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ABSTRACT. Capacity of resistance to high and low temperatures in workers of Scaptotrigona postica Latreille
(Hymenoptera, Apidae) during periods of summer and winter. Stingless bees are considered of great impor-
tance for the ecosystem by many authors because of their efficiency as pollinators. The present work studied the
tolerance of workers of Scaptotrigona postica (Latreille, 1807) to temperature changes in order to determine the
lethal thermal limits for high and low temperatures (LT - lethal temperature) during summer and winter. The
results showed a tolerance interval between -3,5°C and 40°C in summer and of -4°C up to 39,5°C in winter for
50% of mortality (LT,,). The thermal limits at 100% of mortality (LT ,,) was between -5°C and 41°C in summer
and between -5°C and 40,5°C in winter.
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RESUMO. As abelhas sem ferrao sdo consideradas por muitos autores de grande importancia para o ecossistema
devido a sua eficiéncia como polinizadoras. O presente trabalho estudou a tolerancia de operarias de Scaptotrigona
postica (Latreille, 1807) a mudancgas de temperatura, com o objetivo de determinar os limites térmicos letais (TL
- temperatura letal) para altas e baixas temperaturas durante o verdo e inverno. Os resultados mostraram um
intervalo de tolerancia entre -3,5°C e 40°C no verdo e de -4,0 até 39,5°C no inverno a 50% de sobrevivéncia
de uma populacdo (LT ). Os limites a [00% de mortalidade (LT,,;) foram entre -5°C e 41°C no verdo e -5°C e

40,5°C no inverno.
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As chamadas abelhas “sem ferrdo” sdo reconhecidas como as
principais polinizadoras de algumas culturas, tais como me-
lancia (Citrulus lanatus L.), cebola (Allium cepa L.), girassol
(Helianthus annuus L.), caté (Coffea arabica L.) entre outras.
Scaptotrigona postica (Latreille, 1807) também conhecida como
“mandaguari”, € uma espécie de abelha pertencente a um gru-
po de meliponideos que vivem em ocos de arvores e podem ser
encontradas em todas as 4reas de clima tropical e subtropical,
estendendo-se desde o México até o Rio Grande do Sul (No-
GUEIRA-NETO 1997). Essa espécie de abelha mantém uma tempe-
ratura interna de 32 + 3°C e sua temperatura ideal para ativida-
de externa vai de 20 a 32°C (EngtrLs et al. 1995).

Amano et al. (2000) constataram que a potencialidade de
algumas espécies dessas abelhas para poliniza¢do em estufa no
Japao é muito promissora, pois sdo inofensivas aos trabalha-
dores de estufa, visitam uma gama extensiva de flores, sdo to-
lerantes a temperaturas altas, mostram-se ativas ao longo do
ano, podem ser transportadas facilmente e ndo representariam
um risco de se tornarem espécies invasoras caso escapassem,
como o ocorrido no Brasil em 1957 quando abelhas africanas
escaparam de um laboratério no Horto Florestal de Camacua,

Rio Claro, Sdo Paulo (Kerr et al. 1982). Porém ainda ha algu-
mas limitacdes para o uso dessas abelhas em tais paises, pois
no ambiente natural, fora das estufas, nao sobreviveriam a um
inverno rigoroso.

De acordo com Prosser (1973) as diferentes espécies de
organismos se diferenciam segundo suas preferéncias e tole-
rancias térmicas, expressando assim o seu grau de adaptacdo.
A temperatura pode determinar a distribuicao e ao mesmo tem-
po limitar as atividades dos organismos. No ambiente, com
raras excecoes, as preferéncias térmicas dentro das quais os
processos vitais ocorrem, podem estar entre 0 e 40°C, mas a
maioria dos organismos geralmente se distribui dentro de es-
treitos limites de temperatura, aos quais estdo adaptados. Pou-
cas espécies sobrevivem e até mesmo conseguem manter uma
atividade abaixo de 0°C ou, em fontes termais com temperatu-
ras de até 70°C, o que provavelmente estaria relacionado com
a existéncia de adaptacdes para enfrentar certos fatores
limitantes do ambiente.

VerMA & Ewarps (1971) observaram uma alteracdo na to-
lerdncia a altas e baixas temperaturas em Apis mellifera
(Linnaeus, 1758) e A. cerana indica (Fabricius 1798), onde as
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duas espécies sobreviveram por mais tempo a 50°C no outono
do que no inverno, sendo a tolerancia maior para A. mellifera
nas duas esta¢des. Entretanto, na temperatura de 5°C ndo houve
diferencgas entre as espécies. Portanto, o fato de ambas as espé-
cies terem morrido ap6s 60 horas no outono e 84 horas no
inverno, forneceu evidéncias de uma aclimatizacdo a baixas
temperaturas.

Proni & HesLING (1994) estabeleceram com base nos valo-
res das temperaturas letais a 50% de uma populagdo (TL,),
zonas de tolerancia térmica no inverno e no verdo para
Tetragonisca angustula fiebrigi (Schwarz, 1938) e T. angustula
angustula (Latreille,1807) observando assim uma zona de tole-
rancia ligeiramente mais ampla nas temperaturas baixas, para
a primeira subespécie.

ArTMowiDIOJO et al. (1997) estudaram a tolerancia a altas
temperaturas no deserto do Arizona em A. mellifera e chega-
ram a um limite de 57°C. Observou-se também uma significa-
tiva perda de &gua com o aumento da temperatura.

MarbpAN & Kevan (2002), submeteram larvas e operarias
de Apis dorsata (Fabricius, 1793) a temperaturas que variaram
entre 26°C e 45°C para estudar mortalidade, capacidade de so-
brevivéncia e consumo de alimento (xarope). As larvas morre-
ram acima de 36°C e a temperatura 6tima para emergirem adul-
tos saudaveis foi de 34°C. Operaérias sobreviveram de 26 a 36°C,
a 38°C morreram depois de cinco dias e a 45°C morreram em
48 horas. A utilizag@o de xarope néo foi diferente com o au-
mento da temperatura, entretanto o consumo de 4gua aumen-
tou rapidamente acima de 38°C comprovando sua importan-
cia para o controle da temperatura dentro do ninho.

O objetivo do presente trabalho foi estudar a capacidade
de resisténcia a variagOes de temperaturas em operarias de S.
postica com o intuito de se determinar os limites térmicos le-
tais de temperaturas altas e baixas durante os periodos de ve-
réo e inverno.

MATERIAL E METODOS

As abelhas forrageiras foram coletadas na entrada do ni-
nho no momento de saida para o exterior e transportadas para
o laboratério com temperatura mantida a 25 + 1°C. Todos o0s
experimentos foram realizados nos periodos de verdo e inver-
no de 2002, com abelhas do mesmo ninho localizado no
meliponério do Centro de Ciéncias Bioldgicas da Universida-
de Estadual de Londrina, cidade de Londrina, Parana (23°23’
30”S e 51°11°05”W). De acordo com dados obtidos no Sistema
Meteorolodgico do Parana (SIMEPAR) as temperaturas médias
da regido variam entre 18 e 28°C durante o verdo e entre 12 e
23°C no inverno.

Segundo PrecHT (1973) os métodos utilizados para deter-
minagdo de limites de temperatura, podem ser classificados em
dois tipos: a) o animal é transferido de um meio com tempera-
tura ambiente para uma temperatura experimental extrema,
abruptamente ou por mudanca gradual de temperatura. O cri-
tério empregado pode ser tanto o tempo de sobrevivéncia dos
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animais, bem como a temperatura em que certa percentagem
de animais sobrevivem por um determinado periodo de tem-
po arbitrario (curto ou longo); b) o aquecimento ou resfria-
mento é feito a uma velocidade constante e, mede-se a tempe-
ratura na qual aparecem os sintomas tipicos da resisténcia ou
morte do animal.

No presente trabalho foi utilizada uma metodologia que
esta enquadrada dentro do primeiro tipo descrito por PrRecHT
l.c. Os limites de temperatura para forrageiras de S. postica fo-
ram avaliados através de uma temperatura letal a 50% de uma
amostra (TL,,) e a 100% (TL,,,) e o nivel de significancia foi
determinado através de analise de probito (SokaL 1981).

Os experimentos tiveram duracéo de seis horas e foram
desenvolvidos nas temperaturas de -5; -4,5; -4; -3,5; -3; -2,5 e
-2°C (temperaturas baixas) e 38,5; 39; 39,5; 40; 40,5 e 41°C
(temperaturas altas) durante o verdo e inverno. Para cada uma
das temperaturas foi realizada uma repeticdo com a finalidade
de se obter uma maior precisdo nos resultados.

Em cada experimento, foram colocados 10 exemplares
das abelhas em uma camara climética de 250 ml monitorada
por um termdmetro digital de precisdo. Como fonte de ali-
mento foi colocada no interior da caAmara uma tampa de plas-
tico com algoddo embebido em 1ml de solugéo de sacarose a
50%. A contagem da mortalidade foi feita 60 minutos depois
do término do experimento e determinada em percentagem
(Hoar 1966). Ap6s esse tempo de recuperacgdo, os insetos que
ndo apresentaram movimentacgao foram considerados mortos.

RESULTADOS

A figura 1 mostra os resultados da relagdo entre mortali-
dade e temperatura para operéarias de S. postica submetidas a
temperaturas altas onde foram obtidos os valores a 50% de
mortalidade (TL,,) de 40°C no verdo e 39,5°C no inverno. Para
uma mortalidade de 100% (TL, ) chegou-se ao limite de 41°C
no veréo e 40,5°C no inverno.

A figura 2 registra a mortalidade em relacéo as tempera-
turas baixas para operéarias de S. postica onde os valores deter-
minados para a TL,,foram -3,5°C no verdo e -4°C no inverno.
Os limites térmicos letais (TL, ) chegaram a -5°C tanto no ve-
rdo como no inverno.

A tabela | mostra os resultados das anélises estatisticas
de probito a 50% de mortalidade. Os valores de x? foram esta-
belecidos com trés graus de liberdade, e o intervalo de confian-
¢ade TL,, a um nivel de 5% de probabilidade.

100

DISCUSSAO

A temperatura é um fator limitante para a distribuigdo
dos animais, ao mesmo tempo que regula seu indice de ativi-
dade e é também um fator de regulagdo do crescimento e do
metabolismo (Prosser 1968).

De acordo com MurTcHor (1967) a tolerédncia, com manu-
tencdo das atividades, a altas e baixas temperaturas reflete a
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Figuras 1-2. Relacdes entre mortalidade e temperatura para operarias de Scaptotrigona postica, durante periodos de verdo e inverno.

Tabela I. Anélise de probito dos limites térmicos letais para
operarias de Scaptotrigona postica.

Temperaturas (°C) TL50 Limites de confianca (95%)  x?
Baixa/verao -3,5 -3,3--3,8 1,33
Baixa/inverno -4,0 -35--44 2,67
Alta/verdo 40,0 39,4 - 40,3 1,94
Alta/inverno 39,5 39,0-39,8 1,11

capacidade de adaptacdo e também as caracteristicas térmicas
do habitat natural de uma espécie. Desse modo, a determina-
¢ao das temperaturas letais proporciona uma idéia aproxima-
da da faixa de tolerancia térmica da espécie.

Os resultados do presente trabalho, segundo os concei-
tos de temperatura letal a 50% de uma amostra (Prosser 1973),
indicaram uma faixa de tolerancia térmica para operérias de S.
postica entre -3,5 e 40°C no verdo e -4 e 39,5°C no inverno,
onde se destaca principalmente, uma boa tolerancia ao frio.
Considerando-se os limites térmicos maximos (TL,,) para es-
sas abelhas as zonas de tolerancia térmica foram ampliadas para
-5 e 41,5°C no verdo e entre -5 a 40,5°C no inverno.

A aclimatizagdo sazonal é um fator importante que pode
exercer uma influéncia significativa nos estudos sobre tempe-
ratura letal. FRee & Spencer-BooTH (1960) constataram que A.
mellifera apresentou um maior indice de tolerancia ao frio do
que ao calor durante o periodo de inverno, mas depois de um
periodo de aclimatizacédo a 35°C né&o foi observada diferencga
de resisténcia durante o ver&o e inverno. VErRMA & EDpwARDs
(1971) também registraram alteracdes na tolerancia a altas e
baixas temperaturas em A. mellifera e A. cerana indica, onde as
duas espécies sobreviveram por mais tempo a 50°C em outu-
bro (outono) do que em janeiro (inverno). Quando submeti-
das a temperatura de 5°C as abelhas morreram apds 60 horas

no outono e 84 horas no inverno. PrecHT (1973) concluiu que
as mudancas na resisténcia a extremos de temperatura
frequentemente dependem da sazonalidade, observando-se um
aumento na resisténcia ao calor no veréo e ao frio no inverno.
Os resultados do presente trabalho mostraram portanto uma
aclimatizagdo sazonal de S. postica tendo sido observada uma
maior resisténcia as temperaturas altas no verdo e uma melhor
adaptacdo as temperaturas baixas no inverno.

Proni & HesLing (1994) trabalhando com as abelhas sem
ferrdo T. angustula angustula e T. angustula fiebrigi, verificaram,
com base nos valores de TL,,, zonas de tolerancia térmica en-
tre -1,18 e 41,4°C e -1,25 e 41,25°C, respectivamente, no verdo
eentre-1,25e41,25°C e 1,75 e 40,83°C no inverno. Uma com-
paracéo interespecifica dos resultados revela que as operarias
de S. postica apresentaram uma faixa de tolerancia mais ampla
para baixas temperaturas do que as duas subespécies de T.
angustula, tanto no verdo quanto no inverno.

EncELs et al. (1995) estudando a termoregulacdo de ni-
nhos de S. postica observaram que as operarias mantinham a
area de cria a 32 = 3°C; a 15°C no exterior o ninho era fechado
pelas abelhas e quando a temperatura interna do ninho foi
experimentalmente elevada acima de 40°C as operarias nao
puderam mais controlar a temperatura. No presente trabalho
as operarias de S. postica foram testadas individualmente a li-
mites extremos de temperaturas e apresentaram uma mortali-
dade de 100% a 41°C no veréo e 40,5°C no inverno.

Considerando-se a temperatura de referéncia em todo o
presente trabalho para as operarias de S. postica (25°C), obser-
vou-se uma maior amplitude na capacidade adaptativa ao frio
do que ao calor nos periodos de verdo e inverno.

A sobrevivéncia ao calor pode depender de um comple-
X0 de fatores. Segundo ScHmiDT-NIELSEN (1983) trés variaveis
podem atuar: 1) as condi¢Bes de temperatura ambiente em que
o0 animal estava habituado antes da exposicdo ao calor; 2) as
condigBes gerais do organismo, tais como a quantidade de li-
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quido do corpo, alimento, isolamento térmico etc.; 3) tempo
de exposicdo do organismo a extremos de calor. De acordo com
as variaveis mencionadas as operarias de S. postica utilizadas
nos experimentos estavam habituadas a uma temperatura mé-
dia fora do ninho de 28°C. Durante os experimentos as abe-
Ihas receberam alimentacédo (adgua + sacarose a 50%), ndo fo-
ram submetidas a isolamento térmico e, o tempo de exposicédo
as diferentes temperaturas foi de seis horas.

O fatores que podem induzir a resisténcia a altas tempe-
raturas foram estudados por alguns autores. Segundo LiNDQuIST
& Graic (1988) a tolerancia térmica é um efeito temporario
contra temperaturas letais, induzida por proteinas em células
e organismos ap6s um condicionamento térmico a temperatu-
ras intermediarias ou depois do stress provocado principalmente
por tratamento com calor. Anperson (1986), seguindo a mesma
linha experimental, observou células com diferentes niveis de
tolerancia ao calor, mas sem alteracdo da sintese de proteinas
de resisténcia a altas temperaturas.

ArTMowiDIOJO et al. (1997) estudaram a tolerancia a altas
temperaturas no deserto do Arizona em A. mellifera e chega-
ram a um limite de 57°C atingindo um limite de sobrevivéncia
bem mais elevado do que S. postica que suportou no seu limite
extremo 41,5°C no veréo.

MarpAN & Kevan (2002) realizaram experimentos com to-
lerancia térmica em operarias adultas de A. dorsata que sobrevi-
veram até 36°C, morrendo depois de cinco dias a 38°C e a 45°C
morreram em 48 horas. Comparando com os resultados com
os do presente trabalho observou-se uma menor capacidade de
tolerancia a altas temperaturas em operarias de S. postica.

Analisando-se os dados de uma maneira geral pode-se
concluir que as operarias de S. postica apresentaram uma boa
capacidade de resisténcia a altas e baixas temperaturas durante
o periodo de seis horas de duracdo dos experimentos. Nao fo-
ram observadas alteracdes significativas nos limites maximos
superiores e inferiores de temperatura no verao e inverno.
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