, o mais importante para a atividade das abelhas é o ciclo
claro-escuro, influenciando a divisdo de trabalho na col6nia, os padrdes de
forrageamento e de atividade de v6o (MOORE et al., 1989; MOORE, 2001).

Além das influéncias da temperatura ambiente, ha a questdo da
endotermia e termogénese individual. As abelhas meliferas sdo insetos
heterotérmicos, com a habilidade de endotermia (KOVAC et al, 2007). Quando
as abelhas saem para forragear ou quando incubam sua cria, elas sdao capazes
de regular a temperatura corpdrea, através da producgao fisiolégica de calor,
mantendo a temperatura toracica controlada (BLOCK, 1994). Com relagao aos
meliponineos, apesar da sua biologia indicar um bom controle da temperatura
dos ninhos, sao raros os trabalhos relacionando temperatura (MACIEIRA E
PRONI, 2005).

As variagoes da disponibilidade de alimento, que sao influenciadas pelas

condicbes climaticas, regulam certas estratégias de coleta das abelhas
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eussociais, ou revelam certas preferéncias florais. Explica-se a auséncia das
abelhas Melipona no final da seca e inicio das chuvas pelos seguintes aspectos:
migragdao na estacdo seca, pela escassez dos recursos disponiveis, e
deslocamento das operarias a grandes distancias, na procura por fontes mais
compensadoras (LORENZON et al, 2003).

3. CONCLUSOES

- Ha controle de temperatura dentro de ninhos de abelhas sem ferrao;

- A regulacdo de temperatura e umidade relativa dentro da col6nia apresenta
variacdo diaria relacionada a temperatura ambiente, umidade relativa do
ambiente, luminosidade, além de ritmos enddgenos.

- As periodicidades detectadas na atividade externa de vdo parecem estar
relacionadas as periodicidades de fatores ambientais e também de fatores
coloniais, como a temperatura na regiao dos discos de cria;

- A regulacdo da temperatura e umidade relativa dentro da colméia, na regido
dos discos de cria, expressam uma ritmicidade endégena quando em condicoes
de temperatura constante;

- A temperatura tem um efeito significativo sobre a taxa metabdlica de

forrageadoras;
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