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QUEM FORRAGEIA COM ESSE CALOR?!
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Introducao

O forrageamento em ambientes com temperaturas elevadas representa um grande desafio
fisiologico para as abelhas (HEINRICH, 1993; HEINRICH, 1996). O aquecimento excessivo do
corpo pode ser letal para estes organismos acarretando falhas no funcionamento dos neurdnios
(CHOWN; TERBLANCHE, 2007) como também a desnaturacdo das proteinas (CHOWN;
NICHOLSON, 2004). Com caracteristicas térmicas desafiadoras para as abelhas, a Caatinga
apresenta temperaturas elevadas durante todo o ano (com valores maximos proximos a 40 °C;
MAIA-SILVA et al., 2015) e possui uma baixa riqueza de espécies de abelhas (ZANELLA, 2000;
ZANELLA; MARTINS, 2003), o que pode estar associado a elevada temperatura ambiental.

Com o aumento de 4°C previsto para o bioma Caatinga (MARENGO, 2007) as espécies de
abelhas presentes nesse bioma estardo ainda mais vulneraveis aos efeitos deletérios das altas
temperaturas. Entender como a temperatura afeta a sobrevivéncia das abelhas fornece sinais de
como as mudancas globais de temperatura podem afetar a comunidade desses organismos, como
também pode auxiliar no manejo saudavel para as espécies assegurando a sua manutencao na
natureza. Com isso, nosso objetivo foi analisar a temperatura que as abelhas estdo expostas ao
forragear e relaciona-las com a sua tolerancia a altas temperaturas.

Material e Métodos

Espécies Estudadas

Melipona subnitida é uma abelha de tamanho médio (Distancia intertegular: 2,79 mm), com
coloracdo escura da cabeca ao abdomen e uma pelagem dourada no térax, enquanto que (2)
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Scaptotrigona sp. é uma abelha de tamanho pequeno (Distancia intertegular: 1,76 mm), de cor
escura e com pouca pelagem no térax. Ambas as espécies estudadas pertencem ao grupo das abelhas
sem ferrdo (Apidae, Meliponini) e ocorrem naturalmente no bioma Caatinga (ZANELLA, 2000)

Temperatura efetiva na area de forrageamento

Para investigar a temperatura que as abelhas estdo submetidas ao forragear (temperatura
efetiva; T.) foram alocados quatro data logger (Onset Computer Corporation; StowAway; UA-002)
em diferentes extremidades da copa de uma arvore de Jucazeiro (Libidibia ferrea). Essa é uma
espécie de grande porte, utilizada para a coleta de néctar e polen por diversas abelhas, entre elas M.
subnitida (MAIA-SILVA, et al., 2012). Os data loggers registraram a temperatura, com intervalos
de 5 minutos, do dia 6 a 13 de novembro de 2013. Simultaneamente foi coletada a temperatura
ambiental (T.) a sombra pela estacio meteorolégica (Onset Computer Corporation; HOBO) da
Fazenda Experimental da UFERSA — Mossor6, RN. A média horaria das temperaturas efetivas
registradas em cada regido da copa foi comparada com a temperatura do ambiente.

Tolerancia térmica

O experimento para analisar a tolerancia térmica das operarias de M. subnitida e de
Scaptotrigona sp. seguiu o método proposto por Kovac et al. (2014) com modifica¢des. Operarias
capturadas no interior das colonias, foram separadas em grupos experimentais com 10 a 20
individuos/grupo. Cada grupo foi colocado em uma caixa de madeira (10x10x5 cm) com as laterais
vasadas cobertas com uma tela de tecido, e suprido com 5 ml de xarope de agua e agtcar (50 %). As
caixas com as abelhas foram colocadas em incubadoras D.B.O. (NT 703, Novatecnica, Brasil) a
uma temperatura inicial de 28°C durante 30 min para garantir o inicio do experimento em condi¢des
uniformes. Depois disso, a temperatura foi aumentada até atingir a temperatura experimental (40-
56° C). Para cada temperatura experimental foram submetidos dois grupos de abelha de cada
espécie por um periodo de 20 minutos. Depois, a temperatura foi reduzida a temperatura inicial de
28 °C e mantida por 8 horas. Apos esse periodo foi avaliada a taxa de sobrevivéncia de cada grupo.
Com os dados avaliamos a relacao entre a taxa de mortalidade das abelhas e a temperatura
experimental através de uma regressao sigmoidal. Com os resultados identificamos a TLigo
(temperatura em que ocorre a morte de todos os individuos expostos) e com a funcdo gerada pela
analise sigmoidal foi calculada aTLs, (temperatura em que morrem 50 % dos individuos expostos).

Resultados

Temperatura efetiva na regido de forrageamento

As médias por hora da temperatura na area de forrageamento foram maiores do que a da
estacao meteorologica (Fig. 1). Sendo elas 31,22 (+ 6,83 °C), 30,86 (£ 6,55 °C), 30,31 (+ 5,80 °C) e
31,33 °C (+ 7,96 °C) para as areas 1, 2, 3 e 4, respectivamente, enquanto que a temperatura média
da estacao meteoroldgica foi de 28,36 °C (+ 3,32 °C). A temperatura na regido de forrageamento foi
maior no intervalo entre 5 e 16 horas (Fig. 1) em alguns momentos superando os 50 °C.
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Figura 1. Temperatura na regido de forrageamento. Variacdo ao longo do dia, da temperatura efetiva na area
de forrageamento de uma arvore e da temperatura ambiental.

Tolerancia térmica

A TLso de Melipona subnitida foi 5 °C superior a TLs, de Scaptotrigona sp. (MeliponaTLsy:
51,6° C; ScaptotrigonaTLsy: 46,5° C; Fig. 2). Para a TLig 0 resultado ndo foi muito diferente, sendo
que, enquanto M. subnitida tolerou até 54 °C, a temperatura maxima tolerada por Scaptotrigona sp.
foi de 48 °C (Fig. 2).
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Figura 2. Taxa de mortalidade de operarias de M. subnitida (circulos vermelhos) e Scaptotrigona sp.
(triangulos pretos) em diferentes temperaturas. A temperatura letal (TLso) foi determinada pela funcao gerada
da regressao sigmoidal f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)). A linha pontilhada em vermelho representa a TLso; as linhas
solidas (vermelha e preta) representam a regressdo sigmoidal para as duas espécies (M. subnitida e
Scaptotrigona sp. respectivamente). Regressdo sigmoidal: M. subnitida: R*> = 0,98; Scaptotrigona sp.:
R2:0,99; p < 0,0001.

Discussao

A Caatinga é caracterizada por apresentar temperaturas ambientais elevadas ao longo do
ano, com médias que variam entre 26 a 34 °C (MOURA et al., 2007; SOUZA et al., 2009).
Entretanto, a T, ndo representa bem as variacOes de temperatura a que 0s animais estdo expostos e
pode subestimar o estresse sofrido por eles durante suas atividades a. A T. é um parametro muito
mais eficaz para representar o estresse térmico dos animais, pois avalia o efeito da conveccdo, da
conducdo, da radiacdo e da evaporacao sobre os organismos (BAKKEN, 1992; BUCKLEY, et. al.,
2013).

Nossos dados mostram que a temperatura efetiva pode ser mais de 13 °C acima da T,
alcancando valores de 49 °C nos horarios com exposicdo direta da radiacdo solar (Fig. 1). Tais
temperaturas sdo consideradas elevadas para os animais ectotérmicos, uma vez que a temperatura
considerada letal para estes organismos encontra-se frequentemente entre 40 e 50 °C
(TERBLANCHE et al., 2011). Entretanto, Melipona subnitida tolera temperaturas superiores a 50°
C (TLso: 51,6 °C; Fig. 2) mostrando que ela esta adaptada as elevadas temperaturas encontradas na
Caatinga. Para Scaptotrigona sp. ndo aconteceu a mesma coisa, a sua TLs, (48 °C), foi inferior a
temperatura ambiental maxima encontra. Esta espécie ja deve sofrer com restricbes térmicas de
forrageamento e com o aumento deve ser ainda pior. Para que esta espécie consiga sobreviver
forrageando sob as temperaturas elevadas encontradas na Caatinga precisa de mecanismos que
evitem o aquecimento excessivo do corpo, como a preferéncia por locais sombreados para forragear
nos horarios de alta radiacao (BIESMEIJER et al., 1999).

Conclusoes

E provéavel que M. subnitida tolere o aumento da temperatura por 4 °C nas préximas décadas
prevista para a Caatinga, uma vez que as temperaturas criticas e letais desta espécie sao superiores
as atualmente encontradas neste bioma. Na situacdo atual, Scaptotrigona sp. ndo tolera as
temperaturas ambientais mais elevadas encontradas na Caatinga, 0 que restringe 0 seu
forrageamento para os horarios mais frios do dia. Assim, com o aumento da temperatura previsto
para a Caatinga, o forrageamento dessa espécie de abelha pode ser ainda mais limitado. A restricao
no forrageamento pode modificar a sua distribuicdao geografica, ficando limitada a locais com
temperaturas mais amenas, ou até impossibilitar sua permanéncia em sua regidao de origem.
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