Bolm. Zool., Univ. S. Paulo

2:189-201, 1977

A INFLUENCIA DE FATORES CLIMATICOS NA ATIVIDADE
EXTERNA DE Tetragonisca angustula (APIDAE, MELIPONINAE).

Satoko Iwama *

Departamento de Zoologia
Instituto de Biociéncias Universidade de Sdo Paulo — SP — Brasil

ABSTRACT

The influences of climatic factors (temperature, light intensity, and relative humidity)
on the external activity of Tetragonisca angustula (jJatai) was studied.

The study of the regression and correlation analysis suggested that temperature, light
intensity, and relative humidity, in this order, were important in determining the actual
flight of the bees. The interaction between temperature and light intensity was probably
the main factor determining flight activity, since Tetragonisca angustula would not Ileave
the hive at low temperatures even though there was good light intensity.

RESUMO

Foi estudada a influéncia de fatores climaticos (temperatura, intensidade luminosa e
umidade relativa) na atividade externa de Tetragonisca angustula (jatai)-

A andlise de regresséo e correlagdo sugeriu que a temperatura seguida da intensidade
luminosa e umidade relativa foram fatores importantes na saida efetiva das abelhas. Pro-
vavelmente a interagdo entre a temperatura e a intensidade luminosa foi a principal deter-
minante da atividade de vbo. pois as Tetragonisca angustula ndo saiam de suas colmeias
a temperaturas baixas, mesmo com boa intensidade luminosa.

INTRODUCAO

Informacdes sobre a atividade de vb6o de abelhas sdo muito valiosas ecologi-
camente, pois fornecem dados para o planejamento de uma polinizagdo mais eficiente
de plantas de producdo agricola, para pesquisas do comportamento e da biologia
das abelhas coletoras, do potencial energético da colbnia, etc.

A saida de abelhas de suas colmeias é realizada para a coleta de néctar, de
pélen, de resina e de Aagua para o transporte de detritos, para o reconhecimento
de fontes de alimentos e para a enxameagem.

A maioria dos trabalhos sobre as atividades de véo de abelhas foi feita em
relagio a Bombus (Miyamoto, 1960; Woratt, 1968; Heinrich & Raven, 1972,
Heinrich, 1972) Megachile (Szabo e Smith, 1972) e principalmente Apis mellifera
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(Lundie, 1925; Lensky, 1964; Gary, 1967; Nelson e Jay, 1967; Kapyla, 1974;
Doull, 1975). Segundo estes autores, as varias condi¢cdes meteorolégicas, tais como
a temperatura, a intensidade luminosa, a umidade relativa, a chuva e o vento, tém
efeito sobre as atividades de vbo das abelhas, seja diretamente, por qualquer destes
fatores ou de sua interacdo, ou seja ainda indiretamente, através de sua influéncia
sobre a coleta externa.

Atualmente muitos trabalhos tém sido feitos sobre os meliponineos, principal-
mente sobre aspectos genéticos e histolégicos. Pouco se conhece sobre a influéncia
dos fatores ambientais na atividade externa destas abelhas. Oliveira (1973) reali-
zou estudos nesse sentido em Plebeia saiqui e Plebeia droryana.

O presente estudo tem como objetivo fornecer uma melhor informagdo da
influéncia dos pardmetros climéaticos na atividade de vb6o de T angustula.

MATERIAL E METODOS

Tetragonisca angustula (jatai) é uma das espécies de abelhas mais comuns na
cidade de Sdo Paulo, de fécil criacdo e se adapta a condi¢Ges de nidificagdo dife-
rentes, como em ocos de muros de pedras, ocos de A&rvores, caixa de luz, etc.
Encontra-se desde o Rio Grande do Sul até o México (Nogueira-Neto, 1970).

O trabalho foi desenvolvido em uma colbnia de Tetragonisca angustula, manti-
da no laboratério de abelhas do Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias
da Universidade de S&o Paulo, em colmeia de observagdo de tipo Sakagami,
modificada por Nogueira-Neto (1970).

As observacGes sobre a atividade de vbo dessa espécie de abelha indigena
foram feitas desde o momento em que se iniciava a atividade externa, até o mo-
mento de sua interrupgdo definitiva, num total de 83 observagbes. Cada observa-
cdo foi feita durante 10 minutos em intervalos de 1 em 1 hora. Assim o0 erro
envolvido neste intervalo de tempo (10 minutos) ndo apresentou variagdo signifi-
cante (Oliveira, 1970). As observacGes foram efetuadas em 08/74 e 17/04/75
a 05/08/75.

Durante as observagdes foram anotados alguns parametros climaticos. A
temperatura, a umidade relativa, a intensidade luminosa e o vento foram determi-
nados através de um termdmetro de &lcool (Apex), um psicrometro (Apex), um
fotometro graduado em “foot candle” (Sekonic) e um anemdmetro, em m/s
(Lambrecht). Efetuamos todas as medidas nas proximidades do orificio de saida
das colmeias.

Para os calculos estatisticos utilizamos o programa de andlise de regressdo do
computador de mesa Olivetti Programa — 101.

RESULTADOS

Para uma melhor interpretacdo, os resultados foram colocados em gréficos
(fig. 1 a 6) e em tabelas (1 a 4).

Eoram selecionados alguns graficos da atividade externa de I. angustula nas
diferentes horas do dia, relacionada com a temperatura, a intensidade luminosa e



a umidade relativa (fig. 1 a 6), objetivando ilustrar com maior clareza a atividade
das abelhas, desde o seu inicio até o seu encerramento.

Na maioria das observacdes, representadas pelas figuras 1 a 4, o pico da
curva de atividade das abelhas em estudo esteve entre 12 e 13 horas. Por outro
lado, ocorreram casos em que 0 pico de movimento externo apresentou unta ampli-
tude maior de 10 as 13 horas (fig. 5) e das 11 as 14 horas (fig. 6).

De um modo geral, o nimero de abelhas que saia foi maior do que o que
entrava no inicio do dia, ocorrendo o contrario no fim da tarde.

A temperatura para o inicio de voo da jatai (T angustula), variou de 17 a
24°C e o encerramento do vb6o entre 18 e 23°C foi o dado mais freqiente
(fig. 1 a 6).

Observou-se que o maior nimero de saidas de abelhas ocorreu entre 20 a
30°C e as temperaturas mais freqlientes foram de 20 a 21°C (tab. 1). o nUmero
de abelhas que saia da colmeia sofreu um aumento repentino. Notou-se, que esse
aumento ndo foi progressivo com a elevacdo da temperatura. Entretanto, as abe-
lhas saifram em maior nimero a temperaturas mais elevadas: a 29°C e a 30°C,
embora pouco freqlientes, sairam em média, respectivamente, 404 e 397 abelhas
num intervalo de 10 minutos de observacdo.

Notou-se, também, que em temperaturas mais baixas, 22°C e 24°C, relativa-
mente freqlientes em nossas observagdes, respectivamente, 7 e 8 vezes (tab. 1). o
nimero de saidas de abelhas também foi alto, 331 para a primeira e 368 para a
segunda. Por outro lado, a 25°C. temperatura pouco frequente durante as nossas
observagdes, o nuimero de abelhas que saiu foi muito baixa (177).

A intensidade luminosa apresentou uma amplitude alta de 24 a 750 fc/10.

A saida de abelhas das colbnias, de uma maneira geral, foi maior as intensi-
dades de luz mais altas (fig. 1 a 6 e tab. 2). Observou-se, também que ndo ocor-
reu uma elevacdo do numero de saidas de abelhas com o aumento da intensidade
de luz.

Verificou-se um nUmero alto de saidas de abelhas, respectivamente( 564 e 590
as intensidades de luz altas, 360 e 450 fc/10. embora estas tivessem sido registra-
das somente uma vez. Entretanto, a intensidade de luz bem menor, com 90 fc/10,
que também foi medida somente uma vez, o nimero de saidas de abelhas foi alta.
de 436. Por outro lado, o nimero de abelhas que saiu a 123 fc/10, registrada

somente uma vez, foi baixissimo comparando-se com as intensidades acima citadas,
uma média de 39 abelhas em 10 minutos.

Quanto a umidade relativa, esta variou de 30 a 80%. A variagdo mais cons-
tante foi de 50 a 60%, porém o movimento externo foi maior entre 40 e 50%.
Observamos que as atividades de saida de abelhas foram maior & umidade relativa
baixa, principalmente entre 30 e 50%.

Através da andlise de regressdo e correlacdo, conforme a tabela 4, constatou-se
uma correlagdo positiva entre a temperatura, a intensidade luminosa e a umidade
relativa e o nimero de abelhas que saiam em 10 minutos



DISCUSSAO

Lundie (1925) ndo encontrou relagbes evidentes entre a temperatura do dia
e a atividade de A. mellifera. Chauvin (1963) também ndo encontrou relagdo entre
a temperatura e a atividade externa das abelhas, mas citou uue as condi¢Bes expe-
rimentais tinham sido especiais.

Através dos resultados obtidos notou-se que a atividade de campo cessa ao
entardecer a temperaturas mais altas do que aquelas nas quais se inicia.

Lundie (1925) e Oliveira (1973) estudando respectivamente A. mellifera e Meli-
poninae (Plebeia saiqui e Plebeia droryana), verificaram que as temperaturas nas
quais as atividades de vbo se iniciavam, eram mais baixas do que aquelas nas
quais as abelhas- cessavam as suas atividades de campo no final do dia. Segundo
Kéapyld (1974) isso é um fato que ocorre na maioria dos dias ensolarados.

Oliveira (1973) em dias de boas condi¢cdes de vento e de luminosidade, obteve
uma variacdo de temperatura para o inicio da atividade externa de 16 a 18°C para
P saiqui e de 17 a 19°C para P. droryana, portanto uma variagdo menor do que a
de T angustula, (de 17 a 24°). Quanto a variacdo da temperatura para 0 encer-
ramento do movimento externo a da T angustula foi menor, de 18 a 23°C, enquanto
que a P. saiqui e P. droryana apresentaram, respectivamente, uma variacdo que
oscilaram de 17 a 24,5°C e de 18 a 27°C.

Nogueira-Neto et al. (1959) notaram que uma Plebeia ndo apresentava ativi-
dade nas flores de cafeeiros a uma temperatura de 17 a 18°C, mas ndo menciona-
ram as outras condi¢des climaticas.

Lundie (1925), trabalhando com A. mellifera verificou que em abril (Prima-
vera) a saida das abelhas se iniciava a umatemperaturaentre 12a 14°C e em
maio entre 16 a 18°C. Nos meses de junho e julho (Verdo) a temperatura na qual
0 vOo se iniciava variava muito, de 13 a 27°C, sendo mais frequentemente de 19 a
25°C. O referido autor também notou que, nessa época do ano, a temperatura nao
era um fator importante capaz de retardar o inicio do movimento externo das
abelhas.

Segundo Chauvin (1968), a temperatura para o inicio da atividade externa
pela manhd em A. mellifera, parece ser um fator importante, embora muito variavel.

Foi observado que o 6timo da atividade externa deT angustula esteve entre
20 a 30°C. Oliveira (1973) encontrouem P. droryana um 6timo semelhante,
22 a 32°C.

Miyamoto (1960) estudando Bombus diversus e Wratt (1968) estudando A.
mellifera, notaram um aumento marcante na coleta externa destas abelhas com o
aumento da temperatura.

Oliveira (1973) notou uma queda da atividade de vbo, a partir do momento
que as condi¢des passaram de ensolaradas a nubladas, embora a temperatura tivesse
aumentado. A referida pesquisadora verificoutambém que luz,isoladamente, ndo
determinava o trabalho das abelhas auando atemperatura ndo era favoravel.

Segundo Ké&pyld (1974), estudando o0s Aculeata, a temperatura docorpo destes
insetos provavelmente seria o elemento fundamental na determinacdo da atividade
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de vbo. A temperatura do corpo dos insetos depende da temperatura ambiente.
Os insetos podem absorver o calor radiante dos raios solares e aumentar as suas
temperaturas corporais acima da temperatura ambiente. Para o referido autor, a
atividade externa também depende do tamanho do corpo dos insetos; as espécies
de tamanhos maiores podem voar a temperaturas e intensidades de luz mais baixas
do que as espécies pequenas, demonstrando que elas tém melhor capacidade de
absorver calor. Bombus e A. mellifera conseguem aumentar a temperatura do
corpo acima da temperatura ambiente por acdo muscular (Esch, 1964 apud Kapyla,
1974; Heinrich, 1972). De fato foi observado que T angustula, que possui um
tamanho bem menor do que A. mellifera e Bombus, inicia a atividade externa a
uma temperatura mais alta, 17°C, do que as abelhas acima citadas. A. mellifera
inicia vbos externos a 12°C (Gary, 1967) e Bombus a 5°C ou menos (Heinrich &
Raven, 1972).

Por outro lado, as operarias coletoras de A. mellifera podem sair de suas
colmeias em condi¢cdes de temperaturas elevadas, até mesmo a 46°C, demons-
trando, desta forma, uma resisténcia muito grande a condi¢Bes climaticas severas
(Lensky, 1964).

Durante o desenvolvimento do estudo da atividade de T angustula, os dias se
apresentaram ensolarados, dificultando a determinacdo de sua acdo efetiva no tra-
balho dessas abelhas.

Aparentemente, a intensidade de luz ndo determinou a saida das abelhas em
estudo, pois de uma maneira geral ela se apresentou alta nas primeiras horas do
dia; porém para o encerramento do trabalho externo ela pareceu determinar a
saida das abelhas, uma vez que a intensidade de luz baixa, mesmo com a tempe-
ratura relativamente alta, a atividade de vb6o ndo ocorreu.

N&o foi possivel determinr a intensidade de luz 6tima para o trabalho externo
da jatai (T angustula) e nem qual foi a intensidade luminosa responsavel pelo inicio
da atividade de vbdo; o encerramento da mesma, provavelmente esteve entre 150
a 240 fc/10.

Segundo Nelson & Jay (1967), estudando a A. mellifera em condigdes artificiais,
a temperatura de 26 a 32°C e intensidade luminosa de 2.000 a 4.000 lux constituiam
boas condicdes para a atividade de vdo. Estas intensidades luminosas indicadas
por Nelson & Jay (1967) sdo muito mais baixas, comparando-se com as do nosso
experimento, embora tivéssemos levado em consideragdo as diferencas decorrentes
da diversidade do material estudado, uma vez que os referidos autores pesquisaram
a influéncia desse parametro em A. mellifera e utilizaram luz artificial, enquanto
que no6s medimos a luz natural. Provavelmente isso esteja relacionado com a dife-
renca de espectros entre esses tipos de luz.

O fator luz estd intimamente relacionado com a temperatura, dificultando a
diferenciacdo do comportamento produzido por um destes fatores isoladamente
(Lundie, 1925).

Szabo & Smith (1972), estudando Megachile rotundata, encontraram uma signi-
ficante correlagdo negativa entre a intensidade luminosa e a temperatura para o
inicio e encerramento do vbdo externo. Segundo estes autores a hora em que o
movimento externo se inicia varia de dia para dia; a intensidade luminosa e a



temperatura sozinhas nao explicariam o fendmeno. A atividade de coleta tem inicio
quando estes dois fatores juntos alcangam um limite apropriado. A mesma conclu-
sdo pode ser tirada para o encerramento da atividade externa.

A umidade relativa se apresentou mais ou menos baixa durante as observacdes.

A atividade de coleta externa, de uma maneira geral, aumentou com a dimi-
nuicdo da umidade relativa, isso quando a temperatura ambiente estava ideal para
a saida das abelhs. Portanto, torna-se dificil determinar se foi a temperatura ou
a umidade relativa que influiu na saida para a coleta externa, ou se foi uma combi-
nacdo de ambos os fatores.

A umidade relativa 6tima para o trabalho externo esteve entre 30 e 70%.

Bodenheiner & Ben-Nerya (1937) estudando A. mellifera e Oliveira (1973) estu-
dando P. saiqui e P. droryana, observaram que a atividade de vbdo cresceu com a
diminuicdo da umidade relativa do ar.

Os ventos de 2 a 4 m/s ndo restringiram a saida de T angustula. Entretanto,
para Brittain (1933), o vento é um agente importante nas atividades externas de
A. mellifera, influenciando o vbo das abelhas, mesmo a baixas velocidades.

As chuvas influenciam o trabalho externo das abelhas, causando sua interrupcéo.
A saida das abelhas pode voltar ao normal quando a chuva cessa; contudo os
outros fatores climéaticos devem estar em boas condigdes (Oliveira, 1973; Ka&-
pyld, 1974).

As T angustula, em condigdes ambientais favoraveis, trabalham praticamente
0 dia todo. A hora de maior atividade, de uma maneira geral, foi de 11 as 13
horas. O maximo da curva de atividade foi verificado por volta das 12 horas.
Oliveira (1973) encontrou esse ponto por volta de 13 horas para P saiqui e P.
droryana.

Bassindale (1954), em Trigona (Hypotrigona) gribodoi, verificou o méaximo de
atividade por volta das 8 horas, a uma temperatura de 32°C e a 50 “candle power”
de luz.

Ribbands (1964) sugeriu que o declinio de atividade em A. mellifera, por volta
de 12 horas, seria devido a um intervalo em que as abelhas estariam se alimentando
dentro da coldnia.

A andlise de regressdo e correlacdo entre os pardmetros climaticos analisados
e 0 nimero de abelhas que saem em 10 minutos, sugere que a temperatura, seguida
pela intensidade luminosa e umidade relativa, foram fatores importantes na saida
efetiva das abelhas.

Nas col6nias observadas a atividade de vbo foi influenciada pelos fatores clima-
ticos, porém ¢é dificil determinar qual fator foi mais ou menos efetivo; se estes
agem isoladamente ou se interagem na determinacdo da atividade externa. Prova-
velmente a interacdo entre a temperatura e a intensidade luminosa foi a principal
determinante da atividade de v0o, pois as abelhas em estudo ndo sairam de suas
colmeias a temperaturas baixas mesmo com boa intensidade luminosa.
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FIGURAS
LEGENDA VALIDA PARA TODAS AS FIGURAS

Abelhas entrando/10 min
Abelhas saindo/10 min
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.Figura 1L Atividade externa da T. angustula, fias diferentes horas do dia, relacionada com
a temperatura, a intensidade luminosa e a umidade relativa — 15/07/74

Figura 2. Atividade externa da T. angustula, fias diferentes horas do dia, relacionada com
a temperatura, a intensidade luminosa e a umidade relativa — 13/06/75

Figura 3. Atividade externa da T. angustula, fas diferentes horas do dia, relacionada com
a temperatura, a intensidade luminosa e a umidade relativa — 14/07/75

Figura 4. Atividade externa da T. angustula, fias diferentes horas do dia, relacionada com
a temperatura, a intensidade luminosa e a umidade relativa — 23/07/75

Figura 5. Atividade externa da T. angustula, fas diferentes horas do dia, relacionada com
a temperatura, a intensidade luminosa e a umidade relativa — 04/08/75

Figura 6. Atividade externa da T. angustula, fias diferentes horas do dia, relacionada com
a temperatura, a intensidade luminosa e a umidade relativa — 05/08/75
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Tabela 1. Relacdo entre a temperatura e o numero médio de saidas de abelhas em 10

minutos. -~ T. angustula

numero de T(?C) Numero medio de saidas
observacées de abelhas/10 min

1 17 4

3 18 1

6 19 25

18 20 128

16 21 191

; 22 331

8 23 293

8 24 368

2 25 177

5 26 238

5 27 235

2 28 346

3 29 404



Tabela 2. Relagdo entre a intensidade luminosa eo numero médio de saidas de abelhas

em 10 minutos. — T. anaustula
nimero de luz nimero médi® de saidas de
observacoes (fc/10) abelhas/10 min

8 24 59
6 36 126
2 45 180
9 48 233
9 60 210
2 65 21
2 72 255
1 90 436
4 96 241
4 120 279
1 123 39
2 135 228
5 144 100
1 145 169
2 150 175
2 165 376
5 192 196
3 284 378
4 285 176
1 360 564
6 375 285
1 450 590
3 564 297



Tabela 3. Relagcdo entre a umidade relativa e o numero médio de saidas de abelhas em 10

minutos.

T. anaustula

numero de UR( % numero médio de saidas de
observacdes abelhas/10 min

5 30 - 40 218

23 40 - 50 263

28 50 - 60 144

22 60 - 70 155

5 70 - 80 13

Ibel. 4. Anfflirde presséao

.»'€ sa,, em 10 minutos
N a b r P

a 83 -408,8056 28,0761 0,4742 <0,05

b 83 16,4397 0,0365 0,2967 < 0,05

c 83 556,7350 - 6,2241 0,3273 < 0,05

N — numero de observagbes

a — constante de regressao

b —

coeficiente de regresséo
coeficiente de correlagdo de Pearson

probabilidade de Ho:27=0






