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RESUMO

Objetivou-se avaliar a atividade de voo e o comportamento forrageiro (tipo de recurso
coletado) de abelhas Apis mellifera africanizadas no periodo de outubro a dezembro de 2022,
no municipio de Rio Largo — Alagoas. Foram utilizadas trés colonias de abelhas Apis
mellifera africanizadas. A cada 15 dias, eram feitas as coletas de dados de atividade de voo e
comportamento forrageiro, assim como o mapeamento das areas de cria (aberta e fechada) e
de alimento (mel e polen) dos quadros de ninho. Os registros da atividade de voo foram feitos
por meio do auxilio de uma cadmera (GOPRO HD HERO) posicionada ao lado do alvado de
cada ninho por 10 minutos a cada hora, das 6h00 as 16h00, registrando-se o nimero de
abelhas que retornava a colmeia, assim como a sua carga (pdlen ou néctar/agua). O
mapeamento foi realizado de acordo com o método de Al-Tikrity et al. (1971). Os dados de
temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdes foram obtidos da Estagdo
Agrometeoroldgica Automdtica do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualisado com medidas repetidas no tempo. As
médias dos dados foram submetidas a analise de variancia e seus efeitos avaliados pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade e as correlagcdes pelo teste de Pearson. Houve diferenca
estatistica entre os dias de coletas para atividade de voo e forrageamento de néctar. As
abelhas Apis mellifera africanizadas se mantiveram ativas durante todo o dia. Nao houve
diferenca significativa entre os horarios para o forrageamento de néctar/agua. Ja as coletas de
polen se concentraram no periodo da manha, das 06h00 as 10h00, com redu¢do gradativa a
partir das 11h00 até as 16h00. A porcentagem da coleta de néctar/agua variou de 74,18 a
82,12%, e a coleta de polen variou de 17,88 a 25,82% entre as colonias. Nao houve correlagao
entre os fatores externos. Para os fatores internos, foi possivel observar uma correlagao
positiva de moderada a forte entre a area de cria aberta e o forrageamento de polen. Conclui-
se que as condi¢des internas do ninho podem exercer influéncia sobre a atividade de voo € o

comportamento forrageiro das abelhas Apis mellifera africanizadas.

Palavras-chave: Apicultura; fatores internos; flora apicola; polinizagao.



ABSTRACT

The present work aimed at evaluating the flight activity and foraging behavior (type of
resource collected) by Africanized honeybees (Apis mellifera sp.) from October to December
2022, in the municipality of Rio Largo — Alagoas State, Brazil. Three colonies of Africanized
honeybees were used. Flight activity, foraging behavior, as well as brood areas (capped and
uncapped) and food storage (honey and pollen) were evaluated every fifteen days. Flight
activity was recorded during the first 10 minutes of each hour, using a camera (GOPRO HD
HERO) positioned next to the entrance of each hive, from 6:00 am to 4:00 pm. Foraging
behavior was evaluated by the resource brought back by the foragers (pollen, nectar or water).
Brood and food storage were evaluated by mapping each colony according to the method of
Al-Tikrity et al. (1971). Temperature, relative humidity and precipitation data were obtained
from the local Automatic Agrometeorological Station of the University. A completely
randomized design with repeated measurements in time was used. Data were subjected to
analysis of variance and their effects were evaluated using Tukey test at 5% probability and
Pearson’s correlations. A statistical difference was found between days for flight activity and
nectar foraging. In all colonies the bees remained active throughout the day. Pollen collections
were concentrated in the morning, from 6:00 am to 10:00 am, with a gradual reduction from
11:00 am to 4:00 pm. No significant difference was observed between times for nectar/water
foraging. The percentage of nectar/water collection varied from 74.18 to 82.12%, and pollen
collection varied from 17.88 to 25.82% among colonies. There was no correlation between
external factors. Regarding internal factors, a moderate to strong positive correlation between
the open brood area and pollen foraging was observed. It is concluded that the internal
condition of the nest can influence flight activity as well as foraging behavior in Africanized

honeybees.

Keywords: Beekeeping; beehive internal factors; bee nutrition; pollination.
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1. INTRODUCAO

O municipio de Rio Largo, Regido Metropolitana de Maceid, localiza-se numa faixa
de Tabuleiros Costeiros que possui em sua vegetacdo predominio de cana-de agucar, e
algumas areas de preservagdo constituindo resquicios de Mata Atlantica, assim como matas-

ciliares (Dias, 2006).

Nessa sub-regido de Zona da Mata, a estacdo chuvosa concentra-se entre os meses de
abril até o final de agosto, com ocorréncia de chuvas continuas (Carvalho ef al., 2013). Esse
periodo ¢ considerado critico para o desenvolvimento das colonias de abelhas, pela ocorréncia
de escassez de néctar e pdlen na natureza (periodo de entressafra), além de apresentar
condig¢des climaticas desfavoraveis para as atividades de voo das abelhas campeiras, fazendo-
se necessario alimentar os enxames na maioria das vezes. A partir de outubro, j4 no periodo
de primavera (pré-safra), as colonias comegam se desenvolver e a aumentar a populacio de
abelhas em resposta ao corte da cana-de acucar e inicio do fluxo nectarifero (Gomes et al.,

2017).

Para o desenvolvimento de uma coldnia de abelhas, as operarias campeiras sdo as
responsaveis por coletar todos os recursos necessarios como néctar, polen, agua e resinas. Os
recursos alimentares pdlen e néctar sdo, respectivamente, fonte proteica e fonte energética. A
dgua ¢ bastante importante para o metabolismo das abelhas e para a termorregulagdo dentro
da colmeia. Ja a resina ¢ transformada em propolis, pelas abelhas, e ¢ indispensavel para

higiene, protegdo e defesa do ninho (De Almeida, 2008; De Freitas Brasil ef al., 2019).

A atividade de voo de abelhas meliferas esta definida como a saida ou a entrada de
abelhas no ninho, com ou sem material (polen, néctar, 4gua, entre outros). A entrada ou nao
de materiais estd diretamente relacionada com os fatores internos (genética, feromdnios,
tamanho populacional, doengas e stress), e externos (chuva, seca, temperatura, umidade,
velocidade do vento, recursos florais, entre outros) (Hilario et al., 2000; De Almeida, 2008;

Caselles et al., 2019).

Sendo assim, estudar a atividade de voo das abelhas, seu comportamento forrageiro e
eventuais correlacdes com os fatores internos e externos, pode possibilitar a obtencdo de
maiores informagdes sobre o padrdo de forrageamento das abelhas em um dado momento.

Informacdes que podem inclusive ser usadas como indicador das condi¢des e disponibilidade
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de recursos no campo, assim como das condi¢des gerais da propria colonia (De Oliveira,

1973).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a atividade de voo, o comportamento
forrageiro e possiveis correlagdes com os fatores internos e externos de coldnias de abelhas
Apis mellifera africanizadas no periodo de outubro a dezembro de 2022 no municipio de Rio

Largo — Alagoas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2. 1 Importancia das abelhas e da Apicultura

As abelhas s3o insetos pertencentes a ordem Hymenoptera, assim como as vespas € as
formigas. Estima-se que ao redor do mundo existam mais de 20 mil espécies de abelhas, tendo
o Brasil mais de 2,5 mil espécies (Bertoli & Carrijo, 2022). Elas sdo de extrema importancia
econdmica e ecologica, devido principalmente a sua atuacdo na polinizagdo de ecossistemas

naturais e agricolas (Ordunha e Mucci, 2021).

As abelhas sdo os principais agentes polinizadores das plantas angiospermas (que
apresenta flores e frutos que envolvem as sementes) € esses animais, com raras excegoes, sao
integralmente dependentes dos recursos florais para sua alimentagdo. Devido a sua grande
importancia, uma possivel auséncia desses insetos na natureza seria suficiente para causar um
desequilibrio ambiental e consequentemente uma baixa produg¢do de alimentos e produtos
farmacoldgicos, ja que as plantas sdo responsaveis pelo fornecimento da matéria prima
necessaria para a produgdo. A ameaga desse desaparecimento pode estar ligada as agdes
antropicas, como o uso irregular de agrotoxicos, o desmatamento e as queimadas (Ordunha e

Mucci, 2021; De Oliveira, 2015).

A alimentacdo das abelhas consiste em néctar e poélen colhido das flores. Os 6leos
também compdem a dieta de algumas espécies. A qualidade desses produtos depende das
espécies vegetais naturais ou cultivadas, condi¢des climaticas e fertilidade do solo da regido
(Pereira, 2006). Todas as exigéncias nutricionais da cria e dos adultos sdo supridas com base

nestas substancias produzidas pelas plantas (De Almeida, 2008).

Para a elaboracdo do mel, as abelhas realizam a desidratacdo do néctar para valores
abaixo de 21% de teor de dgua, assim como a transforma¢do quimica dos agucares (De
Camargo et al., 2006). Quando armazenado em favos e ja transformado em mel, as abelhas
finalizam o processo com a operculagao dos alvéolos por meio de uma fina camada de cera. O
mel foi o primeiro adogante conhecido pelo homem, ha mais de 7.000 anos. Era utilizado para
fins alimentares e medicinais. S6 teve seu uso diminuido com o crescimento do cultivo da
cana-de-agucar em varias regioes do mundo e a descoberta da fabricacdo do agucar (Souza,

2007).
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Além disso, outras substancias também s3o coletadas e transportadas pelas abelhas,
como a resina, que ¢ transformada em propolis e utilizada na protecao do ninho; assim como a

agua que ¢ destinada para o resfriamento € manutencao da umidade dentro da colmeia.

Com o intuito de produzir e se beneficiar dos produtos apicolas (mel, pdlen, propolis,
geleia real, cera, apitoxina e derivados), o homem desenvolveu a arte da criagdo de abelhas

com ferrdo, a entdo denominada Apicultura.

A apicultura racional brasileira iniciou em 1845, com a introducdo de varias colonias
de abelhas Apis mellifera mellifera no sul do Brasil, por imigrantes alemaes. Depois da
chegada da abelha africana (4. m. scutellata), em 1956, o que existe hoje ¢ um hibrido, a
abelha africanizada, resultante do cruzamento com as subespécies de abelhas europeias.
Embora tenha causado um grande impacto no inicio de sua dispersdo, devido ao alto grau de
defensividade, essa abelha se adaptou muito bem ao clima tropical e a biodiversidade. Na
América Central e em 4reas tropicais da América do Sul, as abelhas africanizadas sdo as
preferidas para a apicultura, devido a alta produtividade e a resisténcia as doencas (Pereira et

al., 2014).

A partir dos anos 70, com o desenvolvimento de técnicas seguras e adequadas para
maneja-las, a apicultura passou a crescer ¢ se expandir para as regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste, sendo hoje uma das raras atividades pecudrias que ndo gera impacto ambiental
negativo, pelo contrério, transforma o apicultor em um “ecologista pratico”. Outro ponto
positivo ¢ que a apicultura ndo exige dedicagdo exclusiva, permitindo aos apicultores
desenvolverem outras atividades, possibilitando ocupa¢do aos membros da familia e

viabilizando a geragdo de renda (Souza, 2007).

A alta qualidade do mel brasileiro tem sido destaque no cenario mundial,
principalmente por ndo apresentar quase nenhuma contamina¢do, devido a produgdo das
abelhas africanizadas dispensar o uso de fairmacos, ao contrario do que acontece com outras

subespécies de abelhas 4. mellifera (Rangel, 2011).

2.2 Apicultura no Estado de Alagoas

Alagoas ¢ um Estado localizado no leste do Nordeste brasileiro, com divisas ente os
Estados de Pernambuco (ao norte e oeste), de Sergipe (ao sul) e Bahia (a oeste), além da

limitacdo com o Oceano Atlantico ao leste do Estado. As trés mesorregides do Estado sdo:



17

Leste, Agreste e Sertdo. Apresentando variagdes tanto climdticas quanto vegetativas, de

acordo com cada regido (Lima, 2013).

No Litoral alagoano a vegetacdo encontrada ¢ composta principalmente de coqueiros,
mangues e restingas. Na Zona da Mata existem areas remanescentes de Mata Atlantica e
vastas areas de cultivo de cana de agucar. Ja na transicao Agreste/Sertdo, a vegetacdo de
Caatinga ¢ predominante (Dias, 2006; Lima, 2013). Diante do exposto, Alagoas dispdoe de um

grande potencial para a apicultura, tendo condi¢des de produzir diversos produtos apicolas.

Em Alagoas, - a apicultura vem sendo praticada desde o final da década de 80 e inicio
da década de 90, nos municipios de: Palmeira dos indios, Cha Preta, Marechal Deodoro e
Macei6 (Dias, 2006). Nos primeiros anos, a apicultura dava-se de forma artesanal, os
equipamentos e insumos eram fabricados pelos proprios apicultores de forma rudimentar e até

mesmo fugindo dos padroes recomendados.

O inicio da apicultura como atividade profissional no Estado, se deu a partir da
segunda metade da década de 90. Houve a abertura de linhas de financiamento através de
bancos oficiais como: Banco do Brasil, Banco do Nordeste, apoio do Programa Nacional de
Agricultura Familiar - Pronaf. Apesar desta disponibilidade de recursos, a adesdo pelos
apicultores tem sido baixa, devido principalmente a inexperiéncia em elaborar propostas aos
orgdos financiadores e pouca divulgagdo e conhecimentos destes recursos pelos apicultores

(Dias, 2006).

Segundo Santos (2017) a estimativa era de 700 apicultores, com a produgdo em
evolugdo em Alagoas. Citada como uma atividade recente no Estado, a apicultura ainda ¢ tida
como uma atividade secundaria, devido boa parte da produgdo ser de pequenos apiarios, além

do associativismo ainda apresentar dificuldades.

Alagoas ¢ o segundo menor Estado do Nordeste e atrelado a isso, também esta a sua
baixa produ¢do de mel. Conforme os dados de Vidal (2014), diante da seca de 2012, a
produgdo do referido Estado, foi de apenas 133,7 toneladas de mel. Em 2022 houve um
aumento, passando para 423,2 toneladas, mas muito abaixo se comparado a produgdo do
Estado do Piaui (maior produtor do Nordeste) com 8.321,9 toneladas (IBGE, 2022). Apesar
da baixa producdo de mel, a partir da Indicagdo Geografica (IG) da Prépolis Vermelha dos
manguezais de Alagoas, a producdo de propolis vem trazendo um bom destaque para o

Estado.



18

Nao s6 o Estado de Alagoas, mas todo o Brasil, detem uma flora rica e diversificada,
porém, ainda de baixo conhecimento a seu respeito. Para o sucesso da atividade apicola faz-se
necessario o conhecimento da flora explorada pelas abelhas, bem como a preservagao das
espécies vegetais de ocorréncia natural e a insercdo de novas plantas com potencial apicola

quando necessario, pois contribui para o estabelecimento de uma apicultura mais sustentavel

(Batista et al., 2018).

2. 3 Atividade de voo e Forrageamento

As abelhas do género Apis apresentam em média de 50 a 60 mil individuos por
colonia, podendo chegar a mais de 100 mil individuos. S3o insetos eussociais altamente
especializados e apresentam um complexo padrao de organizagcdo, como por exemplo a

divisdo de trabalho entre as castas (rainha, operdrias e zangdes) e cooperacao no cuidado com

a prole (De Almeida, 2008).

Dentre as varias tarefas desenvolvidas pelas operarias para a manutengao da colonia,
existem as tarefas de guarda e de forrageamento. Estas sdo atividades externas
desempenhadas por operarias mais velhas que ja possuem memoria temporal suficiente para
voar, identificar o seu ninho, reconhecer a qualidade e quantidade do recurso coletado, e para
transmitir essas informagdes a todos os membros da colonia ao retornarem do ambiente

externo (De Almeida, 2008; Wollf ez al., 2008).

Para isso, elas iniciam com voos de orientacdo em espiral, que proporcionam as
abelhas oportunidades repetidas de observar a colmeia e as caracteristicas a sua volta, a partir
de diferentes pontos de vista, permitindo o reconhecimento e aprendizagem da paisagem local

de uma forma progressiva (Capaldi et al., 2000; Bertrand & Sonntag, 2023).

A atividade de voo das abelhas esta definida como a saida ou a entrada de abelhas no
ninho, com ou sem material (pdlen, néctar, 4gua, entre outros). A entrada ou ndo de materiais
esta diretamente relacionada com os fatores internos (genética, feromonios, doengas, tamanho
populacional e stress), e externos (chuva, seca, temperatura, umidade, velocidade do vento,
recursos florais), sendo importante uma boa interagdo entre esses fatores (Hilario et al., 2000;

De Almeida, 2008; Caselles et al., 2019).

O polen apicola que € coletado das plantas pelas abelhas por meio de orgaos

denominados estrigilo, pelos das patas, e transportado mais precisamente no 3° par de patas,



19

preso as corbiculas (cestas), recebe a ensalivagdo, momento em que ¢ enriquecido com
enzimas e vitaminas, ja na colmeia ¢ estocado nos alvéolos dos favos, passando a ser chamado
“pao das abelhas” (Lengler, 1999).

Para a elaboracdo do mel, as abelhas meliferas, a partir do néctar colhido das flores ou
das secre¢des procedentes de partes vivas das plantas ou de excregdes de insetos sugadores de
plantas, transformam, combinam com substancias especificas proprias, armazenam e deixam
maturar nos favos da colméia (De Almeida, 2000). O processo quimico sofrido pelo néctar €
caracterizado pela acdo de enzimas como invertase, glicose oxidase, catalase, adicionadas
durante o transporte do néctar para a colméia, por meio das secre¢cdes de varias glandulas
ligadas ao aparelho digestivo das abelhas (espécie de papo), reduzindo a sacarose em agucares

menores ¢ em acidos gliconicos (Lengler, 2007 apud Macedo, 2007).

A alta eficiéncia em informar o local de alimentos ¢ uma das caracteristicas da espécie
Apis mellifera. Quando uma nova fonte de alimento ¢ descoberta, prontamente a colonia
direciona suas forrageadoras para assegurar a coleta no novo local, podendo até abandonar
e/ou trocar o antigo local se a fonte de néctar fornecer um maior ganho energético (Silveira

Neto, 2017).

Bizotto e Santos (2015) observaram uma maior atividade de abelhas em busca de
néctar/agua do que de polen. Este comportamento pode ser explicado pelo estado
populacional das colonias. Colmeias de A. mellifera fracas em termos populacionais
direcionam suas coletas a recursos energéticos, a fim de estimular o crescimento
populacional. J& para os servicos de polinizacdo, ¢ importante que sejam utilizadas colmeias
fortes que venham a garantir que as abelhas executem de forma adequada a transferéncia de

graos de pélen entre cultivares compativeis.

As condi¢des ambientais, como a temperatura e a umidade, afetam ndo s6 a atividade
de forrageamento das abelhas como também as caracteristicas dos néctares ofertados dentro
do mesmo dia, influenciando a quantidade de sacarideos e o fluxo secretado (Hilério et al.,
2000). Um exemplo € o estresse hidrico, que reduz a produg¢dao de néctar pelas plantas

(Silveira Neto, 2017).

2. 4 Fatores externos que podem influenciar a atividade de forrageamento

A histdria evolutiva sugere que as abelhas e plantas com flores tenham coevoluido ao

longo dos ultimos 100 milhdes de anos. As flores de angiospermas desenvolveram odores,
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cores, formas e néctares, caracteristicas utilizadas para atrair polinizadores, especialmente

abelhas, maximizando a polinizagdo (Pereira ef al., 2014).

Silva et al., (2013) mostra que o nimero de forrageio no decorrer do dia ndo se
mantem uniforme, o que faz acreditar que a atividade de forrageio das abelhas sofre

interferéncia dos fatores ambientais e da quantidade de néctar presente nas flores.

2.4.1 Temperatura

De Almeida (2008) observou que alta temperatura ambiental resseca a epiderme e
provoca uma agitagdo generalizada nas abelhas da espécie Apis mellifera. Com o aumento da
temperatura no interior do ninho, as operarias tentam sair por todos os orificios que existam
na colmeia, estimulando a coleta de dgua para a reducdo da temperatura e diminui¢do da

sensagdo térmica no interior da colonia.

Para esses insetos sociais, o controle da temperatura no ambiente do ninho ¢ condicao
essencial, principalmente para as crias, pois os processos bioldgicos podem ser alterados,

comprometendo o desenvolvimento e sobrevivéncia de toda a colonia (De Almeida, 2008).

A temperatura ¢ um fator que influencia ndo s6 no comportamento dos animais como
também dos vegetais. Alguns estudos mostram que o processo de secrecdo do néctar pelas
plantas ¢ mais acelerado quando em elevadas temperaturas, ja nas baixas temperaturas as
reacdes bioquimicas das plantas podem acontecer de forma mais lenta e consequentemente

resultar em uma menor secrecao deste recurso (Silva et al., 2010).

Lima et al., (2021) concluiram que os hordrios de maior abundincia de abelhas
forrageando as flores de amor-agarradinho (4Antigonon leptopus) foram entre 07h00 e 11h00,
reduzindo gradativamente no periodo da tarde com o passar das horas. Isso sugere existir uma
faixa ideal microclimatica tanto para a secre¢ao de néctar, polen e resinas de cada espécie
vegetal, como também para a atratividade e forrageamento dos polinizadores (Corbet et al.,

1993).

Geralmente as abelhas eussociais evitam realizar atividades fora da colmeia quando
em condi¢do de temperatura critica superior ou inferior, ou seja, fora da faixa de conforto
térmico (Hilario et al., 2000; Abou-Shaara, 2014). A partir de 43° C foi encontrada a menor

atividade de forrageamento (Blazyte-Cereskiene et al., 2010), o mesmo também ocorre em
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baixas temperaturas, com praticamente nenhuma atividade de voo em ou abaixo de 10°C

(Joshi e Joshi, 2010).

2. 4. 2 Umidade Relativa do ar

Nas colonias de Apis mellifera a agua ¢ utilizada principalmente para resfriar o interior
do ninho, quando a temperatura na area de crias ultrapassa os 36°C, estando possivelmente
relacionado a fatores ambientais de temperatura e umidade relativa do ar (Silveira Neto,

2017), essa condicao estimula as operarias para a coleta deste recurso.

Malerbo-Souza e Silva (2011) estudando a atividade de coleta das abelhas
africanizadas no decorrer do ano, em Ribeirdo Preto, SP, concluiram que a baixa umidade

relativa do ar foi um fator limitante para a coleta de néctar, devendo estar no minimo acima

dos 40%.

Pegoraro e Neto (2005) observaram que existe uma correlacao significativa, negativa e
moderada entre a concentracao de ag¢ucares no néctar ¢ a umidade relativa do ar, mostrando de
forma clara que aumentando a umidade relativa do ar, diminui-se a concentragdo de agucares

dos néctares das plantas.

2. 4. 3 Precipitacgoes

As precipitagdes estdo intimamente relacionadas com a umidade, sendo
frequentemente registradas condi¢des de maior umidade imediatamente antes, durante ou apds
as chuvas, essas chuvas tornam as atividades de forrageamento mais dificeis e potencialmente

arriscadas.

A atividade de voo cessa durante a chuva. A espécie A. mellifera prefere estar em sua
colmeia durante a chuva e em periodos de mau tempo pode voar entre chuviscos para

distancias curtas de até 100 metros (Joshi e Joshi, 2010).

Vasconcelos ef al. (2021) em seu estudo, no municipio de Cocal — PI, ndo registrou
queda nos fluxos de forrageamento de Apis mellifera, mesmo em condigdes climaticas
desfavoraveis (alta umidade e cobertura de nuvens), tal fato permite inferir, que as abelhas da
regido se aclimataram em fun¢do de melhor aproveitamento do polen das plantas da

vegetacdo.
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2. 4. 4 Flora Apicola

As plantas, principalmente as angiospermas, ao longo da sua evoluc¢do, desenvolveram
varios mecanismos de atragdo de polinizadores. Essa atrag¢do de visitantes as flores ¢ atribuida
a diversidade de cores, morfologia, texturas, odores e sabores. Também chamada de interacao
flor-visitante, através dos elementos que envolve as capacidades sensoriais e cognitivas dos
visitantes e os sinais florais com seus recursos emitidos pelas diferentes espécies vegetais
(Melo et al., 2018). Essa interatividade oferece ao sistema ecologico alternativas as
perturbagdes do ambiente, conferindo maior estabilidade através do oferecimento de recursos

florais para as espécies do meio (Brasil e Brasil, 2018).

Isso porque as composi¢des nutricionais de compostos organicos como proteinas,
lipidios e carboidratos, variam de acordo com a espécie vegetal (Cnaani et al., 2006, Hanley
et al., 2008, Agostini et al., 2011). Em um trabalho, Hanley e colaboradores (2008)
concluiram que o pélen de espécies vegetais de polinizagdo obrigatoria por insetos possuira
maior teor de proteinas. Também observaram uma relagdo significativa com o uso de
polinizadores: as plantas mais frequentemente visitadas por abelhas coletoras de podlen

produziam polen da mais alta qualidade.

As abelhas forrageadoras que buscam néctar desenvolvem preferéncias por espécies
mais energéticas (ganho liquido de energia) e respondem mais rapidamente a uma mudanca
na concentracdo de acucares da recompensa do que a uma mudanga no seu volume, ou seja,
preferindo flores com maior concentracdo de agticares (Cnaani et al., 2006). Além disso, o
néctar apresenta nao apenas diferentes tipos de aglicares, como sacarose, glicose e/ou frutose,
mas também em menores proporgdes acidos organicos, vitaminas, minerais € compostos
aromaticos (De Brito-Sanchez ef al., 2007). Por outro lado, as abelhas rejeitam solu¢des com

forte amargor e com alta salinidade (De Brito-Sanchez, 2011).

Adjaloo et al., (2015) concluiram que existe grande variabilidade na producgdo de
néctares entre as espécies vegetais. O processo de producdo de néctar ¢ influenciado por
fatores climaticos, dos quais a temperatura tem maior impacto. Os autores evidenciaram que a
maior producdo de néctar ocorre em alta umidade e baixa temperatura. Com reducao do
volume do néctar e aumento da concentracao de agucares em maiores temperaturas durante o

dia, variando de 11% em agucares as 06h para 30% a tarde. Nesta ultima situagdo, as visitas
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seriam mais eficientes por obter um recurso mais concentrado e com menos trabalho no

processo de desidratagdo (Pegoraro e Neto, 2005).

Apesar de necessaria para a manutenc¢do das colonias e da produgdo, a florada também
pode representar perigo para as abelhas. Em algumas regides do Brasil, ¢ possivel que as
abelhas encontrem plantas toxicas que provoquem a mortalidade da cria e de abelhas adultas.
Entre elas, estdo o barbatimao (Stryphnodendron polyphyllum e Stryphnodendron
adstringens); o falso barbatimdo (Dimorphandra mollis); a Tulipeira-africana (Spathodea
campanulata) planta arborea (Pereira, 2006) e o Nim (A4zadirachta indica) de origem indiana
que foi introduzida ao Brasil devido principalmente as suas propriedades inseticidas. Tanto o
néctar quanto o polen do nim também s3o toxicos para adultos e larvas de abelhas A.
mellifera, ndo sendo interessante o seu plantio proximo aos apidrios nem como fonte

exclusiva de alimento para as abelhas (Alves, 2010).

Contudo, no contexto de forrageamento, a determinacdo da qualidade do néctar e
polen, que fornecem, respectivamente, carboidratos e proteinas (entre outros), ¢ essencial na

sobrevivéncia dos individuos e da prole (Melo et al., 2018).

Visto que as abelhas eussociais sdo polinizadores dominantes das comunidades
vegetais, o conhecimento das espécies vegetais com relevancia apicola e o comportamento
forrageiro de A. mellifera e suas relacdes com as diferentes variaveis ambientais, podem
proporcionar ao apicultor o desenvolvimento de melhores estratégias de manejo (Alves et al.,

2015).

2. 5 Fatores internos que podem influenciar a atividade de forrageamento

Diversos fatores internos da colonia também podem afetar a atividade de
forrageamento. A simples presenca de rainha, assim como a sua condi¢do (virgem ou
fecundada) podem influenciar no forrageamento. Uma atividade de forrageamento mais
intensa, porém com menor coleta de polen, foi observada em coldnias com rainhas virgens,
em comparagdo com colonias lideradas por rainhas fecundadas. Colonias sem rainhas
apresentaram tanto atividade de forrageamento como coleta de pdlen diminuida em relacdo a

coldnias com presenca de rainha (Free et al., 1985).

O trabalho investido na criagdo da prole em uma colonia de abelhas pode ser visto como a

divisao de tarefas entre abelhas mais experientes, que forrageiam no exterior da colmeia, e abelhas



24

que trabalham no interior do ninho. A atividade de forrageamento associada com mudangas na

demanda por alimento da colonia tem sido investigada em diversos estudos.

Eckert et al., (1994), demonstraram que o aumento na quantidade de cria aberta também
aumenta o numero de forrageiras coletoras de polen, assim como o tamanho das cargas de polen

trazidas para a colmeia.

A atividade de forrageamento para polen diminui em resposta a adi¢do de estoques de

pélen e aumenta em resposta a sua remogao (Camazine, 1993; Dreller e Tarpy, 2000).

Colonias de abelhas meliferas também demonstraram resposta a ésteres de 4cidos graxos
obtidos da superficie de larvas, também conhecidos como feromonios de larvas. A adicdo de
feromonios de larvas aumentou a quantidade de abelhas coletoras de polen em 150%, aumentou
significantemente as cargas de polen trazidas por forrageiras individualmente e aumentou
significativamente o nimero de viagens de campeiras coletoras de pdlen por unidade de tempo
(Pankiw et al., 1998; Pankiw & Page, 2001; Pankiw et al., 2004). Esses autores também
demonstraram que a adi¢cdo de feromonio de larva aumentou, por meio de diversos mecanismos
comportamentais, a entrada de pélen nas coldnias, o que se traduziu em expressivo crescimento da
colonia em um periodo de quatro semanas, o que foi mensurado pelo aumento na area de cria. Isso
demonstra que em conjunto com o aumento do esfor¢o de forrageamento pelas campeiras, ocorre

um aumento do esforco na criagdo da prole pelas abelhas nutrizes no interior do ninho.

Doengas e parasitas como Nosema sp. € Varroa destructor podem estar na origem do
ndo retorno ou no aumento do tempo de retorno de abelhas campeiras para a colmeia (Kralj e

Fuchs, 2010).

Por fim, o genétipo das diferentes linhagens de abelhas meliferas também afeta
fortemente o comportamento de forrageamento para néctar e polen. A caracteristica genética
presente nas linhagens de abelhas conhecidas pela alta estocagem de polen, constitui uma
caracteristica recessiva, ao contrario da caracteristica de estocagem de mel que apresenta

perfil dominante (Page et al., 1995).
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3. METODOLOGIA

O presente experimento foi conduzido no apidrio didatico-experimental do
Laboratério de Abelhas do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias - CECA/UFAL. O
apiario estd localizado nas coordenadas geograficas de latitude de 9°27'S, longitude de
35°27'W, em uma altitude média de 127 metros acima do nivel do mar, com clima tropical
litoraneo imido, temperaturas maximas de 29°C e minimas de 21°C e pluviosidade média
anual de 1.268 mm. A regido possui resquicios de Mata Atlantica e areas de cultivo de cana-

de-acgucar.

O referido apiario era composto por 22 colonias de abelhas Apis mellifera
africanizadas, fecundadas naturalmente. Dessas colonias, foram escolhidas aleatoriamente trés
(coldnias 72, 79 e 99) com o mesmo tamanho populacional, para obtengdo dos dados da

atividade de voo e comportamento forrageiro.

O experimento foi conduzido durante a primavera, mais precisamente nos meses de
outubro, novembro e dezembro de 2022. A cada 15 dias eram feitas as coletas de atividade de
voo (numero de abelhas que retornavam a colmeia), do comportamento forrageiro (tipo de
recurso coletado) e do mapeamento das areas de cria (aberta e fechada) e de alimento (mel e
polen) nas trés colonias (Tabela 1).

Tabela 1. Datas das coletas de dados de atividade de voo, comportamento forrageiro e mapeamento de colonias

de abelhas A. mellifera africanizadas no periodo de outubro a dezembro de 2022 em Rio Largo, Estado de
Alagoas.

Coleta Atividade de voo Mapeamento
1 04/10/2022 06/10/2022
2 19/10/2022 21/10/2022
3 03/11/2022 04/11/2022
4 17/11/2022 18/11/2022
5 01/12/2022 02/12/2022
6 15/12/2022 16/12/2022

Fonte: autora (2024)

Os registros da atividade de voo foram feitos por meio do auxilio de uma camera
(GOPRO HD HERO) que era posicionada ao lado do alvado de cada ninho, conforme Figura
1A. Cada colonia era observada por 10 minutos em cada hora, das 6h00 as 16h00. Durante as
observagoes registrava-se o numero de abelhas que retornava as colmeias, assim como a sua

carga (polen ou néctar/agua).

A identificagdo de abelhas coletoras de polen se deu pela presenga deste recurso preso

as corbiculas (prolongamento da tibia do terceiro par de pernas), enquanto as abelhas
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coletoras de néctar/agua foram identificadas quando as abelhas retornaram do campo sem

nenhum material nas corbiculas.

As coldnias experimentais foram mapeadas de acordo com o método adaptado de Al-
Tikrity et al., (1971). O método consiste na introdug¢do de cada quadro da colonia em um
suporte de madeira subdividido com arame em pequenos quadrados com area de 4 cm?. Apoés
a introdu¢@o do quadro, retirava-se fotografias com uma camera digital de ambos os lados do
quadro para posterior contagem da area de alimento (mel e pdlen) e area de cria (aberta e
fechada), conforme Figura 1B. As coletas de mapeamento eram feitas um dia apds as coletas

de atividade de voo, para nao interferéncia nos resultados.

Os dados meteorologicos (temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdes) foram
obtidos da Estacdo Agrometeoroldgica Automatica, Campus de Engenharias e Ciéncias
Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), em Rio Largo - AL. Latitude:
9°28°29,1°°S; Longitude: 35°49°43,6°W; Altitude: 127,0 m. Laboratério de Irrigagdo e
Agrometeorologia (LIA).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualisado com medidas repetidas no
tempo. Os dados foram analisados por meio do programa SISVAR (Versdo 5.7, Build 91). As
médias dos dados foram submetidas a anélise de variancia e seus efeitos avaliados pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. As variaveis atividade de voo, comportamento forrageiro e

as areas de alimento e cria foram submetidas ao teste de correlagao de Pearson.

Figura 1. (A) momento de registro da atividade de voo por cdmera em coldnia experimental. (B) imagem de um
quadro utilizado na quantifica¢do das areas de alimento e de cria por meio do método adaptado de Al-Tikrity et
al. (1971). Fonte: autora (2024)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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As coletas de atividade de voo totalizaram 198 intervalos de tempo, que somaram 33
horas de observacdo das abelhas A. mellifera africanizadas, que entraram nas colmeias
portando polen ou néctar/agua nos dias experimentais, no periodo das 06h00 as 16h00, de

outubro a dezembro de 2022.

A atividade de voo apresentou diferencas tanto entre as coldnias, quanto entre os dias
de coleta. (Figura 2). A colonia 72 apresentou um maior numero de abelhas em atividade de
voo em todas as coletas. Na primeira quinzena de outubro, que corresponde a primeira coleta,
observa-se uma maior atividade de voo, época que coincidiu com a floragdo da mangueira
(Mangifera indica), apesar de nao ter diferido da quarta e sexta coleta. A segunda e a terceira
foram as de menor atividade. A partir da quarta, quinta e sexta coleta, a atividade de voo volta
a aumentar, provavelmente, decorrente do inicio de novas floradas e desenvolvimento das

colonias.

Atividade de voo
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Figura 2. Atividade de voo total de abelhas 4. mellifera africanizadas, que entraram nas colmeias em cada dia
de coleta no periodo de outubro a dezembro de 2022 em Rio Largo, Estado de Alagoas. Letras maiisculas
diferentes, diferem significativamente entre os periodos de coleta. Letras minusculas diferentes, diferem significativamente
entre as colénias.

No més de novembro tiveram alguns dias com chuvas e diante disso, observou-se
durante os dias de coleta de atividade de voo um comportamento de intensa movimentagao de
abelhas no alvado das colmeias (como se estivessem propolisando a entrada do ninho),
podendo ser uma pratica comportamental influenciada pelas condigdes climaticas. Esse tipo
de comportamento pode ter influenciado para a reducao da atividade de voo das abelhas da

terceira coleta (Figura 2).
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Para o forrageamento de néctar/dgua (Figura 3A), observa-se um grafico bem
semelhante ao grafico de atividade de voo total (Figura 2), tanto do movimento ao longo das
coletas como também o destaque da colonia 72 para a coleta deste recurso energético, em que
as abelhas apresentaram uma boa atividade de voo na primeira quinzena de outubro,
reduzindo a atividade nas duas coletas seguintes e voltando a aumentar na quarta (em

novembro), na quinta e na sexta coleta (em dezembro).

No forrageamento de polen (Figura 3B), a colonia 72 também se mantém superior no
numero de abelhas forrageadoras de pdlen durante os trés meses, ja o grafico se mostra um
pouco diferente do analisado na figura 3A em relacao as coletas, visto que o forrageamento de

polen demonstra pequenas variagdes, porém nao significativas entre os dias avaliados.
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Figura 3. Numero total de abelhas 4. mellifera africanizadas forrageadoras de néctar/agua e de polen, por cada
dia de coleta de outubro a dezembro de 2022 em Rio Largo, Estado de Alagoas. Letras maiusculas diferentes,
diferem significativamente entre os periodos de coleta. Letras minusculas diferentes, diferem significativamente entre as
colénias.

Fonte: elaborado pela autora (2024)

Na Figura 4, pode-se observar a média da atividade de voo das abelhas 4. mellifera,
em relacdo aos horarios para a coleta de néctar/dgua. De acordo com os dados, as abelhas
coletaram néctar/agua durante todo o dia. Nao houve diferenca estatistica entre os horarios
para o forrageamento de néctar/dgua, a colonia 72 também apresentou as maiores médias de
abelhas coletoras deste recurso em todos os horarios observados. J& as colonias de nimero 79

e 99 ndo apresentaram diferenca entre ambas.

Diante dos dados (Figura 4 e 5), € possivel afirmar que as abelhas 4. mellifera
africanizadas, no municipio de Rio Largo, iniciam suas atividades de voo bem antes das
06h00, visto que a partir deste horario ja se tinha um bom niimero de abelhas retornando para

seus ninhos, tanto com cargas de pélen quanto de néctar/agua.
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Figura 4. Numero médio de abelhas 4. mellifera africanizadas forrageadoras de néctar/agua, das 06h00 as
16h00, entre os meses de outubro a dezembro de 2022 em Rio Largo, Estado de Alagoas. Letras maiisculas
diferentes, diferem significativamente entre os horadrios de coleta. Letras minusculas diferentes, diferem significativamente
entre as colonias.

Fonte: elaborado pela autora (2024)

Diferente do comportamento forrageiro de néctar/agua, o forrageamento de podlen ¢
mais concentrado no periodo da manha, entre 06h00 e 10h00 (Figura 5). A partir das 11h00 a
coleta reduz gradualmente, apresentando baixissima atividade no periodo da tarde,
corroborando com Hildrio et al., (2000); Malerbo-Souza e Silva (2011) e Vasconcelos et al.,

(2021).

Forrageamento de polen
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Figura 5. Nuimero médio de abelhas 4. mellifera africanizadas forrageadoras de polen, das 06h00 as 16h00,
entre os meses de outubro a dezembro de 2022 em Rio Largo, Estado de Alagoas. Letras maitisculas diferentes,
diferem significativamente entre os horarios de coleta. Letras minusculas diferentes, diferem significativamente entre as
colénias.

Fonte: elaborado pela autora (2024)
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A patir das andlises de variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade, observa-se
diferenca estatistica entre os dias de coletas para as varidveis atividade de voo e
forrageamento de néctar, nao apresentando diferenga para o forrageamento de polen (Figura 2
e 3). A colonia 72 apresentou-se superior a coldnia 79 e a 99 em atividade de voo,

forrageamento de néctar/dgua e de pdlen.

Apesar da aparente homogeneidade no momento da escolha aleatoria das colonias
para as observacdes, teve uma que se destacou em todos os periodos (colonia 72),
provavelmente influenciada por fatores internos de melhor condigdo genética ou de idade da

rainha, concordando com os autores Hilario et al., (2000); Caselles et al., (2019).

Em relagdo aos horarios, ndo houve diferenga estatistica para o forrageamento de
néctar/agua (Figura 4). Houve diferenca significativa para o forrageamento de polen,
diferindo entre os horarios da manha com os horarios da tarde, em que as 06h, 07h, 08h, 0%h e
10h foram os horaios de maior coleta de pdlen, as 11h e 12h intermediario, ja as 13h, 14h, 15h

e 16h foram os horarios de menor coleta de pélen (Figura 5).

A redugdo da atividade de forrageamento por polen no decorrer do dia pode ser
influenciada pela limitagdo gradativa dos recursos florais, conforme vao sendo coletados
pelos visitantes, em que, dependendo da espécie vegetal, pode ocorrer a escassez dos recursos

florais (Silva et al., 2013).

Segundo Seeley (2006) apud Silveira Neto (2017), em dias quentes, o forrageamento
por polen ¢ reduzido para que seja dada prioridade a coleta por néctar e 4gua. Essa condigao,
também poderia ser uma das explicacdes para a redug¢do da coleta de pdlen no periodo da
tarde, por ocorrer uma elevacdo das temperaturas e reducdo da umidade relativa do ar,

conforme ¢ observado na Figura 6.
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Figura 6. Dados médios de temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdes nos dias de coleta das 06h00 as
16h00 de outubro a dezembro de 2022 em Rio Largo, Estado de Alagoas.

Fonte: Dados obtidos da Estagdo Agrometeorologica Automatica do Laboratério de Irrigagdo e
Agrometeorologia (LIA), CECA-UFAL.

As abelhas somente voam a uma distancia tal, desde que a capacidade de suas
vesiculas meliferas, a temperatura ambiente ¢ a hora do dia garantam um voo seguro e

rentavel (Wollf et al., 2008).

Heard (1994), afirmou que o forrageamento das abelhas A. mellifera ¢ de 95% para
néctar e de apenas 5% para pdlen. Neste experimento (Tabela 2) a porcentagem da coleta de
néctar/agua variou de 74,18 a 82,12%, ja a coleta de pdlen variou de 17,88 a 25,82%, nos

meses de outubro a dezembro de 2022.

Tabela 2. Porcentagem média do forrageamento de cada colonia de abelhas A. mellifera africanizadas entre
outubro a dezembro de 2022 em Rio Largo, Estado de Alagoas.

Colonia (%) Néctar/agua % Pélen
72 74,18 25,82
79 79,07 20,93
99 82,12 17,88

Fonte: elaborado pela autora (2024)

Malerbo-Souza e Tasinafo (2012), em Jaboticabal, SP, observaram que as abelhas
africanizadas também coletaram mais néctar (74,27%) se comparado ao podlen (25,73%).
Malerbo-Souza e Silva (2011), em estudo na cidade de Ribeirdo Preto, SP, também obtiveram

resultados proximos, com média de 78,42% para néctar e 21,58% para pdlen.

O comportamento forrageiro das abelhas Apis mellifera africanizadas tem
demonstrado maior atividade para a coleta de néctar/dgua, podendo haver diferencas entre
colonias, visto que, colonias mais fracas tendem a uma maior porcentagem de abelhas
forrageadoras de néctar/agua, na tentativa de estimular a postura da rainha (Bizotto e Santos,
2015). Um exemplo ¢ a colonia 99, que apresentou 82,12% para forrageamento de

néctar/agua e 17,88% para o forrageamento de pdlen (Tabela 2).

Nao houve correlagdes entre os fatores externos (temperatura, umidade relativa do ar e
precipitagdes) com a atividade de voo total e comportamento forrageiro, provavelmente pelo

curto periodo experimental (trés meses), em apenas uma estagdo (primavera), nao ocorrendo
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variagdes significativas que pudesse influenciar. Como por exemplo, se fosse um estudo

realizado em um intervalo com estag¢ao seca e chuvosa.

Para os fatores internos das colonias de abelhas, areas de cria (aberta e fechada) e
areas de alimento (mel e polen), apenas foi possivel observar uma correlagdo positiva de
moderada a forte (R* = 0,7088) entre a area de cria aberta e o forrageamento de polen (Figura
7), concordando com os autores Eckert et al., (1994), ao demonstrarem que o aumento na
quantidade de cria aberta aumenta também o niimero de abelhas forrageiras coletoras de polen. As
correlagdes entre a area de cria aberta e atividade de voo e forrageamento de néctar/agua foram de

moderada a fraca, respectivamente.
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Figura 7. Correlacdo entre a area de cria aberta (cm?) e a atividade de voo, forrageamento de pdlen e néctar/agua
(nimero de abelhas) de colonias de abelhas A. mellifera africanizadas no periodo de outubro a dezembro de
2022 em Rio Largo, Estado de Alagoas.

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Free e Prece, (1969) apud Pegoraro et al., (1999), também citaram que as abelhas
operarias de Apis mellifera tém a capacidade de mudar rapidamente o comportamento
forrageiro, da colheita de polen por néctar e vice-versa de acordo com as necessidades da
coldnia, ou seja, a quantidade de cria (ovos e larvas) influencia na propor¢do de operarias

coletoras que transportam pélen e a quantidade de polen colhido.

Ao relacionar a area de cria fechada com o forrageamento de pdlen e néctar/agua ¢ a
atividade de voo, observa-se uma correlacao positiva ¢ moderada entre a area de cria fechada
e o forrageamento de podlen, j4 entre a 4rea de cria fechada e a atividade de voo e
forrageamento de néctar/dgua a correlacdo ¢ positiva e fraca, significando uma menor

influéncia da area de cria fechada sobre as variaveis analisadas (Figura 8).
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Figura 8. Correlagdo entre a area de cria fechada (cm?) e a atividade de voo, forrageamento de polen e

néctar/agua (nimero de abelhas) de colonias de abelhas 4. mellifera africanizadas no periodo de outubro a
dezembro de 2022 em Rio Largo, Estado de Alagoas.
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5. CONCLUSOES

As abelhas Apis mellifera africanizadas se mantiveram ativas durante todo o dia. O
forrageamento de néctar/agua se mostrou em plena atividade ao longo do dia. Ja as coletas de
polen se concentraram no periodo da manha, das 06h00 as 10h00, com reducdo gradativa a

partir das 11h00 até as 16h00.

O comportamento forrageiro de abelhas Apis mellifera africanizadas ¢ de maior

atividade para a coleta de néctar/agua, podendo diferir entre colonias.

Nao houve correlagdes entre os fatores externos (temperatura, umidade relativa do ar e
precipitagdes) com a atividade de voo total e comportamento forrageiro. Para os fatores
internos, areas de cria (aberta e fechada) e areas de alimento (mel e podlen), apenas foi
possivel observar uma correlagdao positiva de moderada a forte entre a area de cria aberta e

forrageamento de pdlen.

Apesar da aparente homogeneidade no momento da escolha aleatoria das colonias

para observagao, teve uma que se destacou em todos os periodos (colonia 72).

E possivel concluir que as condi¢des internas do ninho (principalmente as crias)
podem exercer influéncia sobre a atividade de voo e comportamento forrageiro das abelhas

Apis mellifera africanizadas.
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