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Resumo. A temperatura é o agente climéatico que afeta mais diretamente o metabolismo das abelhas, influenciando no desenvolvimento das crias,
podendo acarretar resultados negativos para producdo de mel. O objetivo deste estudo foi conhecer a diferenca da termorregulagao de colénias de
Melipona eburnea Friese. As observacoes foram realizadas entre 09 de junho e 09 de julho de 2016, 24 horas por dia, utilizando-se dois ninhos
de M. eburnea, um em caixa racional e outro em tronco de arvore. Utilizou-se Data Logger (modelo HOBO U12 — 012), com exatiddo de +0,35 °C.
Verificou-se que o ninho de M. eburnea em oco de arvore manteve uma temperatura média de 31,7 °C, enquanto que o ninho em caixa racional
apresentou temperatura média de 27,8 °C. A temperatura ambiente variou de 16,6 a 34,2 °C, com média de 23,8 °C. A espécie M. eburnea em caixa
racional apresentou termorregulacdo inferior a colénia em oco de arvore e também maior oscilagdo de temperatura. Concluiu-se que M. eburnea
mantém sua colénia em homeostase, mesmo quando ha varia¢des na temperatura ambiente (ninho em oco de arvore). M. eburnea apresentou
termorregulacio insatisfatéria, quando mantida em caixa racional.

Palavras-chave: Abelha sem ferrao; Meliponicultura; Microambiente; Termorregulacao.

Thermoregulation in colonies of Melipona eburnea Friese (Apidae: Meliponina) rationally bred in
Rio Branco, Acre

Abstract. Temperature is the climatic agent that most directly affects the metabolism of bees, influencing at the development of the young being
able lead to negative results for honey production. The objective of this study was to know the difference of thermoregulation of Melipona eburnea
Friese colonies. The observations were made between June 9 and July 9, 2016, 24 hours a day, using two nests of M. eburnea, one in rational box
and the other in tree trunk. Was used Data Logger (model HOBO U12-012) was used, with accuracy of + 0.35 °C. Was verified that the nest of M.
eburnea in tree hollow maintained an average temperature of 31.7 °C, whereas the that nest in rational box presented average temperature of
27.8 °C. The ambient temperature ranged from 16.6 to 34.2 °C, with a mean of 23.8 °C. The species M. eburnea in rational box presented inferior
thermoregulation to the colony in tree hollow and also greater temperature oscillation. It was concluded that M. eburnea maintains its colony in
homeostasis, even when there are variations in the ambient temperature (nest in hollow tree). M. eburnea presented unsatisfactory thermoregulation
when kept in rational box.

Keywords: Meliponiculture; Microenvironment; Stingless bees; Thermoregulation.

classe Insecta é representada por animais ectotérmicos

(RoLpio 2011), sendo que os insetos sociais pertencem

a ordem Hymenoptera (abelhas, formigas e vespas), os
quais sao altamente diversificados em relacdo a sua biologia,
por possuirem caracteristicas endotérmicas, quando ativos,
e ectotérmicas, quando inativos (Ocko & MAHADEVAN 2013).
A endotermia temporaria apresentada por esses individuos é
conhecida por heterotermia (Moves & SCHULTE 2010).

Segundo Correia et al. (2015), abelhas sem ferrdo apresentam
certa habilidade de regular a temperatura interna de seus ninhos,
visto que a manutenc¢io da homeostase do interior da colonia
(temperatura e umidade relativa) é um aspecto importante
em abelhas sociais, principalmente para a sobrevivéncia das
crias. Contudo, a capacidade dos meliponineos em regular a

temperatura interna de suas colonias ndo esta diretamente
ligada as atividades motoras, executadas pelas operarias como
(termogénese, por meio da vibracdo da musculatura,
comportamento de voo e troca de calor corporal), mas
sim, em conjunto com as caracteristicas estruturais do ninho
(JoNES & OLDROYD 2007; Ocko & MAHADEVAN 2013), sendo este
processo denominado termorregulagao colonial.

No interior do ninho a temperatura é mantida sob limites
estreitos, mesmo quando ocorrem grandes variagoes do
ambiente externo. No geral, ela é mantida entre 25°C e 32°C.
Todavia, isso pode variar de acordo com a espécie, com a forga
da colonia e com fatores externos, como exposicao ao sol por
tempo prolongado (VoLLET-NETO et al. 2009).
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Quando colonias de abelhas sem ferrdo sofrem interferéncias
climaticas como temperatura, intensidade da luz, umidade,
precipitacdo pluviométrica, edlica e solar, podem ocorrer
danos na quantidade de individuos que voam de seus ninhos
(RamaLHo et al. 1991). No entanto, a temperatura é o agente
climatico que mais pode afetar diretamente o metabolismo dos
insetos, pois influencia no desenvolvimento das crias (HALCROFT
et al. 2013). Em estagio pupal, as abelhas ndo podem ser
expostas a temperaturas acima ou abaixo da faixa 6tima para
seu desenvolvimento, que varia em torno de 28 a 34°C (ZiGE
& AmArR 2000), visto que pode leva-las a morte e, quando
sobrevivem, apresentam deficiéncias morfologicas, fisiologicas
ou comportamentais na fase adulta (Jongs et al. 2005). Em vista
disso, alteragoes climéaticas podem interferir significativamente
nas acoes de migracdo, enxameacdo, ingestdo de alimento e
agua e uso de mecanismos de troca de calor (SiLva 2000; DANTAS
2016), podendo acarretar resultados negativos para produgao de
mel.

Nesse contexto, conhecer a eficiéncia da espécie Melipona
eburnea Friese em controlar a temperatura interna de suas
colonias é de extrema necessidade, tendo em vista a importancia
dessa abelha para a meliponicultura local, pois segundo
MaGALHAES & VENTURIERI (2010) essa abelha esté entre as espécies
de Meliponas mais criadas no estado do Acre.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi conhecer a diferenca
da termorregulacdo do microambiente interno de colonias
mantidas em caixa racional modelo INPA e em tronco de arvore
morta, além de verificar sua relacio com fatores ambientais
(temperatura e umidade).

MATERIAL E METODOS

Local de estudo.O estudo foi desenvolvido em um meliponario
a oeste de Rio Branco-Acre, nas coordenadas (9°52’58” S e 67°
52’8” W) (Figura 1).
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Figura 1. Local de realizacdo do estudo, meliponério Paulo Faustino
(Foto: Google Earth).

Clima, solo e drenagem. De acordo com a classificacao de
KoppeN (1931), o clima da regido é do tipo Amazo6nico, equatorial,
quente e imido, ocorrendo duas estacoes distintas, uma seca e
uma chuvosa (PexHA 1996). Um dos fatores caracteristicos desta
regido é a elevada pluviosidade, compreendendo limites entre
1.600 a 2.750 mm/ano. O periodo chuvoso inicia-se em outubro,
prolongando-se até maio ou junho. As temperaturas médias
anuais variam entre 24,5 a 32 °C, permanecendo uniforme em
todo o estado e predominando em toda a regiao amazonica. O
solo da regidao de Rio Branco é constituido por Luvissolo

O

Hipocrémico e Argissolo Vermelho-Amarelo, que constitui a
principal classe de solo do municipio (WALDT 2002).

A rede de drenagem é constituida pelo igarapé Sao Francisco,
que apresenta curso d’dgua permanente e pequenos corregos de
cursos d’dgua temporarios.

Vegetacao. A propriedade possui20 ha, em que 16 sdo formados
de pastagens. Os 4 hectares restantes apresentam caracteristicas
de floresta priméaria perturbada e secundaria. A cobertura vegetal
dessa area € composta por espécies caracteristicas de florestas
tropicais, apresentando diferentes estratos e composicdo
floristica.

Obtencao das amostras. As observagdes foram realizadas
durante um més, entre 09 dejunho e 09 dejulho de 2016, 24 horas
por dia. Utilizou-se dois ninhos de M. eburnea, um mantido em
caixa racional modelo INPA, com trés gavetas, medindo 10 cm de
altura; 21 x 21 cm de largura (medidas internas) e espessura da
madeira medindo 2,0 cm. O segundo ninho mantido em tronco
de arvore morta com circunferéncia medindo 74 cm; oco 49 cm
e altura 1,65 cm, ambos protegidos do sol e da chuva por uma
cobertura de telhas de fibrocimento, sendo que a temperatura
interna e externa foram medidas, simultaneamente, a cada
15 minutos. Os dados foram coletados e armazenados em
computador. Para o monitoramento das temperaturas utilizou-
se Data Logger (modelo HOBO U12 — 012, com exatiddo de +
0,35°C e sensor para medicao interna). A temperatura interna
foi obtida com sensor, introduzido na regido dos discos de cria,
j4 a temperatura externa foi obtida com Data Logger, mantido
junto as coldnias.

Para se verificar a existéncia do controle termorregulatério, a
temperatura ambiente e a umidade relativa foram comparadas
com a temperatura e umidade relativa do interior das duas
colonias, considerando as medidas tomadas a cada 15 minutos.

Analises dos dados. As comparagoes da temperatura no
interior dos ninhos foram realizadas, aplicando-se teste de
Levene e a Correlacao Linear de Pearson com uma probabilidade
de erro de 5% (nivel de significincia) e um nivel de confianca
de 95%. Para ambos os casos, utilizou-se o programa R (R
DEeVELOPMENT CORE TEAM 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na anélise dos dados obtidos verificou-se que a
temperatura ambiente e a umidade relativa apresentaram
variagoes ao longo dos dias. No geral, a temperatura aumentou
gradativamente entre as 6 h e 15 h, também foi observado que
a medida que a temperatura subia, a umidade relativa caia. Os
picos de temperatura ocorreram entre as 13 h e 15 h, diminuindo
a partir das 16 h. A temperatura ambiente maxima registrada foi
34,2 °C, as 14h15min, no dia dois de julho e a minima 16,6 °C, no
dia 13 de junho as o5h45min. A média da temperatura ambiente
foi de 23,8 °C. Quanto a umidade relativa, a maxima registrada
foi de 98%, no dia 10 de junho, entre 5h45min e o6hi5min.
A minima foi de 41,9%, as 13h3omin, no dia dois de julho. A
umidade relativa média foi de 69%.

As aferigoes realizadas no interior da colonia de M. eburnea
mantida em caixa mostraram que a temperatura méxima
registrada foi de 32,7 °C, no dia 30 de junho as 03h45min, e a
minima foi de 21,3 °C, no dia nove de junho as 11 h. A temperatura
média foi de 27,8 °C, logo, a umidade relativa maxima registrada
foi de 92,3%, no dia 10 de junho entre og4h4smin e 05 h, e a
minima foi de 72,2%, no dia nove de junho as 11th. A umidade
relativa média foi de 82%.

Para colonia de M. eburnea mantida em oco de arvore, as
analises mostraram que a temperatura maxima registrada em
seu interior foi de 34,6 °C, no dia seis de julho as 16h15 min e a
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o
minima foi de 22,5 °C, no dia 13 de junho, entre 07 h e 07h15min.
A temperatura média foi de 31,7 °C. Quanto a umidade relativa,
a maxima foi de 97,1%, no dia 13 de junho, entre 18hi5min e
ooh45min, e a minima foi de 30,3%, no dia 10 de junho, as
o7hismin, com média de 63%. A figura 2 mostra a relagio
entre as médias de temperatura e suas variacoes nos trés locais
analisados: ninho em oco de arvore, ninho em caixa racional e
ambiente externo.
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Figura 2. Médias e desvio padrdo da temperatura nos trés locais
estudados, ninho em oco de arvore, em caixa racional e no ambiente
externo.

No decorrer do estudo foi verificado que em dias frios ocorreu
pouca oscilacdo da temperatura no interior do ninho de M.

eburnea, mantido em oco de arvore. No entanto, quando a
temperatura ambiente aumenta, verifica-se maior variacao da
temperatura no interior da colonia (Figura 3).

A partir da anélise do grafico também pode ser observado que a
oscilagao térmica no interior do ninho em oco de arvore é menor
do que no ninho em caixa racional e no ambiente externo (area
do gréafico em destaque), mostrando, dessa forma, que colonias
mantidas em substratos naturais podem apresentar melhor
dindmica de ajuste da temperatura de seu microambiente.

Quanto a colonia de M. eburnea mantida em caixa racional foi
verificado que seu controle termorregulatério é inferior ao da
colonia mantida em oco de arvore e que também apresentou
maior oscilacdo de temperatura, em todo o periodo estudado.
Diante disso, pode-se supor que hé dificuldades por parte das
abelhas mantidas em caixa racional em manter o controle térmico
do ambiente interno de sua colonia. Isso pode estar relacionado
ao substrato em que a colmeia é mantida ou até mesmo ao
nimero de individuos que nela habitam. Todavia, nota-se que a
variagao da temperatura no interior das duas colénias foi menor
que a variacdo da temperatura ambiente, o que se caracteriza
no esforco de M. eburnea em ajustar a temperatura interna de
seu microambiente, visto que para a colonia mantida em oco de
arvore x temperatura ambiente (r>= 0.7513; p = 0.0000; n =
1691); para a colonia mantida em caixa racional x temperatura
ambiente (r?= 0.9094; p = 0.000; n = 1691). A diferenca nos
valores de r2 sdo estatisticamente significativas (Figura 4).

Quanto a umidade relativa foi possivel observar que no
ambiente externo ocorreram oscilagdes inferiores as da colonia
de M. eburnea mantida em oco de arvore, o que, por sua vez, se
manteve inversamente ao ambiente externo. Ja a colonia de M.
eburnea mantida em caixa racional se mostrou timida durante
todo o periodo estudado, apresentando pouca variacao, como
pode ser verificado na Figura 5.

Nesse aspecto, observa-se que colonias de M. eburnea sofrem
pouca influéncia da umidade relativa do ambiente externo, uma
vez que, para as andlises realizadas na colonia mantida em oco
de arvore (r? = -0,53), para colonia mantida em caixa racional
(r*= -0,15), sendo os dois valores estatisticamente significativos.
Contudo, ao contrario do que pode ter ocorrido no controle
termorregulatério do interior dos ninhos, provavelmente
o substrato em que as colonias sdo mantidas ndo tenham
influenciado esse comportamento.
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Figura 3. Variagoes de temperatura nos trés locais estudados, ninho em oco de arvore, em caixa racional e no ambiente externo.
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Figura 5. Variacoes de umidade relativa nos trés locais estudados: ninho em oco de arvore, em caixa racional e no ambiente externo.

Segundo Dantas (2016) para que a temperatura interna
do ninho se mantenha favordvel ao desenvolvimento dos
imaturos, inimeros fatores estao envolvidos. O principal é a
termorregulacdo ativa realizada pelas abelhas adultas (Moves
& ScHULTE 2010) e a termorregulagdo colonial, proveniente das

caracteristicas estruturais do ninho em seu isolamento térmico
(Macias-Macias et al. 2011). Assim, varios autores estudam a
capacidade termorregulatéria em diversas espécies de abelha,
a exemplo de Kerr et al. (1996) que, observando colonias de
Melipona fasciculata Smith verificaram que esta espécie consegue
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manter a temperatura interna de suas colonias entre 26°C e
33,5°C, considerando como temperatura 6tima para esta espécie
30°C. Lor1 (2008) analisando a espécie Melipona quadrifasciata
Lepeletier observou que esta espécie requer pelo menos 30 °C
para manutencao de seus ninhos. Lopes et al. (2009), perceberam
que a temperatura adequada para o interior de colonias de
abelhas Apis mellifera Linnaeus deve ficar proximo de 30 a 36
°C, valor apropriado ao desenvolvimento de suas crias. SWITANEK
et al. (2011), estudando os efeitos sazonais de temperatura e
precipitacdo sobre a mortalidade invernal de abelhas em clima
temperado, observaram que na regido dos discos de cria, a
temperatura permanece em torno de 30 °C, considerada como
satisfatoria para o desenvolvimento de imaturos. BECKER (2014),
em andlises realizadas com a espécie Melipona interrupta
Latreille, verificou que a temperatura apropriada para estas
abelhas deve estar entre 30 e 32 °C. Correla et al. (2015),
avaliando a espécie Tetragonisca weyrauchi Schwarz, observou
que ela mantém a temperatura interna de suas colonias entre
29 e 35 °C. Contudo, BEcker (2014) considera que 30 °C é a
temperatura média aceitavel para o desenvolvimento de colonias
de abelhas do género Melipona.

Nesse caso, a termorregulacdo interna do ninho de M. eburnea
mantido em caixa racional encontra-se fora dos padroes
considerados adequados por Kerr et al. (1996); Lou (2008);
Lores et al. (2009); SWITANEK et al. (2011); BECKER (2014), visto
que em estudos realizados por estes autores, em diferentes
espécies de abelhas, a temperatura colonial considerada por eles
como Gtima gira em torno de 30 °C, o que nao foi observado na
colonia de M. eburnea criada em caixa racional, a temperatura
interna desse ninho girou em torno de 21,3 a 32,7 °C, com média
de 27,8 °C. No entanto, acredita-se que provavelmente M.
eburnea desenvolveu mecanismos de adaptacdo a temperaturas
mais baixas para manter a sobrevivéncia da colonia, pois segundo
Dantas (2016), individuos que sobrevivem em limites estreitos
de temperatura desenvolvem mecanismos que visam reter
energia térmica na coldnia. Todavia, o ninho em oco de arvore
apresentou temperaturas superiores ao observado no ninho em
caixa racional. Resultados semelhantes foram observados por
HaLcrorr et al. (2013), estudando ninhos construidos em ocos
de arvores pela espécie Austroplebeia australis Friese. Esses
ninhos apresentaram temperaturas na area de cria de até 12,4
OC, superiores ao restante da cavidade em que essa espécie de
abelha se alojava.

Para umidade relativa, o calor em excesso dentro do ninho
mantido em caixa racional pode ter feito com que as operarias
coletassem agua, aumentando a umidade dentro da colonia, a
fim de diminuir sua temperatura (DoMINGOS & GONCALVES 2014),
tendo em vista que a mesma se manteve imida durante todo o
periodo estudado. Segundo Esch (1960); HENricH (1979), quando
a temperatura da colonia estd acima da média toleravel pelos
imaturos, as operarias espalham a agua transportada no papo
sobre toda a superficie das células de cria visando a diminuic¢do
da temperatura interna do ninho. Outra estratégia de controle da
umidade relativa é a ventilacao, que causa evaporacao e resulta
em um resfriamento ativo (LINDAUER 1955), talvez essa seja uma
provével explica¢ao para a grande variacdo da umidade relativa,
observada no interior da colmeia mantida em oco de arvore, visto
que a mesma se comportou inversamente a umidade relativa do
ambiente externo.

Considerando-se termorregulacao como a capacidade das abelhas
em controlar a temperatura interna de suas colonias dentro de
limites adequados para a espécie, conclui-se que M. eburnea
consegue manter seu microambiente em homeostase, mesmo
quando ha variagdes na temperatura do ambiente externo (ninho
em oco de arvore).

M. eburnea apresentou termorregulacio insatisfatoria de seu
microambiente, quando mantida em caixa racional.

M. eburnea é capaz de se desenvolver, mesmo em temperaturas
consideradas inadequadas e fora de seu ambiente natural (ninho
em caixa racional).
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