Por que Melipona scutdlaris (Hymenoptera, Apidae) forrageia sob
alta umidade relativa do ar?
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ABSTRACT. Why do the stingless bee Melipona scutellaris (Hymenoptera, Apidae) forage at high relative air humidity?
There are evidences that air temperature and relative humidity exerts influence on the flight activity of the social stingless bees
(Meliponini). Particularly, the relatively large species of Melipona llliger, 1806 would present variation in daily foraging activity very
close to variation in relative humidity. In this study, we argue that the relative humidity is a confounding variable. In this same line of
argumentation, it was also examined the role of pollen harvest on daily rhythm of foraging. The robust Melipona scutellaris (Latreille,
1811) was used as a model and the flight activity and pollen harvest along the day were measured in 12 colonies (4 colonies/habitat), in
three types of habitats with varying rainfall, within the natural distribution range of this species (tropical rainforest, seasonal tropical
forest and transition of tropical forest-savannah). Most of flight activity occurs during morning time in the three habitats. Colony
foraging is high in the very early morning when the relative humidity is also high, and often associated with peaks of pollen harvest.
Flight activity decreases abruptly during the high temperatures around noon time. The relationship between the flight activity and the
relative humidity was highly significant and linear, in contrast to the unimodal and significant relationship with temperature. The
relationship between the flight activity and the relative humidity is assumed to be contingent within humid tropical habitats, considering
the daily microclimate variation and pollen foraging patterns. In particular, the latter pattern supports the hypothesis of temporal
partitioning of pollen sources.
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RESUMO. Ha evidéncias de que a temperatura do ar e a umidade relativa afetam a atividade de voo de espécies de abelhas sociais
Meliponini. Em particular, as espécies grandes do género Melipona Illiger, 1806 responderiam de maneira mais estreita a variagéo na
umidade relativa. Neste estudo defende-se o argumento de que a umidade relativa seja uma varidvel de confusdo. Nesta linha de
argumentacdo, também foi analisado o papel da coleta de polen sobre o ritmo diério de forrageio. A robusta Melipona scutellaris (Latreille,
1811) foi usada como modelo e a atividade diaria de voo e de forrageio de pélen foi medida em 12 col6nias (4 coldnias/hébitat), em trés
tipos de habitats, que variam principalmente quanto a pluviosidade, na &rea de distribuicdo natural desta espécie (Floresta Pluvial, Floresta
Sazonal e Transi¢céo Floresta Tropical-Cerrados). A maioria da atividade de voo acontece durante a manhd. A atividade de forrageio das
colénias foi mais elevada nas primeiras horas do alvorecer, quando a umidade relativa também era alta, frequentemente associada a picos
de coleta de pdlen. A atividade de voo decresceu abruptamente durante as temperaturas atas ao redor do meio dia. A relagdo da atividade
de voo com a umidade relativa foi altamente significativa e linear, contrastando com a relagdo significativa e unimodal com a temperatura.
Na relagcdo com o forrageio de M. scutellaris, a umidade relativa se configura como uma varidvel contingente, em hébitats tropicais
Umidos, considerando os padrdes diarios de variagdo do microclima e de forrageio de polen. Este Gltimo padrdo também sustenta a
hipétese de particdo temporal de fontes florais de pélen.

PALAVRAS-CHAVE. Particéo temporal de recursos, forrageio de poélen, restricdo fisiologica, abelhas sem ferréo.

A atividade de forrageio das abelhas eusociais
Meliponini € influenciada por demandas internas as
colbnias e pelas condi¢cBes ambientai s externas, incluindo
os fatores climaticos e a disponibilidade de recursos
florais. A temperatura, umidaderelativado ar, intensidade
luminosa, pluviosidade e vel ocidade do vento sdo fatores
gue, isolados ou em conjunto, exercem grande influéncia
sobre a atividade de voo dessas abelhas (KLEINERT-
GiovanNINI & IMPERATRIZ-FONSECA, 1986; HiLARIO €t al .,
2000; KAJoBE & ECcHAZARRETA, 2005).

A amplitude de condi ¢des abi 6ticas adequadas para
forrageio varia entre as espécies de Meliponini em uma
mesma comunidade, dependendo de um conjunto de
caracteristicas morfolégicas, como tamanho, cor e
capacidade determorregulacdo individua (Rousik, 1989;
PereBoom & BiesmEIER, 2003). Por sua vez, essas
caracteristicas podem restringir as oportunidades de
escolha entre fontes florais, promovendo a parti¢cdo
temporal de recursos nas comunidades ecol 6gicas
(KLEINERT €t al., 2009).

O tamanho corporal tem influénciapotencialmente
relevante sobre a capacidade de regulagdo datemperatura
pelas diferentes espécies de Meliponini (PereBoom &
BiesmEIER, 2003). A atividade de voo de espécies muito
pequenas (<5mm) é frequentemente inibida por
temperaturas apenas moderadas (entre 15°C e 20°C) nos
periodosrelativamente maisfriosdo dia, tanto noinverno
como no verdo tropicais (KLEINERT-GIOVANNINI, 1982;
IMPERATRIZ-FONSECA €t al., 1985; HiLAriO €t al., 2001;
Teixeira & Campos, 2005). Em contrapartida, espécies
maiores do género Melipona I1liger,1806 (entre 8mm e
12mm) voam sob temperaturas mais baixas (Guisu &
IMPERATRIZ-FONSECA, 1984; HiLARIO et al., 2000; TEIXEIRA
& Campos, 2005), emborasofram maioresrestricoes sobre
a atividade de voo durante periodos mais quentes do
dia, principal mente no ver&o tropical.

A oferta e qualidade das fontes florais também
podem modular a atividade de forrageio das abelhas
(WiLLMER, 1991). Estudos experimentais com Bombus
Latreille, 1802 e Apis Linnaeus, 1758 mostram que as
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decisOesdeforrageio das operdrias s8o de ordem econdmica
e podem ser influenciadas pela quantidade média ou
amplitudedevariacao naofertadeum dado recurso (K LEINERT
etal., 2009). Emtese, aquaidade deumamesmafontefloral
depende também de certas restrigdes que atuam sobre 0s
seus diferentes consumidores. por exemplo, o tamanho
corporal das diferentes espécies de Meliponini imp&e
restricdes diferentes sobre o transporte de pdlen e néctar
(RamaLHo et al., 1994, 1998). Por fim, nasabelhaseussociais
com grandes coldnias, as condicles gerais experimentadas
pel as campeirasindividua mente nasfontesalimentaresiréo
se refletir na atividade de forrageio no nivel colonial,
dependendo daqualidade detrocaeeficiénciadeintegracéo
das informagdes entre co-especificos (SeeLey, 1995).

Ha& varios estudos sobre forrageio no género
Mélipona baseados em medidas da atividade de voo das
campeiras a entrada das col6nias (GuiBu & IMPERATRIZ-
Fonseca, 1984 K LEINERT-GIOVANNINI & | MPERATRIZ-FONSECA,
1986; RamaLHo et al., 1998; HiLArio et al., 2000; PERROT &
ScHILINDWEIN, 2003; BorcEs & BLocHTEIN, 2005; Souza et
al., 2006; CarvaLHO-ZILsE et al ., 2007; Cortomssi-LAURINO
etal., 2007; FipaLpo & KLENERT, 2007). A premissaimplicita
ou explicitanamaioriadessestrabalhos é de que se possam
tracar perfis espécie-especificos de atividade de voo em
resposta as variagdes nas condicoes abidticas (didrias, a0
longo do ano ou entre hébitats) e, inclusive, fazer inferéncias
sobredistribuicao geogréfica(p. ex., PereBoom & BIESVEER,
2003) ou ecolégica. Destes estudos com Melipona nos
tropicos Umidos, conclui-se que as espécies com
tamanho corporal relativamente grande forrageiam mais
intensamente sob alta umidade relativa, principalmente
pela manhd, aparentemente evitando temperaturas mais
altasao longo do dia. Entretanto, estes estudosanalisaram
respostas as condicBes locais e henhum comparou a
atividade de voo na escala de distribuicéo regional das
espécies, envolvendo variagdes entre habitats, por exemplo.
Também néo existem medidass multaneasdainfluénciados
fatores abiéticosedaofertadefontesfloraisou dainteracdo
desses fatores sobre a atividade de forrageio das diferentes
espécies e seus efeitos potenciais sobre a parti¢do temporal
de recursos nas comunidades locais.

Este estudo usacomo model o Melipona scutellaris
(Latreille, 1811). Esta espécie tem distribuicao restritaa
porcdo norte do dominio tropical Atlantico, ocorrendo
entre os estados da Bahia e Rio Grande do Norte
(CamaRrGo & PEDRO, 2007). Faz parte do grupo de espécies
com tamanho corporal relativamente grande de Melipona
(entre 10 e 13 mm de comprimento total) que, em geral,
correspondem as abelhas com largura do térax acimade
3 mm ou massa corporal acima de 60 mg (RAMALHO €t
al.,1994, 1998; PereBooM & BiesmEIER, 2003). Em
contraste, espécies de Melipona de pequeno porte tém
cercade 8 mm de comprimento e 2 mmdelarguradetérax;
enquanto que a grande maioria das espécies dos demais
géneros de Meliponini (Partamona Schwarz, 1939,
Plebeia Schwarz, 1938, Scaptotrigona Moure, 1942,
Tetragonisca Moure, 1946, Trigona Jurine, 1807,
Trigonisca Moure, 1950, etc) tém menos de 8 mm de
comprimento eentre 1 e2 mm delargurade térax.

Este estudo com M. scutellaris tem por objetivo
analisar causas ecol 6gicas do forrageio sob altaumidade
relativa, frequentemente relatada em espécies de

Melipona de grande porte. Analisa-se a premissa de que
a umidade relativa possa ser uma variavel de confusdo,
considerando: a) a co-variagdo da umidade relativacom
a temperatura, principalmente sob certas condicdes
microclimaticas nos tropicos imidos; b) o forrageio
frequentemente mais intenso nas primeiras horas do dig;
c) provavel influéncia do tamanho corporal sobre a
particdo temporal de pdlen e sobre os padrdes diérios de
atividade deforrageio.

MATERIAL E METODOS

Comparou-se a atividade de voo de Melipona
scutellaris em habitats que variam quanto aos niveis de
pluviosidade, na sua érea de distribuicdo natural no
dominio tropical Atlantico do Brasil (sensu AB’ SABER,
2003), estado da Bahia. Em particular, considerando as
restricdes do tamanho corporal sobre a capacidade de
transporte de pélen pelos Meliponini (RamALHo €t al.,
1994, 1998) detalha-se avariacdo diariano forrageio deste
recurso floral. As amostras foram feitas em trés
localidades distanciadas entre si por cerca de 100 km: 1)
em éarea de transicao entre a Floresta Tropical e enclave
de cerrados (FTC), com médias anuais de pluviosidade e
temperatura de 1469 mm e 24,2°C, e clima, segundo
classificacdo de Kdppen, do tipo As, em Alagoinhas
(12°08'S, 38°26'W); 2) na érea nuclear costeira de
distribuicéo da Floresta Pluvia (FP), com médiasanuais
de pluviosidade e temperatura de 1902 mm e 25,3°C, e
climadotipoAf, em Salvador (12°58'59' S, 38°31' 19' W);
3) em &reade Floresta Estacional Semidecidua (FS), com
médias anuai s de pluviosidade e temperaturade 1240 mm
e24,3°C eclimadotipoAm, em Cruz dasAlmas (12°40'S,
39°06' W). Os hébitats FTC e FS ficam muito préximas
dos limites das caatingas, no semi-arido, que também
corresponde aum dos limites ecol 6gicos de distribui¢éo
de M. scutellaris.

Embora todos os Meliponini tenham pequeno
tamanho corporal, as abelhas de maior porte do género
Melipona seréo tratadas neste estudo como “grandes’
e as espécies dos demais géneros como “pequenas’. A
sistematica adotada segue MicHeNER (2000).

As medidas da atividade de forrageio foram feitas
em doze colbnias de M. scutellaris isto €, quatro por
habitat ou localidade. Todas as coldnias utilizadas
estavam em caixas racionais e foram transferidas para o
local de amostragem em cada habitat, com pelo menos
trés meses de antecedéncia. Em trés meses, entre agosto
de 2004 ejaneiro de 2005, durante dois dias consecutivos,
foram medidas a atividade de voo a entrada de cada
colénia. As medidas foram realizadas por um Unico
observador (2 diassmés em cada localidade). Durante 5
minutos, em interval os de uma horaentre 4:00 e 18:00h,
foram registrados o nimero total de abelhas que entravam
nas col 6nias (operarias com cargas de barro, resina, néctar
e agua) e nimero de abelhas que retornavam com cargas
de pdélen. As medidas simulténeas da temperatura e
umidade relativa (UR) do ar foram feitas com termo-
higrdmetro digital, com resolucéo de 0,1. Considerando
gue, teoricamente, os relacionamentos entre atividade
bioldgica, horario do diaetemperaturadevem apresentar
relacdo nao-linear quadrética, as relacdes entre
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quantidade de abelhas forrageando, horério do dia e
temperatura foram analisadas com regressdo nao-linear
polinomial quadrética. A relagdo entre a atividade de
forrageio eaumidaderelativafoi analisadacom regresséo
linear. Foi adotado o nivel de significancia de 0,05. As
andlises foram feitas com o programa estatistico “ SPSS
13.0for Windows”.

RESULTADOS

Considerando o conjunto de colénias de M.
scutellaris em cadaum dostrés habitats, em geral, houve
relagcdo significativa entre o nimero de abelhas
forrageando (total e com pdlen) e as variaveis
mensuradas: horado dia, temperaturae umidade relativa
(Tab. I). Tanto o total de abelhas como o nimero de
abelhas forrageando pélen apresentaram relagdo com o
periodo do dia, que pode ser descrita como uma relacéo
ndo-linear quadratica (Figs 1-3): a atividade aumenta
rapidamente nas primeiras horas do dia, com maior
intensidade entre 06:00h e 09:30h, e decresce ap0s as
10:00h. A maioriadaatividade de voo acontece pelamanhd,
princi pal mente associada a col eta de pélen, decrescendo
bastante ao redor do meio dia. A coleta de néctar foi
intensa pelamanhd, mas também pode ser frequente apos
omeiodia(expressanoforrageiototal). O forrageiototal
acompanhou a variacdo da temperatura e da umidade
relativa da seguinte maneira: forrageio intenso, umidade
altaetemperaturamoderadanas primeiras horasdamanh,
invertendo-se essa relagdo ao longo do dia. A excegdo
observada na variagéo desses fatores abi6ticos ao longo
do diaem FS confirma aregra: valores frequentemente
altos de umidade relativa associados a temperaturas
moderadas ao final do diatambém foram acompanhados
por aumento consideravel deforrageio (Fig. 1).

Demodo geral, arelacdo daatividade de forrageio
com a temperatura também pode ser descrita por uma
func&o ndo-linear quadratica (Figs 4-6): menor atividade
sob temperaturas rel ativamente baixas (abaixo de 20°C)
ou dtas (acimados 30°C) e dtaatividade sob temperaturas
moderadas (21°C a 25°C). Essa resposta unimodal
expressa 0 aumento da atividade de voo acompanhando
apeqguenae rapidaelevacdo datemperatura, nasprimeiras
horas da manhd, e subsequente queda acentuada no
forrageio apds as 10:00h, a medida que a temperatura
continua aumentando até as 12:00h. Sob condicdes
tropicais imidas, reducéo na atividade de voo sob
temperaturas mais altas ndo pode ser dissociada de
respostas a reducdo simultanea na umidade relativa

(Fig. 1).
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Figuras 1-3. NUmero de abelhas forrageando (total e com pdlen)
nas colénias de Mellipona scutellaris (Latreille, 1811) e variacOes
na temperatura e umidade relativa do ar ao longo do dia: 1, Cruz
das Almas (floresta tropical sazonal); 2, Alagoinhas (érea de
transicao de floresta tropical e savana-cerrado); 3, Salvador
(floresta tropical pluvial).

Tabela |. Relacéo entre atividade de forrageio (total e coleta de pdlen) de operérias e a hora do dia, temperatura e umidade relativa, em
12 coldnias (4 colonias/hdbitat) de Melipona scutellaris (Latreille, 1811) em hébitats florestados no estado da Bahia: floresta tropical
sazonal (FS, Cruz das Almas); area de transicdo de floresta tropical e savana-cerrado (FTC, Alagoinhas); floresta tropical pluvial (FP,
Salvador). Total, nimero total de abelhas forrageiras; pdlen, nimero de abelhas que transportam pélen; n, nimero de observages; 2,

coeficiente de regresséo; *, relagdes significativas quando p< 0,05.

FS(n=199) FTC(n=220) FP(n=253)

Variével N° Abelhas p r2 p r2 p r2
Hora Total < 0,001* 0,621 < 0,001% 0,556 < 0,001 0,811

Pélen < 0,001* 0,538 < 0,001* 0,771 < 0,001* 0,758
Temperatura Total < 0,001* 0,691 0,019* 0,314 < 0,001* 0,579

Pélen < 0,001* 0,527 < 0,001* 0,522 < 0,001* 0,642
Umidade Relativa Total < 0,001* 0,737 0,006* 0,293 0,144 0,099

Pélen < 0,001* 0,586 < 0,001* 0,652 0,111 0,117
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A variacdo daatividade devoo com aumidaderelativa
pode ser expressapor umafungéo linear em FSeFTC (Tab.
I; Figs 7, 8): 0 nimero de operérias forrageando aumenta
muito rapidamente sob ataumidade relativa, nas primeiras
horas da manhd, e ambas as variaveis decrescem
continuamenteaté por voltadas 12:00h. A ausénciaderdacéo
entreessasduasvariaveisem FPfoi devido, provavelmente,
amenor amplitude de variacéo na umidade relativa neste
habitat, com va oresminimostambém acimadosdemais (>
65%). Em FTC, com pluviosidadeintermediaria, observou-
se atividade de forrageio sob menor umidade relativa,
guando comparada aos demais habitats (Fig. 8).

Os resultados indicam haver ajustes no forrageio
das colénias de M. scutellaris as condicOes climéticas
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Figuras 4-6. Numero de abelhas forrageando (total e com pdlen)
nas colénias de Mellipona scutellaris (Latreille, 1811), em relagéo
a temperatura: 4, Cruz das Almas (floresta tropical sazonal); 5,
Alagoinhas (é&rea de transi¢do de floresta tropical e savana-cerrado);
6, Salvador (floresta tropical pluvial).

predominantes nos habitats, dentro da sua area de
distribui¢&o natural no dominio tropical atlantico.

Também houve associacdo significativa de todas
asvariéveisindependentes com aintensidade deforrageio
de polen em FTC e FS, entretanto em FP n&o houve
associagao com aumidaderelativa (Tab. I). Neste tltimo
caso, a fata de variagdo de forrageio de pdlen com a
umidaderel ativase deve provavel mente abaixaamplitude
de variacdo desta variavel abidtica. Cabe destacar que o
forrageio de pdlen esta concentrado nas primeiras horas
da manh@, acontece principalmente sob alta umidade
relativa e é praticamente nulo quando aumidade relativa
cal abaixo de 50% (Figs 1-3), mesmo quando o forrageio
total ainda éintenso (Figs 7, 8).
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Figuras 7-9. Numero de abelhas forrageando (total e com pélen)
nas coldnias de Mellipona scutellaris (Latreille, 1811), em relagdo
a umidade: 7, Cruz das Almas (floresta tropical sazonal); 8,
Alagoinhas (&rea de transicdo de floresta tropical e savana-cerrado);
9, Salvador (floresta tropical pluvial).
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DISCUSSAO

Nos trépicos Umidos, provavelmente, as espécies
grandes de Melipona sofrem restricdes mais fortes do
que os pequenos Meliponini paraforrageio nos periodos
mais quentes do dia, devido aos riscos de super-
aguecimento (Rousik, 1993) e custos associados de
termorregulacéo fisiol 6gica (HeinricH, 1993). Mesmo sem
considerar eventuais mecanismos fisiolégicos espécie-
especificos (CoreeT €t al., 1993), o tamanho € um bom
previsor da capacidade passiva de termorregulacéo,
através de trocas de calor por condugdo (PereBoom &
BiesmEIER, 2003): espécies grandes aquecem mais, num
mesmo periodo de tempo de exposicdo a altas
temperaturas, e também resfriam mais|entamente do que
espécies pequenas.

Em contrapartida, mesmo nos trépicos, as
temperaturas nas primeiras horas da manha podem ser
baixas o suficiente para inibir o voo de pequenos
Meéliponini (KLEINERT-GlovANNINI, 1982; HiLARIO €t al.,
2000, 2001), embora ndo oferecam limitacGes para
atividade de forragei o de espéciesrel ativamente grandes
deMelipona, como M. quadrifasciata (L epel etier, 1836),
M. bicolor (Lepeletier, 1836), e M. scutellaris (Guisu &
IMPERATRIZ-FONSECA, 1984; HiLARIO et al., 2000; TEIXEIRA
& Campos, 2005). Assim, enquanto as espécies de
Melipona podem antecipar a atividade de forrageio para
as primeiras horas ap6s o alvorecer, 0s pequenos
Meliponini tendem aretardar o forrageio matutino.

Também ha evidéncias de que espécies grandes de
Melipona, como M. quadrifasciata, M. bicolor, M.
scutellaris, M. seminigra (Friese, 1903), M. beechei
(Bennett, 1831), M. costaricensis (Cockerell, 1919), M.
fuliginosa (L epeletier, 1836), M. eburnea (Friese, 1900),
M. flavolienata (Friese, 1900), M. crinita (Moure & Kerr,
1950) e M. grandis(Guérin-Méneville, 1844) mantém ata
atividade de voo particularmente durante os periodos de
ataumidaderelativa, que com frequénciacoincidem com
as primeiras horas da manha nos trépicos imidos (Guisu
& IMPERATRIZ-FONSECA, 1984; BRUIIN & SOMMEIJER, 1997;
HiLAriO et al., 2000; PierroT & ScHLINDWEIN, 2003;
CarvaLHO-ZILsE €t al., 2007; Cortorassi-Laurino et al.,
2007; FipaLco & KLeinert, 2007). Sob condigBessimilares
de voo, espécies pegquenas de Meliponini, incluindo
outras espécies pequenas de Melipona, distanciam-se
desse perfil de atividade de forrageio (KLEINERT-
GiovANNINI & |mPERATRIZ-FoNsECA, 1986; BORGES &
BLocHTEIN, 2005). Por exemplo, espécies de Plebeia e
Tetragonisca e apequena M. marginata mantém forrageio
intenso sob valores muito baixos de umidade e forrageio
baixo durante periodosdo diacom umidaderelativamuito
alta (KLEINERT-GIOVANNINI & IMPERATRIZ-FONsECA, 1986;
HiLAriO et al., 2000), enquanto Trigona cabonaria Smith,
1854, néo responde a variagdes na umidade relativa
(Hearp & Henprikz, 1993).

E particularmenterelevante o fato deque avariacéo
na atividade de forrageio de colOnias de M. scutellaris
em relacdo a esses dois fatores abidticos, em trés tipos
de habitats segja expressa por funcdes diferentes: linear
no caso da umidade relativa, e unimodal (ou ndo-linear
quadrética), no caso da temperatura. Esses dois padrdes
de respostas também se ajustam as observacdes da

atividade didriade voo de M. quadrifasciata e M. bicolor
(GuiBu & ImMPERATRIZ-FONSECA, 1984; HiLARIO €t al ., 2000),
duas outras espécies grandes de Melipona também
estudadas no dominio tropical atlantico do Brasil (sensu
AB’SaBER, 2003). Como, frequentemente, a umidade
relativatem valores altos nas primeiras horasdamanhée
antes dos periodos de temperaturas maximas, a resposta
deforrageio linear de M. scutellaris a primeira variavel
também leva a resposta unimodal a segunda, ou vice-
versa. Assim, assumindo que nos tropicos Umidos a
temperaturae umidaderelativatendem avariar demaneira
inversaeprevisivel aolongo do dia(ARrcHiBoLD, 1995), a
relacdo da atividade de forrageio de M. scutellariscom a
umidade relativa pode ser meramente contingente e
direcionada por outras variaveis (luminosidade,
temperaturae ofertade recursosflorais). Por exemplo, no
habitat em que a umidade relativa variou pouco, a
atividade devoo de M. scutellaris continuou aapresentar
relacdo significativaapenas com atemperatura. Do mesmo
modo, a constatacdo de que é incomum o forrageio sob
alta umidade relativa entre os pequenos Meliponini em
habitats umidos tropicais (KLEINERT-GIVANNINI, 1982;
HiLArRiO et al., 2000, 2001; KaJoBe & EcHAzARRETA, 2005;
Teixeira & Cawmpos, 2005) ndo pode ser dissociada de
respostas as variagdes simulténeas na temperatura ao
longo do dia.

Nos tropicos umidos, variacdes previsiveis da
temperatura e umidade relativa ao longo do dia
provavelmente contribuem para a distribuicéo temporal
ndo aleatéria da atividade de voo de espécies de
Meliponini com diferentes tamanhos, coloragéo, etc.
(KLEINERT-GIOVANNINI & |MPERATRIZ-FONSECA, 1986),
criando oportunidades para particéo temporal de recursos
florais (KLEINERT €t al., 2009). Por outro lado, ainfluéncia
direta dessas variaveis climaticas sobre a oferta de
recursosfloraisaolongo do diatem sido pouco explorada
€, como consequéncia, ainda pouco se conhece sobre
seusefeitosnaatividadediariadeforrageio de Meliponini.
Como Rousik (1989), assumiremosqueamaior ofertade
pblen nos tropicos Umidos ocorre pela manha e, neste
cendrio, argumentamos que a particdo temporal desse
recurso floral ao longo do dia se tornou um mecanismo
efetivo nas comunidades de Meliponini. Para a grande
maioria das espécies grandes de Melipona até entdo
estudadas nos trépicos umidos, observa-se maxima
atividade de forrageio de pdlen nas primeiras horas da
manh& (Guisu & IMPERATRIZ-FONsECA, 1984; BruiN &
SoMMELER, 1997; HiLARIO et al., 2000; PERROT & SCHLINDWEIN,
2003; CarvaLHo-ZiLsE €t al., 2007; Cortorass-LAURINO €t
al., 2007). Ja o forrageio de néctar estd mais amplamente
distribuido ao longo do dia. Também segundo Rousik
(1989) isto aconteceria porque o pdlen sofre deplecéo ao
longo do dia, enquanto o néctar tem possibilidade de ser
renovado ou mesmo de ter sua qualidade incrementada
(aumento da concentracdo de aglcares) em algumas
floradas.

Tanto em M. scutellaris como na maioria das
espécies grandes de Melipona até entdo estudadas, deve-
sedestacar que o forrageio maisintenso de pdlen também
temrelagdo estreitacom periodos de altaumidaderelativa
(Cortomassi-LAurine et al., 2007; FipAaLGo & KLEINERT,
2007). Assim, propomos a hipétese de que M. scutellaris
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também possa estar usando a umidade relativa como um
indicador de oferta deste recurso floral no ambiente. Em
uma colOnia, se as campeiras que forrageiam sob alta
umidade relativa também so as mais bem sucedidas na
coleta de pdlen ao longo do dia, isto explicaria a
intensificacdo da coleta deste recurso logo apés o
alvorecer etambém a concentracao do forrageio colonial
em poucas fontes florais (PIERROT & ScHLINDWEIN, 2003;
RamaLHo et al., 2007).

Por fim, constata-se que as espécies grandes de
Melipona apresentam picos de forrageio de polen
frequentemente mais cedo do que os pequenos
Meliponini. Esta parti¢cdo temporal tem duas explicagdes
possiveis: 1) umaestratégiade anteci pacdo paraassegurar
a posse de recursos (competicdo por apropriacdo ou
interferéncia), como argumentam BRUIIN & SOMMEIJER
(1997); ou 2) umamaneirade evitar interacfes diretas,
coletando recursos fontes florais de pélen de melhor
gualidade ou ainda pouco exploradas (competicdo por
exploracdo). Considerando que hareducéo naeficiéncia
de transporte de pdlen, com o aumento do tamanho
corporal em Meliponini (RamaLHo €t al.,1994, 1998),
argumentamos que os dados disponiveis sobre atividade
diaria de forrageio de pdlen por M. scutellaris e demais
espécies grandes de Melipona déo suporte a segunda
hipotese.

Freguentemente, campeiras de espécies grandes
de Melipona forrageiam isoladamente ou em grupos muito
pequenos, de maneira passiva, evitando encontros
antagdnicos (KLeINErT et al., 2009), em contraste com
vérias espécies de Meliponini pequenas que forrageiam
em grupos, as vezes compactos e monopolistas (JoHNSoN
& HusseLL, 1974, 1975; HueBeLL & JoHNSON, 1978;
JoHNnsoN et al., 1987; S.aa et al., 2003). Dados esses
padrfes comportamentai s distintos, € muito provavel que
as espécies grandes de Melipona sejam pouco eficientes
na“ apropriacao de recursos’ e evitem a competicdo por
interferéncia com pequenos Meliponini, particularmente
na coleta de pélen.

Os custos de forrageio de p6len sdo maiores para
as campeiras grandes de Melipona. | sto acontece porque
acapacidade de cargade pdlen (massadacargade polen/
massa dacampeira) decresce com o tamanho corporal em
Méliponini (RamaLHo et al., 1994, 1998): acargade pdlen
€ uma funcdo da érea da corbicula que, por variacao
alométrica, ndo acompanha na mesma proporcao o
aumento da massa corporal. Em relacdo aos peguenos
Meliponini, as campeiras relativamente grandes de
Melipona precisam de maistempo paraformar umacarga
de pdlen e transportam menos pdélen por unidade de
massa corporal até a coldnia (RamaLHO et al.,1994;
KLEINERT €t al., 2009). Logo, a medida que o pdlen se
torna mais disperso espacial mente devido a deplecdo, os
retornos decrescentes seriam mais acentuados para as
espécies grandes de Melipona que, neste cenério,
sofreriam mais com a pressdo da “competicdo por
exploracdo” do que os pequenos Meliponini.

As desvantagens alométri cas das espécies grandes
de Melipona no forrageio de polen ndo se aplicam as
condic¢des de deplecao de néctar, porque o forrageio deste
recurso € uma funcéo de volume do papo, que aumenta
na mesma propor¢ao da massa-volume corporal. Neste

caso, a premissa é de que as espécies de Melipona néo
teriam desvantagens na competicdo direta por néctar,
eventualmente por interferéncia, como também
argumentaram Bruiin & SomMmElER (1997), de modo que
nao haverianecessariamente beneficios com antecipacgéo
de seu forrageio ao longo do dia.

Em sintese, a possibilidade de mudanca de
estratégia de forrageio em relacdo aos pequenos
Meliponini deve ser um dos desencadeadores da
distribuicdo temporal diferenciadado forrageio de pdlen
e do néctar pelas espécies grandes de Melipona: da
competicao por exploracdo de pdlen (sob baixa deplecéo
e com baixainterferéncia), durante as primeiras horas do
amanhecer, para a partilha direta de néctar (mesmo sob
alta deplecdo) ao longo do dia

Nos habitats tropicais Umidos, onde as abelhas do
grupo Meliponini s8o numericamente dominantes nas
flores (RamaLHo, 2004; K LEINERT-GIovANNI €t al ., 2009), 0
polen provavel mente se destaca como recurso critico na
economia de forrageio colonial principalmente das
espécies grandes de Melipona. Por isso, sob condicfes
de partilha, espécies como M. scutellaris teriam mais a
ganhar com a chegada mais cedo as fontes florais ou
mais a perder com a deplegdo progressiva de pélen ao
longo do dia.
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