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“Tão pequena... Singela, vens fazendo 

grandes coisas. De flor em flor, 

resistindo ao tempo, insistes em 

promover a vida. 

A vida de muitos, inclusive dos que 

ignoram a tua história. Porém, eis tua 

própria obra que demonstra a tua 

grandeza. 

Que tua reafirmação surpreenda a 

consciência, principalmente daqueles 

que pelo lucro negam a tua presença. E 

que a esperança permaneça latente, 

desejando a formação da nova semente.” 
(Manolo) 
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RESUMO 

 

 

Abelhas-sem-ferrão são meliponíneos eussociais da Ordem Hymenoptera, apresentando 

características morfológicas e fisiológicas distintas entre as espécies e alto grau de adaptação e 

dependência do ambiente onde estão inseridas. Os habitats naturais que essas abelhas 

nidificação sofreram e sofrem alterações antrópicas, comprometendo sua sobrevivência. Diante 

do exposto o presente estudo teve como objetivo avaliar a influência dos fatores abióticos e as 

características de uso e cobertura do solo de diferentes áreas, no comportamento de voo, 

forrageio e desenvolvimento colonial de três espécies de abelhas-sem-ferrão Plebeia droryana, 

Scaptotrigona bipunctata e Melipona quadrifasciata. Foram selecionadas três áreas com 

diferentes usos e coberturas do solo, na Ilha de Santa Catariana, sendo que as áreas foram 

classificadas em: área predominantemente urbanizada; área com pastagens e cultivo agrícola; e 

área com alta densidade de cobertura vegetal natural. Em cada área foram instaladas quatro 

colônias de cada espécie. A análise da atividade de voo foi monitorada no período da manhã 

durante três dias por meliponário, entre dezembro de 2019 e janeiro de 2020. Em cada dia de 

observação foi contabilizado o número de operárias que entravam e saiam das colônias durante 

cinco minutos. A atividade de voo foi determinada a partir do número médio de abelhas que 

entravam e saiam das colônias. A atividade de forrageio foi realizada entre janeiro e maio de 

2020, totalizando nove observações por colônia/espécie. As observações ocorreram no período 

da manhã (05:00 às 11:00), sendo divido em três faixas horárias. Em cada faixa de horário, as 

colônias foram observadas por 5 min., contabilizando operárias que chegassem com pólen, 

néctar e resina. Para determinar a influência dos fatores abióticos na atividade de voo e 

forrageio, foram obtidos os dados de temperatura, luminosidade, velocidade do vento e 

umidade. A análise de desenvolvimento colonial foi realizada quinzenalmente entre novembro 

de 2019, e abril de 2020, sendo realizadas 10 avaliações por colônia/espécie. Em cada avaliação 

foram contabilizados e fotografados o número de potes de mel e pólen, potes vazios e em 

construção; e discos de cria e células construídas entre as semanas. Os dados de temperatura e 

umidade foram obtidos no início da avaliação de desenvolvimento colonial. A atividade de voo 

de P. droryana e S. bipunctata foi maior na área com menor atividade antrópica (área com alta 

densidade de cobertura vegetal natural). A área urbanizada apresentou maior temperatura e área 

com atividade agrícola maior velocidade do vento. A luminosidade teve uma correlação 

negativa moderada entre a atividade de voo de P. droryana e S. bipunctata. Fatores abióticos 
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apresentaram diferenças significativas entre as áreas, com maior temperatura e velocidade do 

vento em áreas mais antropizadas. P. droryana e S. bipunctata apresentaram maior coleta de 

resina, pólen e néctar na área com maior densidade vegetal. M. quadrifasciata não apresentou 

diferenças significativas na coleta de recursos entre as áreas. Plebeia droryana e M. 

quadrifasciata apresentaram correlações forte entre a distância entre olhos, tamanho das 

corbículas e o peso de pólen. O desenvolvimento colonial de P. droryana, S. bipunctata e M. 

quadrifasciata apresentou variações entre as áreas experimentais, com diferenças entre número 

de células de cria, discos de cria, potes de mel e pólen abertos e fechados, potes vazios e em 

construção. P. droryana apresentou menor número de parâmetros de desenvolvimento colonial 

na área com atividade agrícola. A distância intertegular e comprimento das corbículas de S. 

bipunctata e M. quadrifasciata apresentaram diferenças significativas dentre as áreas.  

 

Palavras-chave: Abelhas-sem-ferrão; atividade de voo; atividade de forrageio; 

desenvolvimento colonial.   
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ABSTRACT 

 

Stingless bees are eusocial meliponis of the Order Hymenoptera, with distinct morphological 

and physiological characteristics and have a high degree of adaptation and dependence on the 

environment in which they are inserted. In addition, they are important pollinators, contributing 

to the reproduction of 36% of the plants used in human food. The habitats that these bees nest 

naturally undergo anthropogenic changes, compromising their survival. Given the above, this 

study aimed to evaluate the influence of abiotic factors and the characteristics of land use and 

land cover in different areas, on the flight behavior, foraging and colonial development of 

Plebeia droryana, Scaptotrigona bipunctata and Melipona quadrifasciata. Three areas with 

different uses and land cover were selected on Santa Catarina Island. In each area, four colonies 

of each species were installed. The analysis of flight activity was monitored in the morning for 

three days by meliponário, between December 2019 and January 2020. Each day, the number 

of workers who entered and left the colonies during five minutes was counted. Flight activity 

was determined from the average number of bees entering and leaving the colonies. Foraging 

activity was carried out between January and May 2020, totaling nine observations per 

colony/species. The observations took place in the morning (5:00 am to 11:00 am), being 

divided into three-time bands. In each time band, the colonies were observed for 5 min., 

counting workers who arrived with pollen, nectar and resin. To determine the influence of 

abiotic factors on flight and foraging activity, data on temperature, luminosity, wind speed and 

humidity were obtained. The analysis of colonial development was carried out every two weeks 

between November 2019 and April 2020, with 10 assessments per colony/species. In each 

evaluation, the number of honey and pollen pots, empty and under construction pots were 

counted and photographed; and brood discs and cells built between weeks. Temperature and 

humidity data were obtained at the beginning of the evaluation. The flight activity of S. 

bipunctata showed significant differences between areas. Abiotic factors showed significant 

differences between areas. Luminance had the greatest influence on flight activity in the three 

species. The species P. droryana and S. bipunctata showed significant differences in foraging 

activity in resin and nectar collections. Abiotic factors had significant differences between 

areas. Plebeia droryana and M. quadrifasciata showed expressive correlations between 

morphometric characteristics and pollen weight. All species showed variations in the 

parameters of colonial development evaluated between areas. Plebeia droryana showed 

significant differences among the greatest number of parameters evaluated. Melipona 
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quadrifasciata and S. bipunctata showed significant differences in morphometric 

characteristics between areas. This is the first study that evaluated the effects of areas with 

different characteristics on colonial development, flight activity and foraging of P. droryana, 

S. bipunctata and M. quadrifasciata in southern Brazil. The results obtained can contribute to 

the establishment of a conservation plan for the stingless bee species and, consequently, prevent 

future extinctions in a scenario of environmental changes. 

 

 

Keywords: Stingless bees; Foraging activity; Colonial development. 
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1. Introdução 

 

Os meliponíneos são himenópteros sociais conhecidos como abelhas-sem-ferrão que 

ocorrem essencialmente nas regiões dos trópicos e subtrópicos do planeta (MICHENER, 2007). 

A maioria das espécies dessa Tribo ocorre na região neotropical, com aproximadamente 400 

espécies descritas (MOURE; URBAN; MELO, 2007). No Brasil, ocorrem 244 espécies 

registradas e cerca de 89 que ainda não foram descritas (PEDRO, 2014), sendo que destas, 25 

são de ocorrência natural no estado de Santa Catarina (STEINER et al., 2006). As espécies da 

Tribo Meliponini apresentam características comportamentais e morfológicas distintas entre si, 

como tamanho e cor dos indivíduos, local de nidificação, organização do ninho, raio de voo e 

preferencias florais (ANTONINI et al., 2013; CAMARGO; PEDRO 1992).  

O tamanho corporal das abelhas é uma característica importante para se compreender 

alguns comportamentos como início da atividade de forrageio e a distância máxima de voo 

(GRÜTER, 2020; GREENLEAF et al., 2007). As abelhas realizam voo com a finalidade de 

coletar néctar e pólen (recursos tróficos), coletar materiais para construção do ninho (barro e 

resina de árvores), e para fazerem a retirada de resíduos indesejáveis da colônia (MELO, 2020; 

SOUZA et al., 2017). A atividade de coleta de néctar e pólen, é essencial para sobrevivência 

abelhas adultas e em estágio larval, pois eles fornecem carboidratos, proteínas e vitaminas para 

(BRODSCHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010). Em conjunto a isso, a coleta de resina, tem como 

função proteger o ninho de predadores e a proliferação de microrganismos patogênicos 

(LEONHARDT; BLÜTHGEN, 2009). Dessa forma o desenvolvimento e a sobrevivência das 

colônias dessas espécies dependem essencialmente na sua relação com o ecossistema (ALEIXO 

et al., 2017).  

Por dependerem dos recursos presentes no ambiente, as abelhas são afetadas por 

interferências, que podem ser causadas ações antrópicas ou naturais (CARIVEAU; WINFREE, 

2015). Dentre as ações antrópicas, destaca-se a expansão de centros urbanos e intensificação de 

práticas agrícolas baseadas em princípios da revolução verde (FAITA; CHAVES; NODARI, 

2021). Essas interferências reduzem os recursos alimentares disponíveis (ROULSTON; 

GOODELL, 2011), aumentam as competições interespecíficas, promovem a perda de 

biodiversidade e efeitos sobre o microclima local (GARIBALDI et al., 2017). A diminuição e 

alteração de habitats está relacionada com morte de polinizadores, incluindo as abelhas-sem-

ferrão (RADER et al., 2016; VANBERG et al., 2013).  
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Os efeitos das alterações nos habitats e consequente influência negativa sobre as abelhas 

pode afetar os mecanismos reprodutivos das plantas (NICHOLSON; EGAN, 2019). Isso ocorre 

pois, ao coletarem néctar e pólen das plantas, as abelhas realizam a polinização, estabelecendo 

relações especificas e de co-dependências de algumas plantas (KREMEM et al., 2007). Ao 

realizarem esse trabalho, as abelhas-sem-ferrão se tornam imprescindíveis no mecanismo de 

reprodução vegetal de plantas nativas e cultivadas, pois elevam a fertilidade dos vegetais que 

dependem da polinização cruzada (BUKOVINSZKY et al., 2017). A interação planta-

polinizador é conhecida para 144 espécies de plantas, usadas direta ou indiretamente para o 

consumo humano, das quais 52 são polinizadas por abelhas sem ferrão (WOLOWSKI et al., 

2019).   

Devido a alteração da paisagem, algumas espécies podem ser mais resilientes quando 

comparadas a outras espécies (JAFFÉ et al., 2019). Um dos fatores que podem contribuir para 

isso é o tamanho corporal, onde abelhas maiores conseguem voar distâncias maiores e 

transportar maiores cargas polínicas (COLE et al., 2019). Já abelhas pequenas, voam curtas 

distâncias, conseguindo forragear pequenas áreas quando comparadas as abelhas maiores. As 

espécies Melipona quadrifasciata, Plebeia droryana e Scaptotrigona bipunctata 

(Hymenoptera, Apidae, Meliponini), encontradas naturalmente na Ilha de Santa Catarina 

(STEINER et al., 2006). Estas espécies apresentam tamanhos corporais distintos sendo P. 

droryana classificada como pequena (DI - 1.091mm); S. bipunctata como média (DI - 

2.042mm) e M. quadrifasciata como grande (DI -3.101mm). Adicionalmente, essas espécies 

apresentam diferenças nas características organizacionais das colônias, como número de 

operarias, mecanismos de forrageamento e preferencias florais (MICHENER, 2007), o que 

também é influenciado por fatores ambientais.  

O conhecimento sobre a influência de mudanças nos habitats nos comportamentos 

naturais de desenvolvimento colonial e forrageamento de abelhas-sem-ferrão é fundamental 

para um manejo adequado. Esse conhecimento poderá retardar declínios populacionais de 

espécies de abelhas e a perda de funcionamento dos ecossistemas (OLIVER et al., 2015). Diante 

do exposto o presente estudo teve como objetivo avaliar a influência dos fatores abióticos e as 

características de uso e cobertura do solo de diferentes áreas, na atividade de voo, de forrageio 

e desenvolvimento colonial de P. droryana, S. bipunctata e M. quadrifasciata.  
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2. Revisão Bibliográfica 

2.1Abelhas-sem-ferrão  

As abelhas-sem-ferrão (Hymenoptera, Apidae, Meliponini) pertencem ao maior grupo 

de abelhas eussociais, possuindo 500 espécies descritas, e a estimativa de mais 100 sem 

identificação (MICHENER, 2013). Na região Neotropical ocorre o maior número de espécies, 

sendo descritas 391 (CAMARGO, 2013). No Brasil, estão registradas 244 e cerca de 89 que 

ainda não foram descritas (PEDRO, 2014). No continente americano, as abelhas-sem-ferrão são 

mais numerosas nas florestas tropicais, diminuindo em direção ao Sul do Brasil e ao Centro 

Norte do México (CAMARGO; PEDRO, 1992). A maior diversidade ocorre nas florestas 

tropicais, onde evolutivamente essas espécies encontraram condições ambientais favoráveis e 

recursos alimentares disponíveis para desenvolvimento das colônias (MELO, 2020).  

Os meliponíneos são denominados abelhas-sem-ferrão pois, apresentam ferrão atrofiado 

ou vestigial (HRNCIR; JARAU; BARTH, 2016). Devido a esta característica, essas espécies 

desenvolveram estratégias de defesas que variam conforme o gênero da abelha, inimigos 

naturais e ecossistema (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002). Algumas espécies quando se 

sentem ameaçadas tampam a entrada do ninho com cera e resina, reabrindo apenas quando se 

sentem seguras (MICHENER, 2007). Outras, constroem ninhos com entradas estreitas que 

permitem a entrada de uma abelha de cada vez, além da entrada ser protegida por abelhas-

guarda (BARBOSA; VIEIRA; PREZOTO, 2015). Adicionalmente, algumas abelhas 

apresentam comportamento mais defensivos quando ameaçadas, enrolando-se no cabelo ou nos 

pelos de vertebrados, liberando feromônios para atrair outras abelhas (JUNGNICKEL et al., 

2004).  

Os ninhos de abelhas-sem-ferrão são diversificados, entretanto, seguem um padrão que 

consiste em: área de cria no meio da colônia, e reservas alimentares no entorno (MICHENER, 

2013). Essas abelhas utilizam cera e resinas vegetais puras ou misturadas (cerume) para a 

construção dos ninhos (MELO, 2020). Além disso, algumas espécies usam terra misturada com 

resina denominado de batume ou geopropólis (NOGUEIRA-NETO, 1997). As células de cria 

são esféricas, podendo ser organizadas de maneira individual ligados por “pilares”, ou 

ordenados em discos de cria empilhados ou em formato helicoidal (ROUBIK, 2006). Na 

maioria dos ninhos, a área de cria é protegida pelo invólucro (cera e resina), estrutura com várias 

camadas, com espaços ou não para a circulação das abelhas (MICHENER, 2013). Néctar e 

pólen são aprovisionados em estruturas conhecidas como potes, que ficam localizados nos 

cantos das colônias, ao redor da área de cria e na parte superior da colônia (ROUBIK, 2006).  
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As abelhas-sem-ferrão possuem um nível de organização social altamente evoluído, 

existindo a organização e sobreposição de castas, onde cada casta é responsável por uma 

atividade específica (GRÜTER, 2020). As castas são compostas por fêmeas (rainha e operárias) 

originadas a partir de ovos fecundados, e por machos (zangões) originados de ovos não 

fecundados (MICHENER, 2007). As operárias são responsáveis pela maioria dos trabalhos da 

colônia, sendo realizados em conformidade com as necessidades da colmeia ou pela idade da 

operaria (MICHENER, 2007). O número de operárias em abelhas-sem-ferrão pode variar de 

centenas a milhares nas colônias (GRÜTER, 2020). Nas suas fases iniciais de vida as operárias 

são responsáveis por alimentar as crias, realizar a limpeza do ninho e processar os alimentos 

estocados, suas funções finais consistem na proteção do ninho e forrageio (ROUBIK, 2006). 

Os machos têm a função de fecundar a rainha e eventualmente podem auxiliar na desidratação 

do néctar e confecção de cerume (MELO, 2020). Já a rainha é responsável pela postura e 

manutenção da organização social do ninho, sendo realizado através de feromônios produzidos 

pelas glândulas mandibulares (LEONHARDT, 2017). 

As de abelhas-sem-ferrão apresentam distinções na maneira de formar novas princesas 

(rainhas não fecundadas), que consistem em duas formas: em realeiras (células maiores e com 

maior quantidade de alimento); ou formação de princesas a partir de diferenciação genética. 

(MELO, 2020). Na primeira forma, as realeiras são construídas nas extremidades dos discos de 

cria, com maior quantidade de alimento (HARTFELDER; ENGELS, 1992). Além disso, as 

operárias podem fazer células apenas com alimento no entorno da realeira, para que se possa 

aumentar as chances de produzir uma rainha substituta (FAUSTINO et al., 2002). Nesse 

primeiro método, a diferenciação da casta ocorre pela dieta alimentar, além disso uma restrição 

de certos componentes na alimentação das larvas pode interferir na produção de princesas 

(JARAU et al., 2010). 

No segundo método de produzir rainhas, a diferenciação é genética, sendo que 25% das 

operárias filhas de uma rainha heterozigota dupla normal acasalada com um único zangão são 

rainhas em potencial (GRÜTER, 2020; KERR, 1950). Entretanto, em conjunto ao fator genético 

existe as condições da colônia, onde as operárias alimentariam as larvas de princesa com uma 

nova dieta alimentar, com objetivo de produzir operárias ao invés de rainhas (GRÜTER, 2020; 

KERR; NIELSEN, 1966; MACIEL-SILVA; KERR, 1991). Em ambos os métodos, quando 

fecundada, a princesa passa pelo processo de fisogastria, onde seus ovários e o abdômen se 

distendem, podendo ser chamada de poedeira ou fisogástrica (KERR, 1950). Nesta fase, seu 

perímetro abdominal fica desproporcional em relação ao corpo e asas, o que a impossibilita de 
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sair do ninho e realizar voo (LEIMAR et al., 2012). A idade da rainha depende de condições da 

colônia, podendo chegar a sete anos (CARVALHO-ZILZE; KERR, 2004). Geralmente as 

abelhas-sem-ferrão apresentam uma rainha por colônia, porém em algumas espécies foram 

encontradas mais de uma rainha ativa, como em Melipona bicolor, com até cinco rainhas ativas 

(REIS; CAMPOS; TAVARES, 2011).  

A enxameação é o processo de formar uma nova colônia e ocorre próximo a colônia 

“mãe” (GRÜTER, 2020). Isso acontece, porque as operárias precisam primeiro localizar um 

local que seja adequado para nidificação, e após elas iniciam o transporte de mel, pólen, cera e 

resina da colônia mãe para construção de estruturas do novo ninho (MELO, 2020). Após um 

ou dois dias da organização da nova colônia, é que a princesa virgem sai para fazer o voo de 

acasalamento e retorna ao novo ninho, posteriormente, as operárias começam a construir células 

de cria, e a rainha inicia a oviposição (VOLLET-NETO, et al., 2018). É nesse momento que o 

tráfego entre a colônia mãe e filha é cessado, quando a nova colônia se torna independente 

(NOGUEIRA-NETO, 1997).  

A sobrevivência das colônias está ligada na capacidade das operárias realizarem o 

forrageio (ALEIXO et al., 2017). O forrageio consiste em explorar áreas ao redor do ninho em 

busca de néctar, pólen e materiais de construção (resina e barro) (MELO, 2020). O pólen é fonte 

de proteínas, vitaminas e aminoácidos (BRODSCHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010), sendo 

essencial para a rainha realizar a postura e aumentar a prole (RUEDENAUER; SPAETHE; 

LEONHARDT, 2016). O néctar é a fonte principal de carboidratos e matéria prima para 

elaboração do mel, que serve de alimento para abelhas adultas e larvas (BRODSCHNEIDER; 

CRAILSHEIM, 2010).  

As abelhas-sem-ferrão são generalistas nas suas fontes de recursos alimentares, 

forrageando em diferentes habitats (PATEL et al., 2021). Entretanto, algumas espécies são 

especializadas em determinadas fontes, sendo restritas a determinados locais (GRÜTER, 2020). 

Para que pudessem melhor aproveitar as fontes de recursos alimentares, as abelhas 

desenvolveram mecanismos sofisticados de comunicação, emissão de sons que indicam a 

qualidade e distância da fonte alimentar, trilhas aéreas de odores e marcação local (NIEH, 2003; 

PRICE et al., 2021 no prelo), permitindo a localização da fonte de alimento (LEONHARDT, 

2017). Esses mecanismos são processo chaves no desenvolvimento das colônias de abelhas-

sem-ferrão. São eles que permitem as espécies designar um maior número de operárias para 

uma fonte de alimento de alta qualidade (RUEDENAUER; SPAETHE; LEONHARDT, 2016).  

 



23 

 

2.1.1 Importância das abelhas-sem-ferrão  

O processo de evolução e especiação taxonômica das abelhas coincidiu com a 

evolução de plantas com flores (CAPPELLARI; SCHAEFER; DAVIS, 2013). Isso ocorreu 

devido ao fato de que as abelhas dependem dos recursos das flores (néctar e pólen), fazendo 

com que evoluíssem adaptações nas estruturas corporais para transportar pólen. 

(OLLERTOON; WINFREE; TARRANT, 2011). A principal adaptação para esse transporte, 

são as estruturas concavas nas pernas traseiras, chamadas de corbículas, essa evolução permitiu 

que as abelhas transportassem grandes quantidades de pólen e resina de forma eficiente 

(MICHENER 2007). A polinização permite a variabilidade genética de populações de plantas 

que sustentam a biodiversidade, alimentação humana e funções ecossistêmicas (COSTANZA 

et al., 2017). É importante ressaltar que as abelhas-sem-ferrão são responsáveis pela polinização 

de 52 espécies vegetais que são usadas direta e indiretamente na alimentação humana, sendo 

compostas por 144 espécies (WOLOWSKI et al., 2019). Adicionalmente, a qualidade de frutos 

e sementes provenientes de flores polinizadas possuem melhor formato, maior valor nutritivo, 

melhor palatabilidade e durabilidade nas prateleiras (CHAPLIN-KRAMER et al., 2014; 

GIANNINI et al., 2020). 

Além de serem importantes polinizadoras, as abelhas-sem-ferrão fazem parte da 

história e da estrutura epistemológica de muitos povos tradicionais nas Américas, como os 

Maias no México e os Kayapó no Brasil (CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006). Esses povos 

utilizavam os produtos como cera e a resina, para confecção de artefatos e pontas de flechas, o 

mel, o pólen e as larvas na alimentação (CAMARGO; POSEY, 1990). Além disso, os produtos 

elaborados pelas abelhas-sem-ferrão são diferenciados quanto a sua composição físico-química 

e características sensórias próprias (HRNCIR; JARAU; BARTH, 2016). Essa composição está 

relacionada à origem botânica, ao habitat que circundam a colônia e às características 

fisiológicas das espécies de abelhas (PIRES et al., 2020). Devido a essa rica diversidade nos 

compostos dos produtos das abelhas-sem-ferrão, estudos já tem demonstrado seu potencial no 

uso medicinal como antibacteriano, antioxidante, anti-inflamatória, doenças oculares entre 

outras (NISHIO et al., 2016; RAO et al., 2016).   

A atividade de criação de abelhas-sem-ferrão é denominada Meliponicultura e passou 

a ser difundida em áreas rurais e urbanas com maior intensidade no Brasil após a sua 

regulamentação com a Resolução n. 496, de 19 de agosto de 2020 (BRASIL, 2020). Em 

comunidades rurais, ela tem constituída uma fonte de renda adicional, com a venda dos produtos 

das abelhas e de colônias (CARVALHO; MARTINS; MOURÃO, 2014). Já em áreas urbanas, 



24 

 

essa atividade tem a finalidade de divulgar a importância das abelhas-sem-ferrão (MAIA et al., 

2015). Adicionalmente, a criação de abelhas-sem-ferrão é considerada uma atividade pertinente 

ao desenvolvimento sustentável, já que colabora com os serviços ecossistêmicos, apresentando 

uma importância econômica, social e ecológica (CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006) 

 

2.1.2 Plebeia droryana 

O gênero Plebeia foi descrito por Schwarz (1938) e constitui um grupo diversificado e 

amplamente distribuído na região neotropical, possuindo 36 espécies registradas (MICHENER, 

2007). Plebeia droryana Friese (1900) tem uma ampla distribuição geográfica, sendo 

encontrada na Argentina, Bolívia, Paraguai, e no Brasil, é encontrada nas regiões sul, sudeste e 

alguns estados do Nordeste (CAMARGO; PEDRO 2013; PEDRO, 2014). As operárias são 

pequenas, possuindo tamanho intertegular médio 0,975 cm (ARAUJO et al., 2004) e asas com 

pelos escuros, cabeça e tórax pretos, abdômen e pernas de coloração amarela (SILVEIRA; 

MELO; ALMEIDA, 2002). Seu nome popular mais usualmente utilizado é mirim, mirim 

droriana, jataí mosquito e abelha mosquito (NOGUEIRA-NETO, 1996). 

Os ninhos são encontrados em diversos locais, como árvores, barrancos, frestas de 

paredes e ocos de arvores, os favos de cria são horizontais ou helicoidais (ROLDÃO-

SBORDONI; NASCIMENTO; MATEUS, 2018). As colmeias dessa espécie podem atingir de 

2.000 a 3.000 indivíduos, e não apresentam comportamento defensivo (NOGUEIRA-NETO, 

1996). Apesar disso, essas espécies quando se sentem ameaçadas tampam a entrada das colônias 

com resina pegajosa (LEONHARDT, 2017). Para formação de novas rainhas, P. droryana 

produz realeiras em conformidade as condições internas e externas à colônia (VOLLET-NETO 

et al., 2018). Adicionalmente, essa espécie apresenta a característica da diapausa, que consiste 

em cessar a produção de novas operárias em períodos de pouco recursos alimentares (PICK; 

BLOCHETEIN, 2003). 

Plebeia droryana não se caracteriza por ser boa produtora de mel, produzindo entorno 

de 500 ml por ano (WITTER; BLOCHTEIN, 2009). Entretanto, é polinizadora de coco da-

bahia (Cocos nucifera L.), abacaxi-do-cerrado (Pouteria caimito R.) e amora-preta (Robus sp. 

H. J.) (WOLOWSKI et al., 2019). Inclusive, é polinizadora do açaí/palmito juçara (Euterpe 

edulis Mart.), que é uma importante planta de recurso trófico na Mata Atlântica (DORNELES 

et al., 2013). Além destas, P. droryana visita plantas das famílias Asteraceae, Rubiaceae e 

Myrtaceae, (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012). Adicionalmente, o gênero Plebeia é 

objeto de estudo para evolução social da abelhas-sem-ferrão, pois, apresentam características 
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comportamentais primitivas, estando mais próximo do ancestral comum das abelhas 

(BENTHEM; IMPERATRIZ-FONSECA; VELTHUIS, 1995; CAMARGO; WITTMANN, 

1989). A partir desse aspecto as espécies de Plebeia, fomentam estudos de como ocorreu a 

distribuição e a diferenciação de abelhas sem ferrão (RASMUSSEN; CAMERON, 2009). 

 

 

2.1.3 Scaptotrigona bipunctata 

O gênero Scaptotrigona descrito por Moure (1942) e constitui um grupo diversificado, 

abrangendo 22 espécies (MICHENER, 2013). Esse gênero se distribui amplamente pela região 

neotropical, desde o sul do Brasil até o México (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002). No 

Brasil são encontradas nove espécies (PEDRO, 2014), sendo recentemente identificada 

Scaptotrigona guimaraesensis, encontrada na região centro-oeste brasileira (LAROCA; 

ALMElDA, 2017). S. bipunctata Lepeletier (1836), é encontrada na Bolívia, Paraguai, Peru e 

Brasil, ocorrendo nas regiões Norte, Nordeste, Sudeste e Sul (CAMARGO; PEDRO 2013). As 

operárias apresentam entre cinco e sete milímetros de comprimento, o seu tórax e abdômen 

possui coloração preto fosco, suas asas e pernas são claras (MICHENER, 2007).  

Scaptotrigona bipunctata é conhecida por apresentar comportamento defensivo quando 

ameaçadas. Centenas de operárias deixam a colônia para defender, enrolando-se no cabelo ou 

pelo inimigo, beliscam a pele, liberam feromônio que atraem outras abelhas da colônia para o 

ataque (JUNGNICKEL et al., 2004). É usualmente conhecida como abelha canudo ou tubuna, 

devido a entrada característica dessa espécie, que apresentam um canudo em forma de funil, 

construído com cerume escuro (NOGUEIRA-NETO, 1997). Os ninhos de S. bipunctata são 

populosos, variando entre 2000 a 50000 indivíduos (LINDAUER; KERR, 1960). Além disso, 

os ninhos são construídos em ocos de arvores, seus favos ou discos de cria são em formato 

helicoidal, e eventualmente podem ser encontrados em formatos horizontais (NOGUEIRA-

NETO, 1970). 

Scaptotrigona bipunctata se destaca por produzir de 4 a 5 litros de mel por ano, 

(IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012). Apesar de ser generalista na sua busca por recursos 

tróficos, não é caracterizada como polinizadora exclusiva de nenhuma planta. Adicionalmente, 

no bioma Mata atlântica já foi identificada visitando açaí/palmito juçara (Euterpe edulis) e a 

pitanga (Eugenia uniflora) (WOLOWSKI et al., 2019). 
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2.1.4 Melipona quadrifasciata 

O gênero Melipona foi descrito por ILLIGER (1809), e apresenta distribuição 

geográfica neotropical, ocorrendo da América do Sul até a América Central, abrangendo 40 

espécies (MICHENER, 2013). M. quadrifasciata apresenta duas subespécies: Melipona 

quadrifasciata quadrifasciata e Melipona quadrifasciata anthidioides. Melipona 

quadrifasciata quadrifasciata é encontrada nas regiões mais frias do Rio Grande do Sul ao Sul 

de São Paulo e M. quadrifasciata anthidioides ocorre do nordeste de São Paulo ao longo do 

leste do Brasil até a Paraíba (BATALHA-FILHO et al., 2010). As principais diferenças entre 

as subespécies estão relacionadas a diferenças moleculares e as listras metassomais amarelas 

(BATALHA-FILHO et al., 2009). Neste estudo utilizamos M. quadrifasciata, que é encontrada 

na região Sul, Sudeste, Centro-Oeste e em alguns estados do Nordeste (PEDRO 2014). 

Melipona quadrifasciata é conhecida popularmente por mandaçaia, que em tupi-guarani 

significa “vigia bonito” (mandá: vigia) (çai: bonito). É uma abelha grande, com tamanho 

intertegular médio 2.940 cm (ARAUJO et al., 2004).  

Na natureza, o ninho é construído em ocos de árvores e os favos de cria podem ser 

horizontais ou em forma helicoidal; a entrada tem ao seu redor, raias convergentes de barro, 

permitindo a passagem de apenas uma abelha por vez (Figura 1) (NOGUEIRA-NETO, 1996). 

As colônias são regularmente populosas, tendo aproximadamente 300 a 1500 abelhas 

(GRÜTER, 2020). Essa espécie não produz realeiras, sendo que a produção de rainhas é por 

determinação genética e alimentar (CARVALHO-ZILZE; KERR, 2004). A mandaçaia pode 

produzir de 1,5 L a 2,0 L de mel em épocas de boa florada (LAGE et al., 2012). Além disso, o 

mel dessa espécie é de sabor agradável e tem grande aceitação por consumidores no Brasil 

(ÁVILA et al., 2016). Esse é um dos aspectos que tornam a M. quadrifasciata, uma espécie de 

interesse econômico para a meliponicultura. 

Além da sua característica como produtora de mel, M. quadrifasciata compõe o grupo 

de 14 espécies polinizadoras mais importantes na região neotropical (GIANNINI et al., 2020).   

Isso pode estar relacionado ao fato de que essa espécie possui hábito generalista e visita diversas 

espécies vegetais ao longo do ano (IBBPE, 2019). Dentre as famílias botânicas, Myrtaceae, 

Fabaceae, e Asteraceae possuem muitas espécies visitadas por M. quadrifasciata (ANTONINI 

et al., 2006). Além disso, essa espécie é polinizadora de café (Coffea sp.), tomate (Solanum 

lycopersicum), maçã (Malus domestica), goiaba (Psidium guajava) e urucum (Bixa orellana) 

(GIANNINI et al., 2020). Adicionalmente espécies do gênero Melipona possuem anteras-
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poricidas, realizando vibrações corporais durante a visita a flores, tornando-as polinizadores de 

espécies de Solanaceas (GRÜTER, 2020).  

 

2.2 Fatores que influenciam os aspectos comportamentais das abelhas-sem-ferrão 

Os ecossistemas onde as abelhas evoluíram sofreram modificados por perturbações 

naturais (fogo, enchentes, erupções vulcânicas) e antrópicas (desmatamento, expansão de 

centros urbanos e práticas intensivas de agricultura) (METZGER, 2001). Essas perturbações 

causaram diferentes níveis de interferências dentro dos ecossistemas, alterando o clima e a 

disponibilidade de recursos tróficos para muitas espécies (ALHO, 2010). Desde o período de 

colonização europeia no Brasil, as práticas econômicas se intensificaram com a implantação de 

áreas agrícolas e formação de centros urbanos (RODRIGUES; VILLA; NERI, 2019). Junto a 

isso, as formações naturais de florestas foram sendo antropizadas e simplificadas, causando 

perda da biodiversidade (JAFFÉ et al., 2019).  

Na segunda metade do século XX essas práticas se acentuaram, onde vários países 

latino-americanos engajaram-se na Revolução Verde. Essa revolução, possuía um ideário 

produtivo, com a meta de aumentar a produtividade agrícola, baseada no uso intensivo de 

insumos químicos e de variedades geneticamente modificadas (ALTIERI, 2004). Como 

consequência dessas atividades, muitas paisagens foram simplificadas e, consequentemente, 

ocorreu perda de biodiversidade (FAITA; CHAVES; NODARI, 2021). Esses acontecimentos 

afetam direta e indiretamente as abelhas sociais e solitárias, assim como toda fauna nos 

ecossistemas (KLEIN et al., 2017; KLINE; JOSHI, 2020). As abelhas são especialmente 

sensíveis aos distúrbios causados nos ecossistemas, pois é neles que encontram recursos tróficos 

e de nidificação (JAFFÉ et al., 2015). Além disso, devido à enxameação em curtas distâncias 

(KERR, 1987), as abelhas-sem-ferrão não conseguem manter o fluxo gênico em paisagens 

fragmentadas. Como consequência, as abelhas-sem-ferrão se tornam extremamente suscetíveis 

a erosão genética (ALLENDORF; HOHENLOHE; LUIKART, 2010). É importante ressaltar 

que a deriva genética está ligada a extinções de muitas espécies e o mesmo pode acontecer com 

as abelhas (JAFFÉ et al., 2019). 

Fatores abióticos presentes nos ecossistemas podem ser modificados pelas ações 

antrópicas, como: temperatura, velocidade do vento, umidade do ar, pressão barométrica, 

luminosidade e chuvas (KLEIN et al., 2017). Esses fatores são determinantes para a atividade 

de forrageio e, consequentemente, o desenvolvimento da colônia (HRNCIR et al., 2019). Dentre 

os fatores, podemos destacar a temperatura, sendo um fator que exerce forte influência nas 
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atividades de forrageamento (CORREIA et al., 2017). Isso ocorre, pois a temperatura age 

diretamente na energia usada para regular a temperatura corporal durante o voo (MAIA-SILVA 

et al., 2020). Sob altas temperaturas, as abelhas-sem-ferrão sofrem danos quanto a sua 

termorregulação e da colônia, podendo acarretar morte de crias e colapso fisiológico de 

operárias durante o voo (CORREIA et al., 2017). Adicionalmente em baixas temperaturas, as 

abelhas precisam gastar mais energia corporal com tremores musculares, para gerar calor e 

manter a temperatura interna da colônia (CONTRERA; NIEH; 2007).  

Diante do exposto, as abelhas-sem-ferrão são extremamente sensíveis a perturbações 

nos ecossistemas, e poucos estudos têm demonstrado como essas alterações afetam o 

desenvolvimento e a atividade de forrageio dessas espécies.  

 

 

3 Hipóteses.  

A atividade de forrageio das abelhas-sem-ferrão apresenta diferenças devido a 

características da paisagem onde estão inseridas as colônias.  

O desenvolvimento das colmeias de abelhas-sem-ferrão é influenciado por fatores 

abióticos, densidade da vegetação, que são características da paisagem onde estão inseridas. 

 

4 Objetivos 

4.1Objetivo Geral 

Analisar a atividade de forrageio e o desenvolvimento de colônias de três espécies de 

abelhas-sem-ferrão de diferentes tamanhos corporais em locais com diferentes usos e cobertura 

do solo, assim como, avaliar a influência dos fatores abióticos.  

 

4.2 Objetivos Específicos 

Verificar o horário de maior atividade de forrageio de cada espécie, relacionado com 

fatores abióticos. 

Avaliar o efeito da paisagem sobre o desenvolvimento das colônias de M. 

quadrifasciata, P. droryana e S. bipunctata  

Verificar a influência da paisagem sobre a atividade de forrageio de M. quadrifasciata, 

P. droryana e S. bipunctata. 
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6 Capítulo I - Influência de alguns fatores abióticos e antrópicos na atividade de voo de 

abelhas-sem-ferrão (Hymenoptera: Meliponini) 

 

 

6.1 Resumo  

As abelhas-sem-ferrão são essenciais para a polinização de espécies de plantas 

cultivadas e nativas. Atividades antrópicas em ecossistemas naturais desencadeiam mudanças 

nos componentes essenciais da sobrevivência das abelhas. Tais mudanças como variações no 

microclima, impactam a atividade de voo das abelhas. Neste trabalho, examinamos os efeitos 

de alguns fatores abióticos na atividade de voo de Plebeia droryana, Scaptotrigona bipunctata 

e Melipona quadrifasciata. Instalamos quatro colônias de cada espécie em três áreas com 

diferentes usos e cobertura do solo. A coleta de dados ocorreu durante três dias entre dezembro 

de 2019 e janeiro de 2020. Todas as observações foram pela manhã, divididas em três faixas 

horárias. Para cada área, registramos diariamente os fatores abióticos e medimos a atividade de 

voo das abelhas que entravam e saiam da colônia. P. droryana e S. bipunctata tiveram atividade 

de voo semelhante, sendo menor em áreas mais antropizadas. Apenas a atividade de voo de S. 

bipunctata apresentou diferenças significativas entre as faixas de horários avaliadas. Fatores 

abióticos apresentaram diferenças significativas entre as áreas. A luminosidade teve a maior 

influência sobre a atividade de voo de P. droryana e S. bipunctata. Nosso estudo indica que as 

abelhas-sem-ferrão apresentam um padrão de atividade de voo em função do local onde estão 

inseridas. No entanto, as características abióticas de um determinado ecossistema podem afetar 

a atividade de voo de cada espécie a partir do seu comportamento característico. Este é o 

primeiro estudo a avaliar os efeitos abióticos sobre a atividade de voo de P. droryana, S. 

bipunctata e M. quadrifasciata no sul do Brasil. Os resultados aqui obtidos podem contribuir 

para o estabelecimento de um planejamento de conservação para as espécies de abelhas-sem-

ferrão e, consequentemente, prevenir futuras extinções em um cenário de mudanças ambientais. 

6.2 Introdução 

 

As interações planta-polinizador são conhecidas para 144 espécies de plantas (~75%) 

usadas direta ou indiretamente para consumo humano, das quais 52 são polinizadas por abelhas-

sem-ferrão (WOLOWSKI et al., 2019). No Brasil, 244 espécies estão distribuídas em 29 

gêneros (PEDRO, 2014), apresentando características distintas, como tamanho corporal e 

organização das colônias (MOURE et al., 2007). Dentre as abelhas-sem-ferrão encontradas no 
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Brasil, algumas são mais relevantes como polinizadores e/ou produtoras de mel, como Plebeia 

droryana, Scaptotrigona bipunctata e Melipona quadrisfasciata (Hymenoptera: Meliponini) 

(JAFFÉ et al., 2016; GIANNINI et al., 2020). Essas espécies diferem pelo tamanho corporal, 

conforme indicado pela distância intertegular (DI), com P. droryana sendo pequena (DI ≤ 0,975 

cm), S. bipunctata de tamanho médio (DI ≤ 1,375 cm) e M. quadrifasciata de tamanho grande 

(DI ≤ 2,940 cm) (ARAÚJO et al., 2004). Essas diferenças no tamanho do corpo das abelhas, 

determinam como elas se relacionam com o ambiente (CHOLE et al., 2019). 

Os ambientes onde as colônias de S. bipunctata, P. droryana e M. quadrifasciata 

nidificam varia de florestas preservadas a áreas urbanas (RADAESKI; BAUERMANN, 2021). 

Centros urbanos e áreas agrícolas se expandiram, transformando ecossistemas naturais em áreas 

antropizadas (JAFFÉ et al., 2019), impactando o clima local, regional e até global 

(CARVALHO; DEL LAMA, 2015). Essas mudanças impactam diretamente as abelhas-sem-

ferrão, reduzindo e contaminando os recursos tróficos disponíveis e locais de nidificação 

(ARENA; SGOLASTRA, 2014; CARIVEAU; WINFREE, 2015).  

A atividade de voo das abelhas e o desenvolvimento das colônias é impactada por 

fatores bióticos e abióticos (HILÁRIO et al., 2007). A temperatura, luminosidade, velocidade 

do vento e a umidade são fatores abióticos que são associados a determinação da atividade de 

forrageio (ANDRADE; MEDEIROS, 2019; TIETZ; MOUGA, 2019). De maneira geral, esses 

fatores exercem influência sobre o gasto energético durante o voo, a escolha do recurso a ser 

forrageado, assim como afetam a disponibilidade de recursos nas plantas (CORREIA et al., 

2017; HRISTOV et al., 2020). Adicionalmente, as características morfológicas e fisiológicas 

das espécies de abelhas fazem com que elas apresentem comportamentos diferentes em resposta 

à influência desses fatores (NEOV et al., 2019). Além disso, essa influência pode afetar o ciclo 

circadiano, que regula os períodos de forragem das abelhas (BELLUSCI; MARQUES, 2001; 

GONÇALVES; MARQUES, 2012). 

Poucos estudos relataram como diferentes paisagens podem influenciar o 

comportamento das abelhas-sem-ferrão (BOSCOLO, et al., 2017; JAFFÉ et al., 2019; 

COUTINHO et al., 2021). Neste capítulo, examinamos os efeitos de fatores abióticos na 

atividade de voo de Plebeia droryana, Melipona quadrifasciata e Scaptotrigona bipunctata em 

três áreas com distintas características de uso do solo. 
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6.3Material e métodos 

6.3.1Áreas Experimentais 

O presente estudo foi realizado na Ilha de Santa Catarina, Brasil, com meliponários 

instalados em três áreas, distantes pelo menos 10 km entre si (Fig. 1), desta forma não houve 

sobreposição na atividade de voo das abelhas. O clima é classificado como Cfa (Classificação 

climática de Köppen-Geiger), isto é, mesotérmico úmido, com verões quentes e chuvas 

distribuídas durante o ano e temperatura média anual 21,15 °C (PELL; FINLAYSON; 

McMAHAON, 2007). As áreas para instalação das colônias foram determinadas de acordo com 

o uso e cobertura do solo, sendo classificadas em: (A) áreas predominantemente urbanizadas 

(Parque Cidade das Abelhas - CDA - 27°32'13.2’’S; 48°30'09.5"O; (B) área intermediaria, com 

pastagens e cultivo agrícola (Fazenda Experimental da Ressacada - FER - 27°41'8.28"S; 

8°32'32.40"O); (C) alta densidade de cobertura vegetal natural com pouca modificação da 

paisagem por ações antrópicas (Sitio FlorBela- SFB - 27°45'44.63"S e 48°32'33.99"O) (Fig.1). 

De acordo com os dados disponíveis na Plataforma do Projeto MapBiomas (2020), os locais 

apresentam as seguintes características de uso e cobertura do solo: CDA – floresta 56,9 %, 

agricultura 36,8 %, área não florestada 2,2 %, água 2,2 %, formação natural não florestal 1,8 

%; FER - floresta 32,1 %, agricultura 56,8 %, área não florestada 9 %, água 1 %, formação 

natural não florestal 1 %; SFB- floresta 8.3 %, agricultura 63.9 %, pastagem 15.3 %; silvicultura 

12.5 %. Nos locais onde estavam localizados os meliponários, há predomínio de florestas 

nativas, refúgios e várzeas, com presença de vegetação secundária e áreas de intensa atividade 

humana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

 

Figura 1 - Composição da paisagem em três locais na Ilha de Santa Catarina, correspondentes 

as áreas de estudos. Sendo: (A) Parque Cidade das Abelhas, como área predominantemente 

urbanizada/antropizada; (B) Fazenda Experimental da Ressacada, como área intermediaria, 

apresentando áreas de pastagens e de cultivo agrícola; (C) Sítio Flor Bela, com cobertura natural 

vegetal alta e pouca modificação da paisagem por ações antrópicas. 

 

Fonte: Google Earth, acesso em agosto em 2021. 

 

6.3.2 Preparação de colônias meliponários e de abelhas 

Em cada área experimental, foi instalado um meliponário formado por 12 colônias 

com quatro de cada espécie (M. quadrifasciata, S. bipunctata e P. droryana). As espécies foram 

selecionadas por apresentarem tamanhos corporais distintos, classificadas em: P. droryana 

sendo pequena (DI – 0,700 cm – 1,300); S. bipunctata sendo média (DI – 1,301 cm – 2,500mm); 

e M. quadrifasciata sendo grandes (DI ≤2,501 cm) (ARAÚJO et al., 2004). A formação dos 

meliponários foi realizada pelo menos um mês antes do início das avaliações, para que as 

abelhas se ambientassem nas diferentes áreas. Adicionalmente, as colônias foram manejadas 

para estar com rainha, estoque de mel e pólen que preenchesse a área no entorno da área de cria, 
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quantidade de operárias que cobrissem a área de cria, baseadas em procedimentos de avaliação 

padronizados (LEÃO et al., 2016). 

 

6.3.3 Bioensaio 

A atividade de voo das abelhas foi monitorada no período da manhã durante três dias 

alternados entre dezembro de 2019 e janeiro de 2020, nesses meses ocorrem o período de maior 

floração da vegetação e consequente maior atividade de voo para a região de Florianópolis 

(referenciar). Ao final totalizando nove horas de observação para cada espécie. Em cada dia, o 

número de abelhas que entravam e saíam das colônias foi mensurado por cinco minutos por 

colônia (OLIVEIRA, 1973) em três faixas horárias (5h00 - 7h00, 7h00 - 9h00 e 9h00 - 11h00). 

A atividade de voo de cada espécie foi determinada pelo número médio de abelhas que saíam e 

chegavam em cada faixa de horário, nas diferentes áreas experimentais durante os dias de 

avaliação. Para determinar a influência dos fatores abióticos na atividade de voo, foram obtidos 

os dados de temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e luminosidade para cada 

intervalo de tempo, usando um Termo-Higro-Anemômetro (Instrutherm THAR-300) e um 

Luxímetro digital (Instrutherm LDR- 225). 

 

6.3.4 Análise estatística 

 

O número médio de abelhas que saiam e chegavam na colônia em cada faixa de horário 

foram submetidos a análise de variância (ANOVA), seguida do teste de separação de médias 

de Student-Newman-Keuls (p <0,05%). Esses dados também foram submetidos ao teste de 

correlação de Pearson (p <0,05%) para verificar a relação entre atividade de voo e os fatores 

abióticos e, sendo classificados em correlação insignificante (0 - 0,3), correlação fraca (0,31 - 

0,5), correlação moderada (0,51-0,7), correlação forte (0,71 - 0,9) e correlação muito forte (> 

0,9) (MUKAKA, 2012). Os dados de fatores abióticos foram submetidos a análise de variância 

(ANOVA), seguida do teste de separação de médias de Student-Newman-Keuls (p <0,05%) 

para verificar se havia diferença entre as áreas. Todas as análises estatísticas foram realizadas 

com o software SAS UNIVERSITY EDITION (SAS Institute, 2014). 

 

6.4  Resultados 

A atividade de voo de P. droryana, S. bipunctata e M. quadrifasciata apresentou 

variações entre as áreas experimentais (Fig. 2). Com base no número médio (M) de indivíduos 
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saindo e entrando nas colônias, a atividade de voo de P. droryana foi de 23,94 ±12,97 na CDA, 

sendo registrada a menor atividade na FER 1,36 ±2,47 e a maior no SFB 61,85 ±15,63. Para S. 

bipunctata, a atividade de voo não diferiu entre as áreas avaliadas (CDA M=55.72 ±21.07; FER 

M=43.32 ±32.77; SFB M=86.64 ±32.48), assim como M. quadrifasciata (CDA M=17.18 

±5.10; FER M=10,67 ±7.86; SFB M= 9.89 ±10,90). 

Figura 2 - Número médio e desvio padrão da atividade de forrageio de Plebeia droryana, 

Scaptotrigona bipunctata e Melipona quadrifasciata em três áreas com diferentes coberturas 

de solo na Ilha de Santa Catarina. Médias correspondem a cinco minuto de observação durante 

três faixas horárias.  
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Não observamos diferenças significativas entre as espécies para a atividade de voo 

durante as três faixas de horário, exceto para S. bipunctata (Tabela 1) que, no período de 

avaliação entre 07:00 e 09:00 não teve diferença significativa das demais, mas apresentou 

aumento significativo na atividade de voo entre a primeira e a última faixa horária avaliada. 

 

Tabela 1 - Número médio de abelhas que entravam e saiam de colônias, seguidos pelo desvio padrão, 

de Plebeia droryana, Scaptotrigona bipunctata e Melipona quadrifasciata em três faixas de horário na 

Ilha de Santa Catarina, Brasil. 

*Letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls (p ≤0.05). Valores 

correspondentes a média de cinco minutos de observação. 

 

A temperatura e a umidade relativa apresentaram correlações insignificantes para todas 

as espécies, enquanto a luminosidade e velocidade do vento apresentaram correlações 

moderadas (Tabela 2). A velocidade do vento apresentou correlação negativa moderada para S. 

bipunctata. A luminosidade apresentou uma correlação negativa moderada entre a atividade de 

voo de P. droryana e S. bipunctata.  

 

Tabela 2 - Coeficientes de correlação de Pearson entre fatores abióticos e a atividade de forrageio de 

Plebeia droryana, Scaptotrigona bipunctata e Melipona quadrifasciata na Ilha de Santa Catarina, 

Brasil. 

Fatores abióticos  

Espécies 
Temperatura 

(°C) 

Velocidade do 

vento (m/s) 

Luminosidade 

(Lux.) 

Umidade 

relativa (%) 

P. droryana -0.06776 -0.36118 -0.58834 0.12972 

S. bipunctata 0.22429 -0.56288 -0.52757 -0.19694 

M. quadrifasciata 0.03938 -0.05707 0.07379 0.02821 

 

Entre as três áreas experimentais, os fatores abióticos diferiram significativamente 

(Tabela 3). A CDA apresentou a maior temperatura (27,1 ° C) e a menor velocidade do vento 

(0,40 m / s) entre as áreas. FER teve a maior velocidade do vento (0,74 m / s) e luminosidade 

(204,3 lx) e a menor umidade (67,2%), e o SFB apresentou a menor luminosidade (55,7 lx) e 

temperatura (25,1 ° C) e a maior umidade (74,5 %).  

  Período de avaliação  

Espécies   05:00 às 07:00 07:00 às 09:00 09:00 às 11:00 

P. droryana 20.23±20.55 a 35.28±31.64 a 39.18±28.37 a 

S. bipunctata 44.97±44.74 a 63.11±20.54 a b*  77.59±25.51 b 

M. quadrifasciata 12.59±9.72 a 12.76±8.03 a 12.37±9.07 a 
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Tabela 3 - Médias dos dados abióticos: luminosidade, velocidade do vento, temperatura e umidade, 

obtidos em três locais da Ilha de Santa Catarina Brasil, entre dezembro/ 2019 e janeiro/2020.  

Local 

Fatores abióticos  

Luminosidade (lx) 
Temperatura 

(C°) 

Velocidade do Vento 

(m/s) 

Umidade Relativa 

(%) 

Média 
Mínimo - 

Máximo 
Média 

Mínimo - 

Máximo 
Média 

Mínimo - 

Máximo 
Média 

Mínimo e 

Máximo 

Cidade das Abelhas 
78.4 b* 

42.63 - 

120,02   
27.17 a* 

24.38 -

29.75  
0.4019 c* 

0.30 - 

0.57  
70.61 b* 

61.84 - 

79.77 

Fazenda da Ressacada 
204.3 a* 

36.23 -

360.29   
26.76 b* 

23.33 -

30.94  
0.7481 a* 

0.38 -  

1.14  
67.24 c* 

54.13 - 

77.66  

Sítio Flor Bela 
55.7 c* 

157.78 -

3.49  
25.1 c* 

23.05 -

27.26  
0.4963 b* 

0.28 - 

0.62   
74.57 a* 

68.63 - 

79.62   

*Letras na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keusl (p <.0.05) 

 

 

6.5 Discussão 

A atividade de voo de P. droryana, S. bipunctata e M. quadrifasciata apresentou 

variações significativas entre as áreas e os tempos avaliados. As áreas Sitio FlorBela e Cidade 

das Abelhas, apresentaram melhores condições para atividade de voo das espécies com 

tamanhos corporais menores, estando relacionado com maior cobertura vegetal das áreas. A 

cobertura vegetal proporciona uma maior diversidade de plantas que ofereçam recursos tróficos, 

além de proporcionar proteção contra rajadas e vento e controle de temperatura (KLEIN et al., 

2017).  As características fisiológicas e comportamentais das espécies de abelhas podem 

determinar a atividade de voo em resposta a fatores abióticos (CARIVEAU; WINFREE, 2015). 

Durante o voo, as abelhas são expostas a estressores térmicos necessitando regular a 

temperatura corporal (GRÜTER 2020). Abelhas do gênero Melipona, conseguem realizar essa 

regulação através de tremores musculares (CONTRERA; NIEH, 2007). No entanto, essa 

atividade resulta na geração de certos custos associados à termorregulação fisiológica 

(HEINRICH, 1993). Deste modo, a temperatura influencia diretamente na atividade de voo das 

abelhas (CASTRO et al., 2019) por serem organismos ectotérmicos (DANTAS, 2016). 

Adicionalmente, abelhas maiores conseguem manter a temperatura corporal mais controlada, 

pois possuem maior reserva energética comparadas a abelhas menores (CAMPOS et al., 2010).  

Os fatores abióticos apresentaram diferenças significativas entre as áreas 

experimentais, essas diferenças podem ter ocorrido pela influência do uso e cobertura do solo 

de cada área. A remoção da vegetação natural é uma das características principais que alteram 

os fatores abióticos, pois remove barreiras físicas contra o vento, aumenta a incidência de luz 

solar sobre o solo, e consequentemente aumenta a temperatura (JAFFÉ et al., 2019). Essas 
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alterações no ambiente que as abelhas se deslocam durante o voo, podem promover um 

comportamento em função do local em que estão inseridas, afetando as espécies de diferentes 

formas. Nossos resultados revelam esta situação quando observamos as diferenças no 

comportamento da atividade de voo de P. droryana nas três áreas avaliadas (fig. 2). Isso 

também pode ser verificado ao observarmos a atividade de voo de M. quadrifasciata, que não 

apresentou diferenças dentre as áreas (fig. 2). Esse comportamento das duas espécies está 

relacionado ao tamanho corporal de ambas, refletindo em como o ambiente pode influenciar a 

atividade de voo.  

Além das diferenças fisiológicas e comportamentais, as abelhas-sem-ferrão também 

apresentam variações morfológicas, como o tamanho do corpo, conforme discutido acima 

(ARAÚJO et al., 2004). Plebeia droryana são abelhas pequenas (ARAÚJO et al., 2004), e não 

são capazes de controlar os movimentos durante o voo com ventos acima de 5,5 m/s 

(BARBOSA et al., 2020; HILÁRIO et al., 2007). Este efeito pode ser visto pela menor atividade 

de voo de P. droryana na Fazenda Ressacada, caracterizada por apresentara menor cobertura 

vegetal (Fig. 2). Para P. droryana, a velocidade do vento e a luminosidade exerceram uma 

correlação negativa fraca e moderada, respectivamente, diferindo de Plebeia aff. flavocincta. 

Em condições tropicais, a atividade de P. aff. flavocincta externa à colônia é regulada pela 

disponibilidade de alimentos, não pelas condições climáticas (BARBOSA et al., 2020). Devido 

a sua paisagem fragmentada, proveniente do cultivo agrícola convencional e atividade pecuária, 

a FER apresentou a maior velocidade de vento dentre as áreas (Tabela 3). As paisagens 

fragmentadas têm por características a ausência ou pequeno número de barreiras físicas, que 

colaboram como barreiras naturais contra vento e oscilações da temperatura (BUKOVINSZKY 

et al., 2017). As características morfológicas de P. droryana e a maior velocidade do vento 

podem explicar sua menor atividade de voo na FER. 

A espécie S. bipunctata apresentou um aumento na atividade de voo entre a primeira 

e a última hora avaliada (Tabela 1), indicando ser a espécie mais suscetível às variações de 

temperatura (Tabela 2). Conforme observado para P. droryana, S. bipunctata também 

apresentou baixa atividade de voo em FER, demonstrando que esta área pode não ter 

características favoráveis para abelhas com tamanhos corporais menores. A maior atividade de 

forrageamento de S. bipunctata pode ser explicada pelo tamanho de suas colônias, que variam 

de 2.000 a 50.000 abelhas, quando comparada a P. droryana, que pode atingir até 3.000 

indivíduos e M. quadrifasciata, atingindo 300 a 1500 abelhas (GRÜTER, 2020). 
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A atividade de voo de M. quadrifasciata foi semelhante entre as áreas e faixas horárias 

avaliadas. Nossos resultados corroboram as observações de Andrade e Medeiros (2019) que 

avaliaram a atividade de forrageamento de M. subnitida. Esses autores demonstraram que 

abelhas do gênero Melipona apresentam maior atividade de forrageamento pela manhã, o que 

pode explicar a ausência de diferenças significativas na atividade de voo de M. quadrifasciata. 

Além disso, está espécie apresentou correlação positiva com a luminosidade, diferindo das 

demais espécies (Tabela 2). É possível que as espécies de Melipona tenham maior sensibilidade 

visual, o que representa um padrão para o gênero, conforme observado em M. marginata 

obscurior (BORGES; BLOCHTEIN, 2005). Luminosidade e temperatura são determinantes 

para o início da atividade de forrageamento das abelhas, pois espécies pequenas não são capazes 

de iniciar sua atividade em temperaturas abaixo de 15 °C (HILÁRIO et al., 2000; HILÁRIO et 

al., 2007). 

A temperatura, luminosidade e umidade relativa do ar foram menores nas primeiras 

horas do dia, período em que ocorreu a menor atividade de voo para P. droryana e S. bipunctata. 

O ritmo biológico circadiano das abelhas é baseado em uma escala de tempo de 24 horas 

(PRONI; MACIEIRA, 2004). Acelerações ou atrasos no ciclo circadiano podem desencadear 

perda de temporalidade na saída da colônia e afetar a memória temporal do forrageamento que 

será realizado pelas abelhas (GONÇALVES; MARQUES, 2012). Os fatores abióticos do SFB, 

área com maior cobertura vegetal, favoreceram a atividade de voo das três espécies avaliadas. 

Em condições naturais, as abelhas-sem-ferrão nidificam em florestas, e sua atividade de voo é 

determinada por fatores internos à colônia, quando as abelhas buscam recursos ou limpam os 

ninhos (CAMPOS et al., 2010). Nesse sentido, áreas com maior cobertura vegetal oferecem 

recursos tróficos em maior quantidade com menos alterações no microclima. Por outro lado, 

mudanças no ambiente podem interferir na dinâmica das colônias, afetando a captação de 

recursos e a sobrevivência das abelhas. 

Assim, as diferenças significativas nos fatores abióticos entre CDA, FER e SFB devem 

ser consideradas ao interpretar os padrões de voo das abelhas-sem-ferrão. Vale ressaltar que 

constatamos a presença de atividades agrícolas com diferentes intensidades de manejo tanto na 

FER quanto no SFB. A CDA é parcialmente cercada por uma área urbanizada e pequenas 

porções de florestas secundárias. Assim, é provável que as diferentes características na 

paisagem de cada área também desencadeiem alterações nos fatores abióticos. Isso significa 

que devemos ver a atividade de voo através da ótica do espaço-temporal em que a resposta de 

uma abelha a cada ambiente é uma adaptação momentânea de uma área para outra, com algumas 
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adaptações mais bem-sucedidas do que outras, (BARBOSA et al., 2020; TIETZ; MOUGA, 

2019), como visto neste trabalho. 

A substituição da vegetação nativa, compromete o desenvolvimento de colônias de 

abelhas-sem-ferrão devido à redução dos locais de nidificação, disponibilidade de alimento e 

materiais para construção dos ninhos (JAFFÉ et al., 2019). A partir disso, as abelhas encontram 

maior dificuldade em realizar a atividade de forrageio, comprometendo o desenvolvimento e a 

nutrição geral da colônia (BRODSCHNEIDER et al., 2010). As três áreas experimentais estão 

localizadas na Mata Atlântica, um ecossistema ameaçado que foi reduzido a 20% de sua área 

original (RODRIGUES et al., 2019). Adicionalmente, dentro desse bioma existem áreas 

similares as que foram utilizadas neste estudo. Sendo assim, nossos resultados podem colaborar 

com uma melhor interpretação de como irão ocorrer variações na atividade das abelhas-sem-

ferrão. 

Este é o primeiro registro da atividade de voo de P. droryana, S. bipunctata e M. 

quadrifasciata na Mata Atlântica, no sul do Brasil. Nossos resultados evidenciaram fraca 

correlação dos fatores abióticos sobre o comportamento de voo das espécies, e diferenças 

significativas destes fatores entre os locais avaliados. Devido à forte interferência do ambiente 

sobre os elementos abióticos, os resultados aqui apresentados devem ser interpretados com 

cautela, pois as abelhas podem apresentar um comportamento em função do local onde estão 

inseridas, não refletindo o padrão para a espécie. É provável ainda que, em regiões subtropicais, 

a atividade de voo das abelhas-sem-ferrão seja influenciada pela disponibilidade de alimento. 

Compreender a dinâmica envolvida no comportamento de voo das abelhas ajuda a estabelecer 

estratégias de conservação para espécies de abelhas-sem -ferrão, evitando extinções em um 

cenário de mudança ambiental e escassez de recursos. 

As abelhas com tamanhos corporais menores, aqui representadas por P. droryana e S. 

bipunctata, apresentaram atividade de voo semelhante, com menor atividade em áreas com 

maior atividade humana. Apenas a atividade de voo de S. bipunctata apresentou diferenças 

significativas entre as áreas. A intensidade da luz teve a maior influência na atividade de voo 

entre as espécies. A diferença significativa nos fatores abióticos entre as áreas demonstra como 

os diferentes usos e coberturas do solo alteram os componentes ambientais. Assim, os 

resultados aqui encontrados expressam o comportamento das espécies em função das áreas em 

que estão instaladas. Demonstrando que as mudanças ambientais alteram o comportamento 

natural das espécies de abelhas sem ferrão. 
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7 Capítulo II- Avaliação da atividade de forrageio de abelhas-sem-ferrão de diferentes 

tamanhos em áreas com distintas características de uso e cobertura do solo 

 

7.1 Resumo 

O Brasil possui a maior diversidade de espécies de abelhas-sem-ferrão do mundo. A 

sobrevivência destas abelhas está relacionada com a capacidade de forrageio para coleta de 

recursos, tanto em ambientes naturais quanto antropizados. Neste estudo, examinamos como a 

composição biótica e abiótica de áreas com diferentes características de uso e cobertura do solo 

influenciam a atividade de forrageio de Plebeia droryana, Scaptotrigona bipunctata e Melipona 

quadrifasciata. As áreas foram selecionadas a partir do uso e cobertura do solo: área 1: 

predominante urbanizada; área 2: cultivo agrícola intensivo; área 3: alta densidade de cobertura 

vegetal natural com mosaico de cultivo agroecológico. As características morfométricas 

preditoras para classificação de tamanho das abelhas, estão correlacionadas com a carga 

polínica que transportam. Instalamos quatro colônias de cada espécie nas três áreas, que foram 

avaliadas quinzenalmente entre janeiro e maio de 2020. Para cada área, foram registrados os 

fatores abióticos e foi contabilizado o número de operárias retornando com néctar, pólen e 

resina. P. droryana e S. bipunctata apresentaram maior atividade de coleta de resina e néctar 

na área 3 quando comparada a área 2. Para coleta de pólen, S. bipunctata apresentou maior 

coleta na área 1 e 3 quando comparadas a área 2. M. quadrifasciata não apresentou diferenças 

significativas dentre as áreas. P. droryana e M. quadrifasciata apresentaram correlações 

moderadas e fortes entre a distância entre olhos, comprimento das corbículas e a carga polínica. 

Fatores abióticos diferiram significativamente entre as áreas. P. droryana e M. quadrifasciata 

apresentaram correlações moderadas e fortes entre a distância entre olhos, comprimento das 

corbículas e a carga polínica. Nossos resultados indicam que as espécies se comportaram de 

maneira diferente entre as áreas, podendo estar relacionado a características comportamentais 

das espécies e elementos presentes nos ambientes. 

 

 

7.2  Introdução 

As abelhas-sem-ferrão (Hymenoptera: Apidae) são insetos eussociais (GONÇALVES; 

MARQUES, 2012), concentrando-se na região neotropical (MICHENER, 2007). No Brasil 

existem 244 espécies distribuídas em todo o território nacional, com 25 ocorrendo no estado de 
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Santa de Catarina (PEDRO, 2014). As abelhas-sem-ferrão apresentam características distintas 

entre si, como tamanho corporal, organização das colônias e preferencias por recursos florais 

(MOURE et al., 2007), que refletem adaptações às condições dos diferentes biomas brasileiros 

(LIMA; MARCHIORO, 2021). Algumas espécies se destacam como polinizadoras e 

produtoras de mel (GIANNINI et al., 2020, JAFFÉ et al 2019), como Plebeia droryana, 

Scaptotrigona bipunctata e Melipona quadrifasciata. Estas espécies são usadas na 

meliponicultora racional e diferem em comportamento e tamanho corporal (NIEH, et al., 2003; 

PENG, et al., 2021; ROLDÃO-SBORDONI; NASCIMENTO; MATEUS, 2018).  

O tamanho do corpo de uma abelha pode ser determinado pela distância intertegular 

(DI), que é a extensão entre a base das asas, sendo considerada uma característica preditora da 

massa corporal destes insetos (CAMPBELL et al., 2019). A DI é uma característica 

morfométrica que influencia as interações ambientais das abelhas, como a capacidade de 

forrageamento, estoque de alimento (VEIGA et al., 2013) e distância de voo (ARAÚJO et al., 

2004; AZEVEDO; GOMES; MORAES, 2016). Neste sentido, a distância pela busca de 

recursos aumenta com o tamanho corporal das abelhas (GREENLEAF et al., 2007), em 

conjunto, a quantidade de flores polinizadas (CHOLE et al., 2019). Adicionalmente, a distância 

de forrageamento pode variar de acordo com a distribuição dos recursos florais e a resistência 

física do ambiente (GREENLEAF et al., 2007). Deste modo, paisagens sem conectividade 

funcional (BOSCOLO et al., 2017) e com variações de temperatura (MAIA-SILVA et al., 2020) 

exigem alto custo energético para as abelhas se deslocarem em busca de recursos tróficos 

(BOSCOLO et al., 2017; HEINRICH, 1993; MAIA-SILVA et al., 2020). 

O sucesso das abelhas na busca por recursos tróficos ou materiais para construção de 

ninhos (MELO, 2020), implica diretamente na sobrevivência e manutenção da colônia 

(ALEIXO et al., 2017). As abelhas dependem de recursos florais em todas as fases de vida 

(MICHENER, 2007), sendo o néctar a fonte de carboidratos e o pólen de proteína e vitaminas 

(BRODSCHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010). A resina exerce função protetora no ninho, 

impedindo a entrada de predadores e a proliferação de microrganismos patogênicos 

(LEONHARDT; BLUTHGEN, 2009). Deste modo, as abelhas estabelecem relações diretas 

com o ambiente (COLE et al., 2017) que, por sua vez, é afetado pela expansão de atividades 

econômicas de interesse, como centros urbanos ou áreas agrícolas (CARIVEAU; WINFREE, 

2015). Estas alterações nos habitats podem comprometer a disponibilidade de recursos para as 

abelhas, contribuindo para a diminuição de espécies em gradientes de paisagem (ANTONINI 

et al., 2013; GIANNINI et al., 2012; MAIA-SILVA et al., 2020; JAFFÉ et al., 2019). 
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Além de reduzir as fontes de recursos tróficos, as alterações ambientais podem 

promover maior resistência ambiental para as abelhas-sem-ferrão (HRNCIR et al., 2019). 

Diante do exposto, é possível compreender a importância de estudos que demonstrem como as 

paisagens podem exercer influência sobre abelhas-sem-ferrão, evidenciando particularidades 

de diferentes espécies. Nesse sentido o objetivo do presente trabalho foi avaliar a atividade de 

forrageio de P. droryana, S. bipunctata e M. quadrifasciata em três áreas com distintas 

características de uso e cobertura da terra, relacionando o efeito da temperatura, velocidade do 

vento, luminosidade e umidade relativa do ar sobre essa atividade das abelhas, relacionando 

também o tamanho corporal com a carga polínica.  

 

7.3Material e Métodos 

7.3.1Áreas experimentais  

O experimento foi realizado na Ilha de Santa Catarina, Brasil, com meliponários 

instalados em três áreas, distantes pelo menos 10 km entre si (Fig. 1). O clima é classificado 

como Cfa (Classificação climática de Köppen-Geiger), isto é, mesotérmico úmido, com verões 

quentes e chuvas distribuídas durante o ano e temperatura média anual 21,15 °C (PELL; 

FINLAYSON; McMAHAON, 2007). As áreas para instalação das colônias foram determinadas 

de acordo com o uso e cobertura do solo, sendo classificadas em: (A) áreas predominantemente 

urbanizadas (Parque Cidade das Abelhas - CDA - 27°32'13.2’’S; 48°30'09.5"O); (B) área 

intermediaria, com pastagens e cultivo agrícola (Fazenda Experimental da Ressacada - FER - 

27°41'8.28"S; 8°32'32.40"O); (C) alta densidade de cobertura vegetal natural com pouca 

modificação da paisagem por ações  antrópicas (Sitio FlorBela- SFB - 27°45'44.63"S e 

48°32'33.99"O) (Fig.1). A distância entre as áreas impediu a sobreposição na atividade de voo 

das abelhas. De acordo com os dados disponíveis na Plataforma do Projeto MapBiomas (2020), 

os locais apresentam as seguintes características de uso e cobertura do solo: CDA – floresta 

56,9 %, agricultura 36,8 %, área não florestada 2,2 %, água 2,2 %, formação natural não 

florestal 1,8 %; FER - floresta 32,1 %, agricultura 56,8 %, área não florestada 9 %, água 1 %, 

formação natural não florestal 1 %; SFB- floresta 8.3 %, agricultura 63.9 %, pastagem 15.3 %; 

silvicultura 12.5 %. Nos locais onde estavam localizados os meliponários, há predomínio de 

florestas nativas, refúgios e várzeas, com presença de vegetação secundária e áreas de intensa 

atividade humana. 
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Figura 3 - Composição da paisagem em três locais na Ilha de Santa Catarina, correspondentes 

as áreas de estudos. Sendo: (A) Parque Cidade das Abelhas, como área predominantemente 

urbanizada/antropizada; (B) Fazenda Experimental da Ressacada, como área intermediaria, 

apresentando áreas de pastagens e de cultivo agrícola; (C) Sítio Flor Bela, com cobertura natural 

vegetal alta e pouca modificação da paisagem por ações antrópicas. 

 

Fonte: Google Earth, acesso em agosto em 2021. 

 

7.3.2 Formação do meliponário e preparo das colônias 

Em cada área experimental foi implantado um meliponário formado por doze colônias, 

sendo quatro de cada espécie: M. quadrifasciata, S. bipunctata e P. droryana. Deste modo, as 

avaliações foram conduzidas em 12 colônias de cada espécie. A escolha das espécies foi 

baseada pelos tamanhos corporais distintos entre elas. O tamanho corporal das abelhas pode ser 

determinado pela distância intertegular (DI), que é considerada uma preditora da massa corporal 

do inseto (Campbell et al., 2019). Sendo assim, as abelhas podem ser classificadas como 

pequenas (DI – 0,700 mm – 1,300); médias (DI – 1,301 mm – 2,500mm); e grandes (DI ≤2,501 
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mm) (Araújo et al., 2004), sendo P. droryana classificada como pequena (DI - 1.091mm); S. 

bipunctata como média (DI - 2.042mm) e M. quadrifasciata como grande (DI -3.101mm).  

A formação dos meliponários foi realizada pelo menos um mês antes do início das 

avaliações, para que as abelhas se ambientassem nas diferentes áreas. As colônias foram 

manejadas para estar com rainha, grande número de operárias, que cobrissem boa parte dos 

discos de cria, discos de cria que preenchessem a colônia, e potes de comida que ocupassem 

todo o especo ao redor dos favos de cria. Esse método foi baseado em procedimentos de 

avaliação padronizados Leão et al. (2016).  

 

7.3.3 Bioensaio 

Atividade de forrageio - A atividade de forrageio foi monitorada entre 25 de janeiro e 

28 de maio de 2020, período em ocorre uma maior floração da vegetação local, assim como é 

possível verificar como a diminuição das temperaturas próximas ao inverno podem influenciar 

a atividade de forrageio das colônias. Foram realizados 10 dias de observação em cada 

meliponário, totalizando 60 horas de observação por meliponário e 15 minutos de avaliação 

diária de cada colônia, resultando em 1 hora diária para cada espécie. Em cada avaliação foi 

mensurado o número de operárias retornando com néctar (foram consideradas operárias que 

estivessem entrando na colônia sem nenhum material), pólen e resina, durante cinco minutos 

(OLIVEIRA, 1973), em três faixas de horário (5:00 - 07:00; 07:00 - 09:00; 09:00 - 11:00). Para 

determinar a influência dos fatores abióticos sobre a atividade de forrageio, foram obtidos os 

dados de temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e luminosidade em cada 

faixa de horário, utilizando-se um Termo-Higro-Anemômetro (Instrutherm THAR-300) e um 

Luxímetro digital (Instrutherm LDR-225). Os dados de pluviosidade mensal média foram 

obtidos a partir da Estação Florianópolis (A806) do INMET (2021). 

Morfometria - Após o término da mensuração da atividade de forrageio, a colônia que 

estava sendo avaliada foi fechada por 5 min. e as operárias que estavam retornando com pólen, 

foram capturadas com auxílio de aspirador entomológico. Em cada dia foram coletadas até 15 

operárias por colmeia/espécie para evitar enfraquecimento das colônias. As abelhas coletadas 

foram colocadas em microtubos de polipropileno (1,5 ml) previamente pesados e identificados, 

sendo armazenadas em caixa térmica de isopor a 4 ºC, até o término da coleta diária no 

meliponário.   

Pesagem e morfometria das abelhas: As abelhas coletadas foram levadas ao 

Laboratório e armazenadas à -20 C° até a sua pesagem. A cargas polínicas de ambas corbículas 
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foram pesadas em balança analítica de precisão (0,00001 g) (Mettler-Toledo ME54/A). Para 

remoção do pólen das corbículas foi utilizado pinça e alfinete. Os dados morfométricos para as 

três espécies foram obtidos a partir de pelo menos 10 operárias de cada colônia e de cada 

espécie. As abelhas foram analisadas em microscópio estereoscópico com câmera fotográfica 

acoplada (SONY dsc-w560) para registro de imagens e obtenção de dados morfométricos. As 

medidas da distância intertegular (D.I), distância entre olhos (D.O), largura máxima da cabeça 

(D.C), área das corbículas (A.C), largura (L.A) e comprimento da asa (C.A), foram obtidos a 

partir da análise das imagens com auxílio do software ImageJ (http://rsbweb.nih.gov/ij/). 

 

Figura 2 – Representação de partes do corpo de operárias das quais foram tomadas as medidas 

para obtenção de dados morfométricos. A, B, C – Scaptotrigona bipunctata. D.O – distância 

entre os olhos; D.C. - distância total da cabeça; D.I. - distância intertegular; C.A. - comprimento 

da asa; L.C. - largura da asa; A.C. – área da corbículas. 

 

 

Fonte: acervo pessoal do autor. 

 

 

7.3.4 Análises estatísticas  

O número médio de operárias retornando com néctar, pólen ou resina, de cada espécie 

e meliponário foram submetidos a análise de variância (ANOVA) seguida pelo teste de 

separação de médias Student-Newman-Keuls (p <0,05%). Posteriormente os resultados foram 

submetidos a análise de contraste, que tem por objetivo selecionar separadamente o que deseja 

comparar. Sendo assim, foram comparadas as médias dos recursos coletados pelas espécies em 

cada local, sendo: Contraste 1: Cidade das Abelhas × Fazenda Experimental da Ressacada; 
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Contraste 2: Cidade das Abelhas × Sitio FlorBela; Contraste 3: Fazenda Experimental da 

Ressacada × Sitio FlorBela. A média dos fatores abióticos coletados nas faixas de horário nos 

dias de observação, caracterizaram as condições de temperatura, umidade relativa do ar, 

velocidade do vento e luminosidade de cada local. Posteriormente, estes resultados foram 

submetidos ao teste de separação de médias Student-Newman-Keuls (p <0,05%) para verificar 

se havia diferença entre os fatores abióticos de cada meliponário. Esses dados foram analisados 

pelo software SAS UNIVERSITY EDITION (SAS Institute, 2014). A média das distâncias 

intertegulares, entre olhos, largura máxima da cabeça, tamanho das corbículas, largura e 

comprimento da asa, peso das abelhas e peso de pólen, foram submetidos a análise de Shapiro 

– Wilk para testar a normalidade dos dados. Os resultados dessa análise demonstraram que 

apenas a característica morfométrica “comprimento da asa” de S. bipunctata e sua respectiva 

carga polínica na FER apresentaram distribuição normal, portanto para esse resultado foi 

aplicado a correlação de Pearson (p <0,05%). As demais características, por não apresentarem 

distribuição normal, foram analisadas pela correlação de Spearman (p <0,05%). Essas 

correlações foram realizadas para verificar a relação das medidas morfométricas com a 

quantidade de pólen transportada. Os valores obtidos foram classificados segundo proposto por 

Mukaka (2012): correlações desprezíveis (0 – 0,3), correlações fracas (0,31 – 0,5), correlações 

moderadas (0,51– 0,7), correlações fortes 0,71 – 0,9), e correlações muito fortes (> 0,9).  As 

análises dos resultados morfométricos foram realizadas no software R (R Core Team, 2020).  

 

7.4 Resultados 

A atividade de forrageio de P. droryana e S. bipunctata apresentaram diferenças 

significativas dentre as áreas, com maior coleta de resina e néctar na área com maior cobertura 

vegetal (Tabela 1). M. quadrifasciata não apresentou diferenças significativas dentre as áreas 

(Tabela 1).   

 

Tabela 1 – Análise de contrastes das médias de atividade de forrageio de materiais Plebeia 

droryana, Scaptotrigona bipunctata e Melipona quadrifasciata, em três locais com diferentes 

uso e cobertura do solo na Ilha de Santa Catarina, Florianópolis. 

 

Variáveis 

Contraste 1 

Locais Pr<f 

Contraste 2 

Locais Pr<f 

Contraste 3 

Locais Pr<f 

CDA FER CDA SFB FER SFB 

Plebeia 

droryana 

Pólen 6.775 3.250 0.342 6.775 8.200 0.672 3.250 8.200 0.182 

Resina 1.625 0.857 0.495 1.625 3.175 0.130 0.857 3.175 0.040* 

Néctar 22.025 9.928 0.090 22.025 27.225 0.421 9.928 27.225 0.015* 
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* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 

 (CDA-Cidade das Abelhas; FER-Fazenda da Ressacada; SFB -Sitio Flor Bela). 

 

A coleta de pólen por S. bipunctata foi 64% menor na área com menor cobertura 

vegetal (FER) quando comparado com área urbana (CDA) e área com maior cobertura vegetal 

(SFB) (tabela 1). A coleta de resina foi 99% maior no SFB quando comparada com a FER, 

enquanto a coleta de néctar foi 47% maior no SFB em comparação a CDA e FER (Tabela 1).  

Plebeia droryana, apresentou diferenças significativas apenas para as coletas de néctar 

e resina. A coleta de resina foi 270% maior na área com maior cobertura vegetal (SFB) quando 

comparado a área com menor cobertura vegetal (FER), e a coleta de néctar foi 174% maior no 

SFB quando comparado a FER (Tabela 1). A atividade de forrageio de pólen de P. droryana 

não apresentou diferenças significativas entre a CDA e FER, e CDA SFB 

Os fatores abióticos diferiram significativamente entre as áreas onde os meliponários 

estavam instalados (Tabela 2). A área com maior cobertura vegetal (SFB) apresentou maior 

luminosidade, seguido da área urbana (CDA) e área com menor cobertura vegetal (FER). A 

CDA apresentou maior temperatura média, diferindo significativamente do SFB e FER, que 

não apresentaram diferenças significativas entre si. O SFB apresentou maior velocidade do 

vento, seguida da FER e CDA. FER apresentou maior umidade média, CDA e SFB não 

apresentaram diferenças significativas entre si.  

 

Tabela 2 – Médias e amplitude dos dados abióticos luminosidade, temperatura, velocidade do 

vento e umidade, obtidos em três locais da Ilha de Santa Catarina Brasil, entre janeiro/ 2020 e 

maio/2020. 

Local 

Fatores abióticos 

Luminosidade (lx) 
Temperatura 

(C°) 

Velocidade do Vento 

(m/s) 

Umidade Relativa 

(%) 

Média 
Mínimo - 

Máximo 
Média 

Mínimo - 

Máximo 
Média 

Mínimo - 

Máximo 
Média 

Mínimo e 

Máximo 

Cidade das Abelhas 74.794 
32.64 – 

145.05 
23.488 

20.618 - 

26.200 
0.126 

0.015 - 

0.230 
71.981 

63.067 - 

80.336 

Fazenda da Ressacada 42.431 
7.649 - 

110.866 
22.515 

20.527 - 

24.781 
0.879 

0.430 - 

1.356 
77.024 

70.030 - 

81.173 

           

Scaptotrigona 

bipunctata 

Pólen 23.550 14.750 0.009* 23.550 23.775 0.946 14.750 23.775 0.007* 

Resina 5.300 3.525 0.083 5.300 7.025 0.092 3.525 7.025 0.0007* 

Néctar 42.250 39.225 0.640 42.250 62.825 0.001* 39.225 62.825 0.0003* 

           

Melipona 

quadrisfasciata 

Pólen 3.500 2.425 0.749 3.500 0.950 0.448 2.425 0.950 0.661 

Resina 1.025 0.850 0.864 1.025 0.475 0.590 0.850 0.475 0.590 

Néctar 13.925 7.875 0.350 13.925 3.675 0.113 7.875 3.675 0.516 
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Sítio Flor Bela 195.609 
170.605 - 

237.818 
22.616 

19.427 - 

25.833 
1.143 

0.770 - 

1.407 
71.518 

62.937 - 

78.233 

*Letras na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keusl (p <.0.05) 

 

As relações entre as características morfométricas e a carga polínica, demonstraram 

que P. droryana e M. quadrifasciata apresentaram correlações moderadas e fortes (Tabela 3). 

A espécie S. bipunctata não apresentou nenhuma correlação expressiva (Tabela 3). Plebeia 

droryana apresentou correlações fortes (0,71 – 0,9) da distância entre olhos e comprimento da 

corbículas na FER.  Melipona quadrifasciata apresentou correlação muito forte (<0,9) entre o 

tamanho da corbículas e a carga polínica no SFB.  

 

Tabela 3- Valores da correlação de Speaman e Pearson entre peso do pólen e características 

morfométricas de operárias de P. droryana, S. bipunctata e M. quadrifasciata em três 

meliponários localizados na Ilha de Santa Catarina, Florianópolis. 

Unidades de medida:  D.I. (Distância intertegular); D.O (Distância entre olhos); L.C (Largura da cabeça); L.A 

(Largura da Asa); C.A (Comprimento da Asa);  C.C (Comprimento das Corbículas) – mm; P.A (Peso das Abelhas) 

– mg. 

**Resultado obtido pela análise de Pearson, comprimento da asa e peso do pólen apresentaram distribuição normal. 

Os valores obtidos foram classificados segundo proposto por Mukaka (2012): correlações desprezíveis (0 – 0,3), 

correlações fracas (0,31 – 0,5), correlações moderadas (0,51– 0,7), correlações fortes 0,71 – 0,9), e correlações 

muito fortes (> 0,9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Características 
Plebeia droryana Scaptotrigona bipunctata Melipona quadrifasciata 

CDA FER SFB CDA FER SFB CDA FER SFB 

D.I. 0.269 -0.300 -0.238 0.110 0.022 -0.121 -0.026 0.214 0.500 

D.O 0.345 -0.800 0.236 0.001 0.191 0.079 -0.429 0.063 0.500 

L.C. 0.247 -0.300 0.090 0.166 0.277 -0.146 -0.114 -0.291 0.500 

L.A. -0.103 0.300 0.118 -0.184 0.205 0.311 0.058 -0.136 0.500 

C.A. -0.016 0.600 -0.043 -0.296 -0.009** 0.225 0.217 -0.432 -0.500 

A.C -0.2028 0.900 0.415 0.0084 0.099 -0.0291 0.350 -0.1275 0.500 

P.A. 0.0521 0 0.044 0.110 0.022 -0.121 0.020 -0.113 0.500 
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Figura 3 – Atividade de forrageio de pólen de Plebeia droryana, Scaptotrigona bipunctata e 

Melipona quadrifasciata, no período de janeiro à maio de 2020, em três locais com diferentes 

características na paisagem em Florianópolis. Médias e desvio padrão correspondem a cinco 

minutos de observação.  

 

 

 

Melipona quadrifasciata apresentou maiores variações na coleta de pólen dentre os três locais, 

sendo que apresentou maior coleta na Fazenda Ressacada e menor coleta no Sitio FlorBela. 

Plebeia droryana e S. bipunctata apresentaram comportamento similar dentre as áreas.  

 

 

7.5 Discussão 

A coleta de recursos tróficos por P. droryana, S. bipunctata e M. quadrifasciata, 

apresentaram variações entre as áreas experimentais. Essa atividade é regulada por 

características do tamanho corporal das abelhas, preferências florais das espécies, horário de 

forrageamento, quantidade de alimento estocado e pelas características dos locais que 

circundam as colônias (ANDRADE et al., 2019; KALUZA et al., 2016; MACHADO et al., 

2020). A atividade de forrageio, é um importante comportamento das abelhas, pois a 

sobrevivência das colônias depende fundamentalmente da relação entre demanda de alimentos 

e o suprimento de recursos florais no ambiente externo a colônia (SILVA et al., 2021). 
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Scaptotrigona bipunctata apresentou diferenças significativas na coleta de néctar e 

resina entre as áreas experimentais. Isso pode ter ocorrido pelo fato de que o tipo de vegetação 

situada no raio de voo das abelhas, impacta na coleta de recursos, assim como, no 

desenvolvimento colonial. Os resultados demonstraram que a presença de maior densidade 

vegetal, neste estudo representada pelo SFB, favoreceu as coletas de pólen, néctar e resina para 

essa espécie. Apesar de ser considerada generalista na busca de recursos tróficos, S. bipunctata 

é influenciada por fatores como a morfologia floral das plantas visitadas, que desempenha um 

papel fundamental na atividade de forrageio (PUENTES et al., 2019).  

A atividade de forrageio de P. droryana foi superior na área onde o uso e cobertura do 

solo apresentava maior densidade vegetal, como observado no SFB. Esse resultado pode ser 

explicado pelo fato de que P. droryana possui o menor tamanho corporal dentre as espécies 

avaliadas, refletindo diretamente no comportamento de forrageio (ARAÚJO et al., 2004; 

CHOLE et al., 2019). Adicionalmente, quanto maior a presença de plantas melitófilas no 

entorno da colônia, maiores serão as chances das operárias em encontrarem recursos tróficos 

(BOSCOLO et al., 2017).  De acordo com Nunes-Silva et al., (2019), áreas com maior 

densidade de plantas podem possibilitar a atividade de voo em maiores distâncias, pois 

fornecem barreiras físicas contra rajadas de vento e oscilações de temperatura. Além disso, 

Peng et al., (2021) avaliando a atividade de forrageamento de P. droryana, demonstrou que o 

método de recrutamento dessa espécie não é tão preciso, pois não informa às companheiras de 

ninhos a distância da fonte de néctar ou pólen, somente a direção. 

A atividade de forrageio de M. quadrifasciata, não apresentou diferença entre as áreas. 

É provável que este resultado esteja relacionado com seu comportamento generalista na busca 

de insumos energéticos, aliada ao tamanho corporal (ARAÚJO et al., 2004; NUNES-SILVA et 

al., 2019). Sendo classificada como uma abelha grande (DI ≤2,501 mm), esta abelha é capaz de 

buscar recursos até 2 km distantes da colônia (ARAUJO et al., 2004). Além disso, por ser 

generalista, M. quadrifasciata consegue otimizar sua atividade de forrageio, recrutando um 

maior número de operárias (ANTONINI et al., 2006).  

As diferenças observadas entre os fatores abióticos das áreas avaliadas, provavelmente 

são provenientes das distintas características das paisagens. A CDA apresentou maior 

temperatura dentre as áreas, podendo ser reflexo da ausência de vegetação alta e próxima do 

meliponário, o suficiente para gerar sombra e promover redução na temperatura. O SFB 

apresentou maior luminosidade dentre as áreas, devido a posição do meliponário, que estava de 

frente para o nascer do sol, implicando em uma maior luminosidade no período das avaliações. 
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Esse aspecto é determinante para o início e término da atividade de forrageamento 

principalmente para espécies de tamanhos menores (STREINZER et al., 2016).  

A CDA e SFB, apresentam distintos uso do solo, mas vegetações mais homogêneas, 

diferindo da FER, que possui vegetação em fragmentos. Esse cenário pode ter influenciado no 

forrageamento na FER, pois abelhas-sem-ferrão apresentam um forrageamento mais eficiente 

em áreas com paisagens mais homogêneas (LEONHARDT et al., 2016). Paisagens 

fragmentadas levam a uma falta generalizada de recursos tróficos e locais de nidificação, além 

de não oferecer barreiras físicas contra fatores ambientais como a velocidade do vento 

(BOSCOLO et al., 2017), afetando principalmente espécies menores de abelhas-sem-ferrão 

devido à dificuldade em controlar a atividade de voo em locais com velocidade do vento mais 

intensas (BARBOSA et al., 2020; HILÁRIO et al., 2007). 

Scaptotrigona bipunctata foi a única espécie que não apresentou correlações entre 

características morfométricas e a carga de pólen. Evolutivamente as espécies de do gênero 

Scaptotrigona desenvolveram estratégias de forrageamento, que variam de trilhas de odores a 

recrutamento de mais operárias da mesma colônia em busca de um recurso especifico (NIEH, 

2004). Plebeia droryana e M. quadrifasciata apresentaram correlações fortes do tamanho das 

corbícula e a carga de pólen, o que pode ser um indicativo do vigor das colônias. As operárias 

forrageadoras de colônias fracas são frequentemente menores e tem corbículas de tamanhos 

maiores, para que possam otimizar a coleta de pólen (OLIVEIRA et al., 2019). Correlações 

positivas entre o tamanho de corbículas e estoques de pólen e néctar das colônias, demonstram 

que essa estrutura corporal cumpre um importante papel na manutenção das colônias (VEIGA 

et al., 2013).  

As abelhas respondem de diferentes maneiras aos habitats ondem estão inseridas. Essa 

resposta pode ser devido a características comportamentais de cada espécie, assim como 

elementos bióticos a abióticos presentes nos ambientes. Esse estudo foi desenvolvido no Bioma 

Mata Atlântica, que é o quinto hotspost de biodiversidade no mundo (CASTUERA-OLIVEIRA 

et al., 2020; MYERS et al., 2000). Devido a diversidade de plantas com flores, esse bioma é 

um ambiente evolucionário, ideal para desenvolver uma grande diversidade de interações entre 

plantas e animais (VARASSIN et al., 2021). Entretanto, o Bioma Mata Atlântica é afetado por 

mudanças antropogênicas proveniente da intensificação de práticas agrícolas e aumento de 

centros urbanos (GARIBALDI et al., 2017), reduzido a apenas 20% da sua composição original 

(RODRIGUES et al., 2019).  
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A redução do Bioma Mata Atlântica altera a complexidade estrutural da paisagem, 

limitando o acesso a recursos tróficos e locais de nidificação para abelhas, assim como a 

interação com o ambiente (JAFFÉ et al., 2019; MACHADO et al., 2020). Essas mudanças não 

afetam somente as abelhas-sem-ferrão, mas também a qualidade e sustentabilidade da 

alimentação humana (GLEADOW et al., 2019). As abelhas são importantes polinizadoras de 

cultivares agrícolas e plantas selvagens, possibilitando o aumento na qualidade das sementes e 

dos frutos produzidos, que compõe a alimentação humana, e o equilíbrio nos ecossistemas 

(GIANNINI et al., 2017; POTTS et al., 2016). Diante do exposto, estudos que busquem 

compreender como a mudança nos habitats afetam abelhas-sem-ferrão, tornam-se essenciais 

para compor medidas que visem proteger essas espécies.  

Plebeia droryana e Scaptotrigona bipunctata apresentaram coleta de resina e néctar 

significativamente maior na área com maior cobertura vegetal quando comparada a área com 

atividade agrícola. Adicionalmente, S. bipunctata teve uma coleta de pólen significativamente 

maior nas áreas com maiores coberturas vegetais. Esses resultados, reforçam que a atividade de 

forrageio de espécies de tamanhos corporais menores é mais beneficiada em área com maiores 

coberturas vegetais. Entretanto, a espécie de tamanho corporal maior, M. quadrifasciata, 

consegue se adaptar em diferentes ambientes. Nossos resultados reforçam, que diferentes usos 

e coberturas do solo, afetam a atividade de forrageio de abelhas-sem-ferrão, principalmente 

espécies de tamanhos corporais menores.  
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8 Capítulo III - Desenvolvimento colonial de Abelhas-sem-ferrão em áreas com 

diferentes condições ambientais 

 

 

8.1 Resumo  

Abelhas-sem-ferrão são responsáveis pela polinização de 36% das plantas usadas na 

alimentação humana no Brasil. O desenvolvimento colonial dessas abelhas está ligado ao 

sucesso da relação que possuem com o habitat que circunda a colônia, pois é ele que oferece 

recursos tróficos e de nidificação. Alterações antrópicas nesses ambientes alteram a 

disponibilidade de plantas que oferecem recursos e o microclima local. Aqui, examinamos 

como áreas com diferentes características podem influenciar no desenvolvimento colonial de 

Plebeia droryana, Melipona quadrifasciata e Scaptotrigona bipunctata. Adicionalmente, 

verificamos se a distância intertegular, comprimento das corbículas e peso do pólen coletado 

diferem entre as áreas. Instalamos quatro colônias de cada espécie em três áreas com diferentes 

usos e cobertura do solo. A avaliações foram realizados quinzenalmente entre novembro de 

2019 à abril de 2020. Em cada dia de observação, foram registrados os fatores abióticos e 

contabilizados os potes de alimento (mel e pólen) e área de cria. Todas as espécies apresentaram 

variações entre as áreas. Plebeia droryana apresentou mais diferenças significativas dentre os 

parâmetros avaliados. Melipona quadrifasciata e S. bipunctata apresentaram diferenças 

significativas na distância intertegular e comprimento das corbículas dentre as áreas. Nossos 

resultados demonstraram que as abelhas apresentam diferenças nas características 

morfométricas e diferentes comportamentos onde estão inseridas. Os parâmetros de 

desenvolvimento colonial avaliados demonstraram que as colônias apresentam 

comportamentos distintos em função da área em que estão inseridas. O aprovisionamento de 

mel e pólen está diretamente ligada a presença de vegetação que fornece recursos ambientais, 

e a capacidade de coleta das abelhas. Assim como, a área de cria está ligada a reserva alimentar 

na colônia, principalmente pólen. A partir disso, nossos resultados evidenciam que alterações 

nos habitats refletem na dinâmica do desenvolvimento colonial das abelhas.  
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8.2 Introdução 

 

As abelhas são importantes polinizadoras de culturas agrícolas e plantas nativas, tendo 

importância econômica e ecológica (JAFFE et al., 2016). Aproximadamente 60% dos alimentos 

consumidos pelos brasileiros (gramas per capita), são provenientes de plantas dependentes de 

polinizadores (NOVAIS et al., 2016). Segundo Wolowski et al., 2019, a interação planta-

polinizador foi estudada para 144 espécies vegetais, usadas direta ou indiretamente na 

alimentação humana, sendo 52 polinizadas por abelhas sem ferrão. No Brasil existem 244 

abelhas-sem-ferrão catalogadas sendo que a estimativa é que ultrapasse 300 espécies (PEDRO, 

2014). 

Além de serem importantes polinizadoras, essas abelhas são utilizadas para atividade 

de desenvolvimento econômico sustentável (JAFFÉ et al., 2015). Algumas se destacam pela 

facilidade de manejo e pela ampla distribuição geográfica, como Plebeia droryana, 

Scaptotrigona bipunctata e Melipona quadrifasciata (Hymenoptera: Apidae) (ANTONINI et 

al., 2006; DORNELES et al., 2021; ROLDÃO-SBORDONI et al., 2018). Os habitats onde 

abelhas-sem-ferrão ocorrem naturalmente, sofrem processos de antropização, como queimadas, 

desmatamentos, poluição e urbanização (CARIVEAU; WINFREE, 2015), intensificando a 

simplificação e fragmentação da paisagem (HRNCIR et al., 2016). Esses processos tornaram-

se mais frequentes com a expansão da agricultura, baseada em princípios da revolução verde, 

no início da década de 1970 (FAITA; CHAVES; NODARI, 2021). Diante disso, abelhas-sem-

ferrão são afetadas em diferentes níveis, limitando o acesso a locais de nidificação, reprodução 

e recursos alimentares (WILLIAM et al., 2010; JAFFÉ et al., 2019).  

As abelhas-sem-ferrão são altamente dependentes do ambiente onde estão inseridas, 

pois é nele que encontram néctar, pólen, e materiais para nidificarem (JAFFÉ et al., 2016). O 

desenvolvimento das colônias está diretamente relacionado às reservas alimentares e 

oviposição da rainha (BORGES; BLOCHOTEIN, 2006), onde havendo a disponibilidade de 

alimento, haverá a possibilidade de aumento da prole (HRNCIR et al., 2019). Além disso, é 

importante compreender que a alimentação das abelhas em estágio larval é composta 

essencialmente por pólen que fornece as proteínas, e as abelhas adultas consomem mais mel 

(MAIA-SILVA et al., 2016). A partir disso alterações ambientais promovidas por ação 

antrópicas que possam limitar ou impedir o acesso à fonte de alimento, afetam a dinâmica 

populacional e organizacional das abelhas (KALUZA et al., 2018). A oviposição da rainha e, 
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consequente, o aumento da prole dependem diretamente da disponibilidade de alimento no 

ambiente (HARANO; MAIA-SILVA; HRNCIR, 2020). 

Para melhor compreender como alterações nos habitats afetam abelhas-sem-ferrão, 

tem se utilizado a análise de parâmetros do desenvolvimento colonial, como a contabilização 

de potes abertos e fechados de mel e pólen; potes vazios e em construção; números de células 

de cria construídas e número de discos de cria (AIDAR; CAMPOS, 1998; BORGES; 

BLOCHTEIN, 2006; BRASIL et al., 2021). A avaliação destes parâmetros permite verificar 

como as colônias se desenvolvem em diferentes condições ambientais. Adicionalmente, a 

avaliação de distância intertegular e comprimentos das corbículas permitem verificar o efeito 

que o ambiente causa na formação morfológica de operarias. Diante do exposto, este trabalho 

avaliou o desenvolvimento colonial e alterações morfométricas e carga polínica de P. droryana, 

M. quadrifasciata e S. bipunctata em áreas com diferentes condições ambientais. 

 

8.3  Materiais e Métodos  

8.3.1 Áreas experimentais 

O experimento foi realizado na Ilha de Santa Catarina, Brasil, com meliponários 

instalados em três áreas, distantes pelo menos 10 km entre si (Fig. 1). O clima é classificado 

como Cfa (Classificação climática de Köppen-Geiger), isto é, mesotérmico úmido, com verões 

quentes e chuvas distribuídas durante o ano e temperatura média anual 21,15 °C (PELL; 

FINLAYSON; McMAHAON, 2007). As áreas para instalação das colônias foram determinadas 

de acordo com o uso e cobertura do solo, sendo classificadas em: (A) áreas predominantemente 

urbanizadas (Parque Cidade das Abelhas - CDA - 27°32'13.2’’S; 48°30'09.5"O); (B) área 

intermediaria, com pastagens e cultivo agrícola (Fazenda Experimental da Ressacada - FER - 

27°41'8.28"S; 8°32'32.40"O); (C) alta densidade de cobertura vegetal natural com pouca 

modificação da paisagem por ações  antrópicas (Sitio FlorBela- SFB - 27°45'44.63"S e 

48°32'33.99"O) (Fig.1). A distância entre as áreas impediu a sobreposição na atividade de voo 

das abelhas. De acordo com os dados disponíveis na Plataforma do Projeto MapBiomas (2020), 

os locais apresentam as seguintes características de uso e cobertura do solo: CDA – floresta 

56,9 %, agricultura 36,8 %, área não florestada 2,2 %, água 2,2 %, formação natural não 

florestal 1,8 %; FER - floresta 32,1 %, agricultura 56,8 %, área não florestada 9 %, água 1 %, 

formação natural não florestal 1 %; SFB- floresta 8.3 %, agricultura 63.9 %, pastagem 15.3 %; 

silvicultura 12.5 %. Nos locais onde estavam localizados os meliponários, há predomínio de 
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florestas nativas, refúgios e várzeas, com presença de vegetação secundária e áreas de intensa 

atividade humana. 

 

Figura 4 - Composição da paisagem em três locais na Ilha de Santa Catarina, correspondente as 

áreas de estudos. Sendo: (A) Parque Cidade das Abelhas, como área predominantemente 

urbanizada/antropizada; (B) Fazenda Experimental da Ressacada, como área intermediaria, 

apresentando áreas de pastagens e de cultivo agrícola; (C) Sítio Flor Bela, com cobertura natural 

vegetal alta e pouca modificação da paisagem por ações antrópicas. 

 

Fonte: o autor. 

 

8.3.2 Formação do meliponário e preparo das colônias 

Em cada área experimental foi implantado um meliponário formado por doze colônias, 

sendo quatro de cada espécie: P. droryana, S. bipunctata e M. quadrifasciata. Deste modo, as 

avaliações foram conduzidas em 12 colônias de cada espécie. A formação dos meliponários foi 

realizada pelo menos um mês antes do início das avaliações, para que as abelhas se 

ambientassem nas diferentes áreas. As colônias foram manejadas para estar com rainha, grande 



80 

 

número de operárias que cobrissem boa parte dos discos de cria, número discos de cria que 

preenchessem a colônia, e potes de comida que ocupassem todo o espaço ao redor dos favos de 

cria. Esse método foi baseado em procedimentos de avaliação padronizados por Leão et al., 

(2016).  

 

8.3.3 Bioensaio 

A avaliações foram realizados quinzenalmente entre novembro de 2019 à abril de 

2020, totalizando nove observações por colônia de cada espécie. Para determinar a influência 

dos fatores abióticos sobre o desenvolvimento colonial, foram obtidos os dados de temperatura 

e umidade, utilizando-se um Termo-Higro-Anemômetro (Instrutherm THAR-300) e um 

Luxímetro digital (Instrutherm LDR-225). 

As colônias foram avaliadas seguindo a ordem das espécies: P. droryana, M. 

quadrifasciata e S. bipunctata. Plebeia droryana é a espécie com menor comportamento 

defensivo dentre as espécies estudadas, para evitar ataques das outras espécies durante as 

avaliações, P. droryana foi avaliada primeiro. Para evitar resfriamento das colônias as 

avaliações foram realizadas no período de maior temperatura do dia, entre 10:00 horas da 

manhã e 15 horas da tarde. Assim como, em dias com rajadas de vento, temperaturas abaixo de 

15° ou presença de chuvas, as colônias não eram abertas. A avaliação era iniciada pelos potes 

de alimento e posteriormente a área de cria. Fotografias foram registradas com o auxílio da 

câmera fotográfica Kodak EasyShare Z981 para auxiliar na contagem dos parâmetros 

avaliados: 

Potes de alimento - Foram contabilizados potes abertos e fechados. Os potes de 

alimento que estivesse fechado tiveram seu conteúdo definido (mel ou pólen) com o auxílio de 

um alfinete entomológico, que foi introduzido cuidadosamente para evitar vazamentos. 

Também foram contabilizados potes abertos construídos ou em construção (Figura 2, B, D).  

Taxa de postura - Foram contabilizadas as células em construção, como indicado na 

figura 2 C. Os discos de cria foram contabilizados também e, se houvesse a necessidade, eram 

removidos para registrar o número de discos inferiores. Quando essa interferência nas colônias 

era necessária, os discos eram sempre mantidos na horizontal, para evitar afogamento de crias 

com o alimento nas células.  
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Figura 2 – Descrição de parâmetros avaliados do desenvolvimento, exemplo registrado para 

colônia de Melipona quadrifasciata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A – Colônia de M. quadrifasciata; B – Potes de mel abertos e vazios; C  – células em construção (cabeça 

de seta preta); D – Potes de alimentos fechado (cabeça de seta branca); D – Potes em construção (cabeça 

de seta amarela). 

Fonte: o autor. 

 

Coleta de operárias – Nas semanas em que não ocorriam as análises de 

desenvolvimento colonial foi realizado a coleta de operárias para análise de morfometria e peso 

do pólen. Foram realizados 10 dias de coleta em cada meliponário, realizado no período da 

manhã, divido nas faixas de horário: 05:00 às 07:00; 07:00 às 09:00, 09:00 às 11:00. Em cada 

faixa de horário, cada colônia/espécie foi fechada durante cinco minutos, e as operárias que 

retornavam com pólen, foram capturadas com aspirador entomológico. Em cada dia foram 
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coletadas até 15 operárias por colmeia/espécie para evitar enfraquecimento das colônias. As 

abelhas coletadas foram colocadas em microtubos de polipropileno (1,5 ml) previamente 

pesados e identificados, sendo armazenadas em caixa térmica de isopor a 4 ºC, até o término da 

coleta diária no meliponário.   

Pesagem e morfometria das abelhas - As abelhas coletadas foram levadas ao 

laboratório e armazenadas à -20 C° até a sua pesagem. A cargas polínicas de ambas corbículas 

foram pesadas em balança analítica de precisão (0,00001 g) (Mettler-Toledo ME54/A). Para 

remoção do pólen das corbículas foi utilizado pinça e alfinete. Os dados morfométricos para as 

três espécies foram obtidos a partir da média de 10 operárias de cada colônia e de cada espécie. 

As abelhas foram analisadas em microscópio estereoscópico com câmera fotográfica acoplada 

(SONY dsc-w560) para registro de imagens e obtenção de dados morfométricos. As medidas 

da distância intertegular (D.I) e área das corbículas (C.C), foram obtidos a partir da análise das 

imagens com auxílio do software ImageJ (http://rsbweb.nih.gov/ij/). 

 

8.3.4 Análises estatísticas  

Filtragem de dados – os dados foram filtrados por áreas e espécies. Além disso, foram 

excluídos os dados posteriores das colônias de P. droryana, que morreram antes e durante o 

experimento, para evitar dados inconsistentes. Durante o experimento foi realizado manejo 

emergencial em uma colônia de P. droryana na CDA, onde foi trocado a sua caixa e, portanto, 

neste dia a colônia não foi avaliada, sendo excluído o dado deste para a colônia.  

Comparamos diferentes modelos para avaliar qual seria o mais adequado aos dados 

coletados: o efeito cruzado da amostragem semanal e o efeito de medidas repetidas da 

reamostragem das mesmas colônias. Foram comparados visualmente os resíduos de três 

estruturas de modelos: modelos lineares generalizados mistos (GLMMs), com distribuição 

poisson, usando a função “glmer” do pacote de R lme4 (BATES et al., 2015); modelos lineares 

generalizados mistos usando quase-verossimilhança penalizada (GLMMs-PQL), com 

distribuição poisson, aplicado pela função “glmmPQL” do pacote de R MASS (VENABLES; 

RIPLEY, 2002); e modelos lineares mistos (LMMs) com estrutura de correlação, usando a 

função “lme” do pacote de R nlme (PINHEIRO et al., 2021). A comparação mostrou que a 

estrutura dos LMMs foi mais adequada a variabilidade do desenho amostral. 

Para testar como as colônias de M. quadrifasciata, S. bipunctata e P. droryana 

responderam às diferentes condições ambientais, nós ajustamos o LMMs, com estrutura de 

correlação, para cada uma das variáveis resposta: número de células construídas, número de 
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discos de cria, número de potes de mel e de pólen fechados. A abordagem de LMMs permitiu 

levar em consideração o efeito cruzado da amostragem semanal e o efeito de medidas repetidas 

da reamostragem das mesmas colônias a cada semana. Para tanto, construímos modelos 

univariados com a seguinte estrutura: a variável “Área” foi estabelecida como fator fixo, a 

variável “Semana” foi incluída nos modelos como fator randômico e, a variável “id da colônia” 

foi informada dentro de uma estrutura de correlação do tipo modelo autorregressivo, utilizado 

em séries temporais (BOX et al., 1994; PINHEIRO et al., 2021). Cada modelo univariado 

construído foi comparado com um modelo nulo - i.e. um modelo com a mesma estrutura, porém 

sem fator fixo - através da abordagem de seleção de modelos. Nessa abordagem, a comparação 

entre modelos foi feita com base no Critério de Informação de Akaike (AIC), sendo selecionado 

como melhor modelo aquele que apresentou um valor de ΔAIC menor ou igual a 2 (ZUUR et 

al., 2009). Ao final, todos os modelos foram verificados quanto à homogeneidade de variâncias 

e normalidade dos resíduos.Após a seleção dos melhores modelos para cada variável resposta, 

procedemos aos testes post-hoc para testar as diferenças par a par entre as diferentes áreas. 

Aplicamos o teste de comparações múltiplas de Tukey, através da função “glht” do pacote de 

R multcomp (TORSTEN et al., 2008), o qual permitiu calcular intervalos de confiança ao redor 

dos “estimates” de cada nível da variável categórica “Área” e, assim, testar as suas diferenças 

estatísticas. 

Os resultados da análise morfométrica e peso de pólen das operárias foram submetidos 

ao teste post-hoc de comparação múltipla Nemenyi, para verificar se havia diferença entre o 

tamanho das operárias no meliponários, e diferença na carga polínica.  

Correlações simples - Para avaliar a correlação entre as variáveis ambientais e os 

parâmetros de desenvolvimento das colônias, os dados foram analisados pela correlação de 

Spearman (p <0,05%). 

  

8.4 Resultados 

O desenvolvimento colonial de P. droryana, S. bipunctata e M. quadrifasciata 

apresentou variações entre as áreas experimentais, com diferenças significativas entre número 

de células de cria, discos de cria, potes de mel e pólen abertos e fechados, potes vazios e em 

construção. Dentre as espécies, P. droryana apresentou mais diferenças dentre as áreas, sendo 

que na FER apresentou o menor número de parâmetros de reserva alimentar e área de cria.  

Plebeia droryana apresentou maior número de células construídas, discos de cria e 

potes de mel abertos e fechados e potes em construção, no SFB e CDA quando comparada a 



84 

 

FER (Figura 3 e 4). Para o parâmetro potes de pólen abertos, foi observado maior número no 

SFB quando comparado a FER (Figura 3 e 4). Potes vazios construídos apresentou maior 

número na FER quando comparada as outras áreas. Potes vazios apresentou maior número no 

SFB e CDA quando comparada a FER, SFB e CDA. 

 

Figura 3 – Parâmetros de desenvolvimento colonial (área de cria e reservar alimentar) de 

Plebeia droryana, avaliados em três áreas com características distintas na Ilha de Santa 

Catarina.  
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Figura 4 - Parâmetros de desenvolvimento colonial (reservar alimentar) de Plebeia droryana, 

avaliados em três áreas com características distintas na Ilha de Santa Catarina 

 

 

 

Scaptotrigona bipunctata apresentou maior número de potes de mel abertos na FER, 

quando comparado a CDA e SFB, entretanto, essas duas áreas não diferiram entre si (Figura 5). 

O maior número de potes vazios construídos foi registrado na FER, quando comparada a CDA, 

CDA e SFB, FER e SFB, não diferiram entre si. Os demais parâmetros não apresentaram 

diferenças significativas. 
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Figura 5 - Parâmetros de desenvolvimento colonial (reservar alimentar) de Scaptotrigona 

bipunctata, avaliados em três áreas com características distintas na Ilha de Santa Catarina 

 

 
 

Melipona quadrifasciata, apresentou maior número de células construídas na FER 

quando comparada as demais áreas (Figura 6). No SFB, apresentou maior número de potes de 

mel fechados quando comparado a FER. Os potes de pólen foram maiores na FER quando 

comparadas ao SFB e CDA.  
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Figura 6 - Parâmetros de desenvolvimento colonial (reservar alimentar) de Melipona 

quadrifasciata, avaliados em três áreas com características distintas na Ilha de Santa Catarina 

 
 

Para os resultados das análises morfométricas e peso do pólen, M. quadrifasciata e S. 

bipunctata apresentaram diferenças significativas dentre os parâmetros avaliados. A distância 

intertegular de S. bipunctata foi 9% maior na FER em comparação a CDA, e 4% maior no SFB 

em comparação a CDA. FER E SFB não diferiram significativamente. O comprimento das 

corbículas foi 11% maior no SFB em comparação a CDA, e 8% maior no SFB em comparação 

a FER. FER e CDA não diferiram significativamente. A distância intertegular de M. 

quadrifasciata foi 22% maior no SFB em comparação a CDA e 20% no SFB em comparação 

a FER.  
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Tabela 4 - Valores médios de características morfométricas de operárias e peso de pólen 

transportados por Plebeia droryana, Scaptotrigona bipunctata e Melipona quadrifasciata, em 

três locais com diferentes uso e cobertura da terra na Ilha de Santa Catarina, Florianópolis. 

Número de amostras: M. quadrifasciata = FER (n=11); CDA (n=16); SFB (n= 3). P. droryana = FER (n=5); CDA 

(n=32); SFB (n= 18). S. bipunctata = FER (n=14); CDA (n=28); SFB (n= 45). 

Unidades de medida: D.I., C.C. – mm; P.P.– mg. 

*Diferem estatisticamente pelo teste post-hoc de comparação múltipla Nemenyi (p ≤0.05). 
 

8.5Discussão 

A avaliação de potes de alimentos e área de cria de P. droryana, S, bipunctata e M. 

quadrifasciata apresentaram diferenças significativas entre as áreas. Essas diferenças 

ocorreram por aspectos relacionados as características fisiológicas e organizacionais das 

espécies, assim como pelos elementos presentes no habitat que circundam às colônias. Todos 

os parâmetros avaliados representam um comportamento diferente em relação ao ambiente, 

dessa forma podem ser interpretados como uma ferramenta de mensuração do desenvolvimento 

colonial (SILVA; RAMALHO; ROSA, 2021).  

As colônias de abelhas são compostas por uma rede complexa de interações internas e 

externas, e, portanto, o desenvolvimento colonial está diretamente baseado no sucesso dessas 

interações, principalmente com o habitat (SELEY, 1989). As células construídas e discos de 

 

Variáveis 

Contraste 1 

Locais p 

Contraste 2 

Locais p 

Contraste 3 

Locais p 

FER CDA CDA SFB FER SFB 

Plebeia 

droryana 

Distância 

intertetegular 

(cm) 

1.182  1.051 0.057 1.051 1.158 2.9 1.182 1.158 0.915 

Área das 

corbículas (cm) 

0.422 0.411 0.994 0.411 0.432 0.019 0.422 0.432 0.216 

Peso do pólen 

(mg) 

0.002 0.002 0.79 0.002 0.001 0.83 0.002 0.001 0.6 

           

Scaptotrigona 

bipunctata 

Distância 

intertetegular 

(mm) 

1.954 1.780 0.0038* 1.780 1.860 0.009* 1.954 1.860 0.17452 

Área das 

corbículas (cm) 

1.462 

 

1.385 0.751 1.385 1.482 1.00 1.462 1.482 0.691 

Peso do pólen 

(mg) 

0.003 0.002 0.61 0.002 0.003 0.96 0.002 0.003 0.7 

           

Melipona 

quadrisfasciata 

Distância 

intertetegular 

(mm) 

2.970 2.918 0.876 2.918 3.579  0.013* 2.970 3.579 0.039* 

Área das 

corbículas (cm) 

2.841 2.626 0.421 2.626 2.400 

 

0.731 2.841 2.400 1.000 

Peso do pólen 

(mg) 

0.010 0.010 0.99 0.010 0.004 0.2 0.010 0.004 0.26 
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cria dependem da quantidade de alimento estocado, principalmente pólen, e do vigor da rainha 

(HARANO; MAIA-SILVA; HRNCIR, 2020). A área de cria pode ser interpretada como 

perspectivas futuras das colônias, porque as abelhas só geram nova prole se encontrarem e 

armazenarem recursos suficientes (MAIA-SILVA et al., 2016).  

Entre as espécies estudadas, P. droryana foi a que apresentou mais diferenças 

significativas nos parâmetros de desenvolvimento colonial. A FER foi o local onde P. droryana 

apresentou menor desenvolvimento colonial dentre as áreas, como visto no parâmetro potes de 

mel. A ausência de potes contendo mel e pólen na colônia indicam que as operárias de P. 

droryana não conseguiram realizar atividade de forrageio adequadamente nesta área, refletindo 

em menor discos de cria e número de células construídas. Por apresentar paisagem fragmentada 

a FER não possuir barreiras físicas contra rajadas de vento e aumentos de temperatura, que são 

fatores que afetam negativamente e a atividade de voo de espécies de tamanhos menores, como 

P. droryana. 

O menor número de discos de cria e células construídas de P. droryana na FER pode 

representar o comportamento diapausa dessa espécie. É uma estratégia biológica rítmica, 

caracterizada pelo cessamento da oviposição da rainha e atividade metabólica reduzida (PICK; 

BLOCHTEIN, 2003; SANTOS et al., 2014).  Ele acontece em resposta à sinais ambientais, 

como a quantidade e qualidade de recursos tróficos no ambiente e condições climáticas 

desfavoráveis (RIBEIRO; IMPERATRIZ FONSECA; FILHO, 2003). O gênero Plebeia é 

conhecido por realizar a diapausa em condições ambientais desfavoráveis, como períodos 

chuvosos ou em períodos em que a temperatura externa não exceda os 15°, sendo caracterizado 

como um comportamento intrínseco e genético do gênero (SANTOS et al., 2014). A falta ou a 

proximidade de vegetação com recursos tróficos na FER provavelmente desencadeou esse 

comportamento observado em P. droryana. 

Scaptotrigona bipunctata é considerada generalista na busca de recursos tróficos e 

apresenta colônias populosas variando de 2000 a 50000 operárias (NOGUEIRA-NETO, 1996). 

Tais aspectos podem influenciar no desenvolvimento colonial, fazendo com que seja uma 

espécie que consiga melhor se adaptar em ambientes com menos recursos tróficos. Na FER e 

SFB, S. bipunctata apresentou número de potes vazios semelhantes, entretanto SFB apresentou 

maior número de potes de mel abertos. Diante disso, na FER os potes vazios indicavam um 

déficit na coleta de recursos. E no SFB, as colônias estavam consumindo muito mais alimento 

devido ao constante aumento da prole, e encontrando no ambiente recursos para o 

desenvolvimento da colônia. Além disso, as operarias se abastecem de mel para realizar a 
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atividade de forrageio e terem reserva alimentar durante o voo (HARANO et al., 2020). 

Inclusive, Harano e Nakamura (2016), constataram que operárias forrageadoras aumentavam a 

quantidade de mel para viagem, conforme aumentava a distância de voo entre o ninho e a fonte 

de alimento.  

Espécies do gênero Melipona tendem a aumentar a área de cria, conforme aumenta a 

disponibilidade de pólen no ambiente (MAIA-SILVA et al., 2016). Os resultados de número de 

células de cria de M. quadrifasciata reforçam o que foi descrito nos parágrafos anteriores, no 

que se relaciona com a disponibilidade de pólen e área de cria. Sendo assim, M. quadrifasciata 

encontrou mais fontes de pólen na FER em relação as demais áreas. Isso, provavelmente está 

relacionado ao seu tamanho corporal, que é o maior dentre as espécies avaliadas, o que reflete 

diretamente no maior raio de voo (ARAUJO et al., 2004). Adicionalmente, o número de potes 

de mel fechado foi maior no SFB, do que nas outras áreas, podendo estar relacionado com o 

tipo de vegetação existente no local. O tipo de vegetação pode mudar em conformidade ao uso 

do solo, refletindo diretamente na presença de plantas melitófilas.  

As áreas possuíam diferentes usos e cobertura de solo, o que pode ter influenciado o 

desenvolvimento colonial das espécies de abelhas-sem-ferrão. CDA e SFB apresentaram 

vegetação mais homogênea que a FER, caracterizada por possuir vegetação fragmentada. Essa 

fragmentação pode ter prejudicado o desenvolvimento das colônias, com destaque para P. 

droryana, que por possuir o menor tamanho corporal, teve dificuldades na coleta de recursos. 

A fragmentação da paisagem, reduz o número de espécies vegetais que fornecem alimento para 

as abelhas (BOSCOLO et al., 2017). Além disso, áreas fragmentadas não oferecem barreiras 

naturais contra o vento e oscilações de temperatura, fazendo com que espécies menores de 

abelhas, tenham dificuldade em realizar o voo (BARBOSA et al., 2020; HILÁRIO; RIBIERO; 

IMPERATRIZ-FONSECA, 2007). Diante disso, P. droryana foi mais beneficiada nas áreas 

com vegetação mais homogênea.  

Nossos resultados demonstraram que os diferentes usos do solo em cada área afetaram 

as espécies no armazenamento e consumo de mel e pólen, assim como afetou o 

desenvolvimento da área de cria. Este trabalho foi conduzido no Bioma Mata Atlântica, 

considerado o quinto hotspost de biodiversidade no mundo (MYERS et al., 2000; CASTUERA-

OLIVEIRA, et al., 2020). Esse bioma apresenta redes de interações entre plantas e animais, 

além de oferecer recursos alimentares e de nidificação para inúmeras espécies (VARASSIN et 

al., 2021). Apesar da sua grande biodiversidade e importância ecológica, ele tem sido afetado 
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por ações antrópicas, originadas a partir da expansão de centros urbanos e áreas agrícolas 

(GARIBALDI et al., 2017).  

A atividade humana sobre o bioma Mata Atlântica altera a estrutura de interações 

existentes, reduzindo o número de espécies vegetais que fornecem recursos tróficos e de 

nidificação para abelhas, incluindo espécies sociais e solitárias (JAFFÉ et al., 2019; 

MACHADO et al., 2020). Essas alterações afetam a qualidade e sustentabilidade da 

alimentação humana (GLEADOW et al., 2019). Isso acontece, pela importância que as abelhas-

sem-ferrão, que são responsáveis pela polinização de culturas agrícolas, possibilitando 

incremento na produção e na qualidade nos frutos e sementes (GIANNINI et al., 2020; POTTS 

et al., 2016). 

Nossos resultados demonstraram que área com menor cobertura vegetal e presença de 

atividade agropecuária intensiva não apresentou características favoráveis para o 

desenvolvimento de Plebeia droryana. Adicionalmente, podemos concluir, que espécies de 

tamanho corporal, neste trabalho representada pela M. quadrifasciata conseguem desenvolver 

suas colônias em diferentes ambientes. As características morfométricas das abelhas-sem-

ferrão podem ser alteradas em função do local e da necessidade de otimização do forrageamento 

de determinado recurso.  
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