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"As flores desabrocham e murcham

As estrelas brilham e um dia se apagam

Até mesmo a Terra, 0 Sol, nossa Galaxia...

Todo Universo... Um dia vai desaparecer

A vida de um homem... Comparada a isso, equivale a um piscar de olhos
Neste infimo lapso temporal, 0 homem nasce, ama, odeia...

Ri, chora... Luta, fere-se... Fica feliz, fica triste...

“E por fim, tomba em um sono eterno chamado morte...”.

(Shaka)
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Titulo Resumido: Longevidade de operarias de Melipona fasciculata Smith, 1854

Este trabalho foi elaborado seguindo as normas da revista Apidologie, com
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numeracdo de linhas, para fins de padronizagdo do layout de apresentagcdo desta

dissertagcdo. As normas de publica¢do constam no Anexo 1.



RESUMO

A longevidade em insetos sociais pode ser condicionada por inimeros fatores, como por
exemplo, as condi¢des ambientais que podem alterar o comportamento de forrageio das
abelhas para suprir as necessidades do ninho. O objetivo do presente trabalho foi
estudar os fatores que afetam a longevidade das abelhas sem ferrdo em ambientes
amazonicos. Dessa forma, em trés colonias da abelha sem ferrdo Melipona fasciculata,
foram marcadas individualmente 91 abelhas na estagdo chuvosa e 109 abelhas na
estacdo seca onde foram registrados diariamente o numero de abelhas sobreviventes, a
idade de inicio de forrageio e o tempo gasto em atividades de forrageio, em cada época.
Durante a estacdo chuvosa a longevidade maxima foi de 80 dias enquanto que na
estacdo seca a maxima longevidade foi de 56 dias. A longevidade de operarias foi
diferente entre as estaces do ano (teste de log-rank p=0,0000), assim como a idade de
inicio de forrageio (U=552; p=0,0000). A longevidade apresentou correlagdo com a
idade de inicio de forrageio na estacdo chuvosa (Spearman R=0,23) e seca (Spearman
R=0,17), onde observamos que abelhas que forrageavam em idade mais jovem viviam
menos do que abelhas que comegavam a forragear em idades mais avancadas. Abelhas
que forrageavam mais jovens e, no entanto, apresentavam longevidade maior do que
outras abelhas, alternavam dias de forrageio e dias dentro do ninho, o0 que as permitiu
aumentar sua longevidade em relacdo a aquelas que forrageavam varios dias
consecutivos. Durante a estacdo chuvosa apenas um paramentro da modelagem Weibull
foi similar ao observado nas colonias de M. fasciculata, enquanto que durante a estacéo
seca, 0 padrdo de sobrevivéncia estimado foi totalmente diferente do padrdo real. A
funcdo de risco apresentou comparativamente diferencas entre as estaces, onde as
operarias no periodo seco apresentaram uma probabilidade de morte até duas vezes
maior do que no periodo de chuvas, o que provavelmente torna muito dificil estimar
com precisdo o padrdo de sobrevivéncia destes insetos. Dessa forma, concluimos que M.
fasciculata assim como outras espécies, apresenta longevidade diferenciada entre dois
periodos do ano e que a idade de inicio de forrageio, em parte, pode nos ajudar a
compreender o padrdo de mortalidade desta espécie de abelha.

Palavras-chave: Mortalidade, Idade de inicio de forrageio, Epoca chuvosa, Epoca seca,
modelagem Weibull.



1. INTRODUCAO

Dentro da histéria de vida dos insetos, a longevidade é uma importante
caracteristica da evolucao deste grupo na adaptacdo aos diferentes meios de vida (Carey
2001a). Muitos exemplos sobre a expectativa de vida dos insetos podem ser citados,
como os poucos dias de vida para adultos de efemeropteras; algumas semanas de vida
para vespas parasitoides; de semanas a meses para operarias de formigas, abelhas e
cupins; anos de vida para rainhas de abelhas e vespas; e décadas de vida para rainhas de
formigas e cupins (Carey 2001b; Keler & Genoud 1997; Page Jr. & Peng 2001;

Vonshak & Shlagman 2009).

Comparativamente, individuos solitarios e sociais sdo diferentes em muitos
aspectos, dentre estes a vida colonial, a qual segundo Keller & Genoud (1997)
promoveu evolutivamente um incremento na expectativa de vida de insetos sociais em
relacdo a algumas espécies solitarias. Dessa forma as vantagens que podem ser
atribuidas aos individuos de uma col6nia sdo muitas, tais como maior protecdo contra
predacdo e parasitismo, possibilidade de estocar alimento, cuidado cooperativo com a
prole em estégios iniciais de vida e abrigo contra variagdes ambientais adversas, 0 que
favorece a sobrevivéncia e consequentemente o aumento da longevidade, pois tornam
alguns individuos menos susceptiveis aos riscos externos e internos da col6nia (Carey
2001b).

Em abelhas, os principais mecanismos que podem ser usados para inferir sobre
diferengas na longevidade entre rainhas ou operarias nas colonias S&0 0S custos
comportamentais, fatores genéticos, morfoldgicos e fisioldgicos (Biesmeijer & Taéth

1998; Amdam & Omholt 2002). O’Donnel & Jeanne (1995) abordaram duas hipdteses



que podem ser utilizadas para justificar padrdes de senescéncia em insetos sociais, tais
como: a hipotese da senescéncia programada - onde a longevidade é dependente da
acumulacdo de alelos deletérios com efeitos idade-especifica; e a hipotese da taxa de
vivéncia (“rate of living”) - onde a expectativa de vida é limitada pela ndo renovagéao
fisiologica dos recursos ou ndo regeneracdo morfologica das estruturas.

Trabalhos sobre a expectativa de vida de Apis mellifera Linneaus, 1758 mostram
diferengas na longevidade de operérias entre as estacfes de verdo e inverno em areas
temperadas (Maurizio 1950; Free & Spencer-Booth 1959; Page Jr. & Peng 2001). As
operéarias de Apis podem apresentar em média uma longevidade de 35 dias no verdo,
conhecidas também como ‘“summer bees”, enquanto que no inverno estas abelhas
“winter bees” podem sobreviver até oito meses (Maurizio 1950; Free & Spencer-Booth
1959; Amdam & Omholt 2002). No entanto em ambiente subtropical, como visto por
Terada et al. (1975) A. mellifera parece ndo apresentar longevidade marcadamente
diferenciada entre duas esta¢des climaticas, como mostrado em ambientes temperados.
Os autores sugerem que o efeito sobre a longevidade pode estar relacionado ao
gradiente de umidade que potencialmente pode afetar a curva de sobrevivéncia. Outras
hipoteses também levantadas por Terada et al. (1975) foram que o clima arido pode
apresentar um efeito antagonico ao de climas temperados sobre o tamanho da col6nia,
pois, colbnias muito pequenas podem ser afetadas por condi¢cbes ambientais que
coldnias grandes ou populosas ndo séo vulneraveis.

A longevidade para abelhas sociais parece estar relacionada ao esforco
fisioldgico desempenhado durante sua vida, quando se leva em consideragdo o esforgo
durante a procura e coleta de recursos, ou mesmo aos riscos de predacao fora do ninho
(Page Jr. & Peng 2001). As condices internas da colonia também afetam a

longevidade, como por exemplo, a presenga ou auséncia de rainha fisogastrica (Alves et
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al. 2009). No entanto, ndo podemos descartar que a senescéncia programada possa
ocorrer em insetos sociais, sendo entdo mascarado pelo estresse ambiental postulado
pela hipotese da taxa de vivéncia (O’Donnel & Jeanne 1995). Exemplos de senescéncia
programada podem ser encontrados na fase adulta de efemerdpteras ou borboletas
(Dunlap-Pianka et al. 1977; Finch 1990). Um bom exemplo para a hipotese de “rate of
living” encontra-se no trabalho de Wolf & Schimid-Hempel (1989), onde os autores
aderiram diferentes pesos ao torax de forrageiras de A. mellifera e demonstraram que
operarias submetidas a maior esfor¢o durante atividade de forrageio apresentavam
expectativa de vida menor e consequente diminuicdo na atividade de forrageio em
relacdo a abelhas com menores pesos aderidos ao corpo.

Trabalhos sobre longevidade sdo relativamente escassos (ver reviséo em
Halcroft et al. 2013) em abelhas sem ferrdo (Apidae, Meliponini), um grupo diverso de
himenodpteros sociais representados por cerca de 500 espécies descritas (Michener
2013), com uma distribuicdo Pantropical (Regifes Indo-Australiana, Neotropical,
Africa-Madagascar) (Camargo & Vit 2013), que apresentam hébitos de vida em
colbnias, com diferencas marcantes em morfologia e comportamentos entre as castas
(Michener 2007; Michener 2013). A maior parte dos trabalhos sobre longevidade de
meliponineos trata de espécies de areas subtropicais, com poucos trabalhos em areas
tropicais, como o trabalho de Roubik (1982), que comparou a longevidade de operarias
de Melipona fulva, Lepeletier, 1836 e Melipona favosa (Fabricius, 1798) em dois
periodos distintos do ano na Guiana Francesa. O autor mostrou que as operarias viviam
menos na estacdo mais seca, em relacdo a época chuvosa, provavelmente por causa da
maior oferta de recursos e maior esfor¢o fisiologico em atividades de forrageio, embora
um experimento nos moldes de Wolf & Schimid-Hempel (1989), para testar a “taxa de

vivéncia” nio tenha sido feito.
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No trabalho de Simbes & Bego (1991) com Scaptotrigona postica Latreille,
1807 (chamada nesse artigo de Nannotrigona (Scaptotrigona) postica) em clima
subtropical, os autores mostraram que as operarias viveram até cerca de 60 dias, e que a
longevidade foi diferente dentro das colbnias estudadas. Como os autores estudaram
longevidade de uma forma descritiva, podemos supor que as diferencas intercoloniais
baseadas nas necessidades das coldnias, também podem influenciar o comportamento
de forrageio (Roubik,1982; Rueppell et al. 2009), consequentemente influenciando
também a sobrevivéncia dos individuos da col6nia.

Como a maioria das espécies de abelhas sem ferrdo se alimentam dos recursos
florais (pdlen e néctar) coletados por operérias durante o forrageio nas flores (Michener
2013), o esforco de forrageio pode ser um fator importante para a regulacdo da
longevidade nas abelhas. O tempo gasto para procurar e coletar cada um destes recursos
provavelmente depende de uma série de fatores, tais como distancia do ninho,
competicdo intra e interespecifica, predacdo, dentre outros. Este tempo gasto durante a
atividade de forrageio pode ser reconhecido como o esforco de forrageio, e
provavelmente encontra-se relacionado também a longevidade das abelhas, assim como
a idade com que comegam a sair do ninho. Abelhas que forrageiam em idade mais
jovem podem apresentar maior esfor¢o de forrageio do que abelhas forrageiras mais
tardias, consequentemente, podendo apresentar uma expectativa de vida menor, como
encontrado por Wolf & Schimid-Hempel (1989) e Becerra-Guzman et al. (2005) em A.
mellifera.

Nessa mesma linha, o trabalho de Biesmeijer & Toth (1998) demonstrou que
forrageiras de Melipona beecheii Bennett, 1831 apresentaram esforco de forrageio
(tempo de forrageio) diferenciado para coleta de recursos, gastando mais tempo para

coleta de pdlen em relacdo ao néctar. Os autores sugerem que maiores esforcos de
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forrageio propiciam maior probabilidade de individuos morrerem por predacéo, pois
passam mais tempo longe da seguranga do ninho, o que é uma das premissas da
hipotese de “taxa de vivéncia” destacados por O’Donnel & Jeanne (1995).

Devido ao conhecimento existente sobre longevidade das espécies de abelhas em
climas subtropicais e temperados, este trabalho tem como objetivo verificar o padréo de
longevidade para uma espécie de abelha sem ferrdo da regido amazOnica, Melipona
fasciculata Smith, 1854, em ambiente tropical, investigando duas questdes centrais: se
operérias de M. fasciculata apresentam longevidade diferenciada entre periodo chuvoso
e periodo seco; e se a longevidade de operéarias de M. fasciculata apresenta relacdo com

a idade de inicio de forrageio.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado no meliponario localizado na &rea externa do
laboratdrio de Botanica da Embrapa Amazonia Oriental (1°26'11.52"S, 48°26'35.50"W)
em Belém, Pard, Brasil (Figura 1), durante o periodo de fevereiro a abril de 2012, que
corresponde a época de chuvas na area de estudo, e entre agosto a outubro, periodo
correspondente a época seca. A regido apresenta clima do tipo Af, de acordo com a
classificacdo de Koppen-Geiger (Peel et al. 2007), com precipitagdo a partir de 60 mm
nos meses mais secos do ano. Neste estudo a categorizagdo das épocas em seca e
chuvosa foi feita utilizando os dados de pluviosidade mensal obtidos na estagcdo

climatologica de Séo Brés, fornecidas pelo Projeto Climurb (IG/UFPA/CNPQ).
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Meliponario
4

Figura 1: Meliponario do laboratorio de botanica da Embrapa Amazonia Oriental,
localizado em Belém, Para (A). Raio de acdo méximo estimado (2,5 km) para operarias
de Melipona fasciculata (circulo preto) em relagdo ao meliponario da Embrapa (B).

Na area em que foi realizado o trabalho podem ser encontradas &areas de floresta
priméria, floresta secundéria e areas de cultivo, e que de acordo com o raio de agdo ou
distancia de forrageio das abelhas (2,5 Km) (Araujo et al. 2004), permite as colénias de
M. fasciculata potencialmente coletar recursos em areas abertas, areas de cultivo (e.g.

palmeiras de agai), capoeiras, ou ambientes de floresta ombroéfila densa.

3.2. COLONIAS

Foram utilizadas trés colénias de M. fasciculata (popularmente chamadas de
urucd-cinzenta), durante a estacdo chuvosa e seca de 2012. Estas coldnias foram
mantidas em caixas racionais para a criacdo de abelhas sem ferrdo (modelo em
Venturieri et al. 2003; Figura 2A e 2B). Entre a tampa e o sobreninho de cada colénia
foi colocada uma placa de vidro transparente para facilitar a visualizagdo interna das
mesmas, além de um tubo de plastico de aproximadamente 15 cm como extensdo da
entrada do ninho para permitir identificagdo mais precisa das abelhas em atividades
externas (Figura 2B). A placa de vidro e o tubo de plastico foram colocados um més
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antes do inicio do experimento, para permitir a ambientacdo das colbnias e assim ndo

prejudicar o comportamento natural das abelhas.

estrutura das caixas (A), com a utilizacdo de uma placa de vidro para visualizacdo

interna das abelhas marcadas e tubo de pléstico na entrada da colénia para visualizagdo
de abelhas guardas e forrageiras (B).

3.3. MARCACAO DAS ABELHAS

Em cada col6nia, os favos de cria mais velhos localizados na area do sobreninho,
foram removidos cuidadosamente para uma caixa vazia de criagdo de abelhas, junto
com partes do involucro original da colénia (Figura 3). Ap6s a emergéncia de cada
operéaria dos favos de cria, as mesmas foram colocadas em tubos de eppendorfs para
terem seu peso mensurado em uma balanca de precisao digital (O-HAUS Marte MP4
V2. 5 Class 2; d=0,001 g) e em seguida receberam uma etiqueta com numeracgéo Unica
para diferenciar as operarias e cor diferente para diferenciar as coldnias (Queen Marking
Kit, E.H. Thorne beehives Ltd.). Estas etiquetas foram coladas na regido central-dorsal

do toérax de cada abelha com cola especial atdxica e inodora, para ndo prejudicar o
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movimento das asas e consequentemente a habilidade de voar (Figura 4). Cada etiqueta

apresenta o peso de aproximadamente 0,01g.

Figura 3: (A) Favos de cria velhos, de coloracéo clara; (B) Favos de cria mais novos, de

coloragdo mais escura.
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Figura 4: Operéaria de Melipona fasciculata marcada com etiqueta individual na regido
central do torax.

Devido as diferencas entre as coldnias em relacdo ao nimero de favos de cria
disponiveis para marcacdo de recém-emergidas nas estacBes chuvosa e seca, adotou-se
um periodo de sete dias consecutivos para a marcacdo das operdrias. As operarias
marcadas foram devolvidas aos ninhos de origem poucos minutos depois da pesagem e
marcagdo para minimizar o stress sobre as mesmas. Ao final das marcagdes durante
cada dia, os favos de cria também eram devolvidos as respectivas col6nias para nao
causar morte dos mesmos e assim ndo comprometer o nascimento de novas operéarias
nos dias subsequentes. O processo de remocgdo dos favos de cria e marcacdo das
operarias foi repetido diariamente, durante o periodo de sete dias delimitado para
marcacdo. No periodo chuvoso e seco foram marcadas 91 e 109 abelhas,
respectivamente, sendo que as trés colbnias utilizadas na estacdo chuvosa foram as

mesmas utilizadas na estacao seca.

3.4. COLETA DE DADOS
Durante e apds o periodo de marcacdo de operarias, 0s ninhos foram observados
internamente atraves da placa de vidro no sobreninho, todos os dias, para verificar

quantas abelhas marcadas ainda estavam vivas, sendo este procedimento realizado até
17



10 dias depois do altimo registro de uma abelha marcada durante a atividade externa ou
em observacdes diretas no ninho. A longevidade de cada operaria foi definida como o
namero de dias entre 0 nascimento e marcacao das operérias e o Ultimo dia observada
viva dentro do ninho ou realizando atividade de forrageio.

Atividades externas foram registradas para todas as trés colonias, durante o
periodo em que as abelhas marcadas comecaram atividade de forrageio (época chuvosa
e seca). Apos verificar a idade com que as abelhas marcadas comecaram a forragear,
foram registrados também o tipo de recurso (e.g. coleta de polen) e o tempo gasto na
coleta deste recurso (tempo referente a saida e posterior retorno ao ninho).

A atividade externa foi dividida em duas etapas: tempo de forrageio e atividade
de forrageio. As observacfes de atividade externa foram realizadas no periodo da
manhd, comecando na faixa de horario das seis horas da manha até as 12 horas. Durante
60 minutos em uma faixa de horario foram feitas coletas de tempo de forrageio (e.g.
0600 h - 0700 h; 08:00 h — 09:00 h; 10:00 h — 11:00 h), e em outra faixa de horario
feitas coletas de atividade de forrageio (e.g. 0700 h - 0800 h; 09:00 h — 10:00 h; 11:00 h
— 12:00 h), alternando a cada dia a ordem de coleta. A atividade de forrageio foi
registrada através de observacdo direta na entrada dos ninhos durante um periodo de
cinco minutos por colonia, para identificar as abelhas que retornavam ao ninho com
polen ou néctar.

De acordo com o tipo de recurso coletado pelas abelhas, estas foram
classificadas como forrageiras de pdlen, forrageiras de nectar e forrageiras mistas
(Biesmeijer & Toth, 1998). Abelhas forrageadoras de néctar foram determinadas como
aquelas com mais de 80% de coleta de néctar durante a atividade externa; abelhas
forrageadoras de polen coletaram este recurso em mais de 80% da atividade externa; e

abelhas mistas apresentaram coleta de polen ou néctar em propor¢des nunca superiores
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a 80%. Nao foram consideradas abelhas coletoras de resina ou barro, ja que ndo foi
registrada a coleta destes recursos por nenhuma operaria marcada. As abelhas que
coletaram néctar foram denominadas aquelas que retornaram a colénia sem nenhum
recurso visivel que poderia estar aderido nas pernas posteriores (Roubik, 1989), uma
vez que abelhas coletoras de polen sdo facilmente identificadas por aderirem pelotas de

polen na regido da corbicula.

3.5. ANALISE DOS DADOS

Para verificar diferencas entre as curvas de sobrevivéncia das colonias de M.
fasciculata nas estagbes chuvosa e seca, foram feitas curvas de Kaplan-Meier e
posterior comparacdo pelo teste log-rank (Stat Soft 2005; Botelho et al. 2009). Para
testar a relacdo entre a longevidade e a idade de inicio de forrageio e longevidade e peso
ao nascer, durante a época chuvosa e seca, foram feitas andlises de correlagdo de
Spearman (Zar 1999).

Para comparar a longevidade e idade de inicio de forrageio entre as forrageiras
especialistas em néctar, especialistas em polen e forrageiras mistas durante a estacédo
chuvosa foram realizadas andlises de variancia de Kruskal-Wallis. Nas comparacdes
entre o tempo de coleta de néctar e polen durante a estacdo chuvosa, foi realizado o teste
de Mann-Whitney, considerando apenas o tempo de coleta para cada abelha em dias
diferentes, dessa forma, garantindo o maximo de independéncia entre as amostras (Zar
1999). Com este tipo de tratamento ndo foram considerados mais de uma vez o tempo
de forrageio de uma mesma abelha, em um mesmo dia. Durante a estagcdo seca nédo
foram realizadas comparagdes de longevidade e idade de inicio de forrageio entre
especialistas em néctar, especialistas em pdlen e forrageiras mistas, bem como tempo de

coleta de néctar e polen, devido ao baixo nimero de amostras.
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Neste trabalho também foi feita modelagem Weibull (Fleming 2001) com o
intuito de estimar qual padrdo de longevidade poderia ser encontrado para operérias de
M. fasciculata nas duas épocas do ano. Dentro da modelagem Weibull além das curvas
de sobrevivéncia estimadas (weight 1, weight 2 e weight 3), foram calculadas também a
fungdo de risco ou taxa de risco “hazard function”. A fungdo de risco descreve a
probabilidade de morte em cada faixa de idade, 0 que permitiu a comparacgao entre 0s
periodos de maior mortalidade nas coldnias estudadas, em conjunto com os padrdes
estimados pela modelagem (Stat Soft 2005).

As comparagdes entre as curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier, teste log-
rank, correlacdo de Spearman, anélise de variancia de Kruskal-Wallis, teste de Mann-
Whitney e Modelagem Weibull foram feitas utilizando o software STATISTICA® 7.0,

com nivel de significancia de 0,05.

4. RESULTADOS
4.1. PERIODO CHUVOSO

Durante o periodo chuvoso, de um total de 91 abelhas marcadas, somente um
individuo ndo foi amostrado nas observacoes diretas dentro do ninho e nas coletas de
atividade externa, ndo sendo entdo considerado nas analises. A longevidade maxima
encontrada para as operadrias de M. fasciculata foi de 80 dias, enquanto que a
longevidade minima foi de 17 dias. Em relacdo a idade de inicio de forrageio, o
primeiro registro foi observado com 41 dias, enquanto que o Ultimo registro foi
observado para uma operaria com 75 dias de vida. O peso ao nascer apresentou baixa
correlagdo com a longevidade (Spearman R=0,09; p=0,07).

As operarias marcadas de M. fasciculata que foram observadas em atividades de
forrageio totalizaram 78 individuos; destas, 36 foram classificadas como forrageiras
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mistas (coletaram néctar e pélen sem preferéncia por um dos recursos); 28 como
especialistas em néctar; e 14 como especialistas em coleta de pdlen. A longevidade
(H=1,65; gl=2; n=78; p=0,44) e idade de inicio de forrageio (H=1,89; gl=2; n=78;
p=0,39) entre as abelhas das categorias mistas, especialista em néctar e especialistas em

polen ndo foram diferentes entre si (Tabela 1).

Tabela 1: Longevidade e idade de inicio de forrageio (em dias) para operarias de
Melipona fasciculata, de acordo com o tipo de recurso coletado durante a estacdo

chuvosa. dp= desvio padréo.

Classificacéo de forrageio Longevidade Idade de inicio de
(médiatdp) forrageio (médiazdp)
Forrageiras mistas (n=36) 62,30 £ 9,20 46,16 + 5,05
Especialistas em néctar (n=28) 59,35+ 9,34 49,40 + 7,03
Especialistas em polen (n=14) 58,57 + 12,74 49,42 + 10,68

Abelhas classificadas como mistas apresentaram uma média de 18 dias de
forrageio, enquanto que especialistas em néctar apresentaram 12 dias de forrageio e
abelhas especialistas em pdlen somente oito dias. O tempo gasto por forrageiras durante
a saida e retorno ao ninho para coletar néctar foi em média de 24 minutos, enquanto que
para coletar pdlen as abelhas gastaram em média 13 minutos. Considerando apenas 0
tempo de coleta realizado em dias diferentes, foi observado que as forrageiras
demoravam mais quando saiam para coletar néctar do que quando saiam para coletar

polen (U=74,000; p=0,029; néctar n=25; pélen n=11).
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4.1.1. ANALISE DE SOBREVIVENCIA

As curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier ndo indicam diferengas (teste de
log-rank) entre as coldnias (p = 0,272; Figura 5) e, por isso, foram agrupados numa
Unica analise (Fig. 6). A média de longevidade e idade de inicio de forrageio entre as

coldnias também foram similares (Tabela 2).

Tabela 2: Longevidade e idade de inicio de forrageio entre as col6nias de Melipona

fasciculata, durante a estacdo chuvosa. dp= desvio padrao.

Colbdnia Longevidade (médiatdp) Idade de inicio de

forrageio (médiazdp)

1 55,07 £ 14,49 (n=28) 46,09 * 4,52 (n=22)
2 57,37 + 11,10 (n=24) 49,00 * 6,69 (n=22)
3 60,7 4+ 10,70 (n=39) 48,26 + 8,52 (n=34)
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Figura 5: Curvas de Kaplan-Meier comparando a sobrevivéncia de operérias de trés

col6nias de Melipona fasciculata durante a estagdo chuvosa.
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Figura 6: Curva de sobrevivéncia total (utilizando as curvas de sobrevivéncia das trés
colbnias) para operarias de Melipona fasciculata durante a estacdo chuvosa. A seta

indica a idade média em que as operarias comecaram a forragear.
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Os primeiros registros de morte entre as operarias ocorreram em individuos com
17 dias, sendo que 40 dias ap6s a marcagdo das operarias foi verificado que 10% do
total de abelhas ja haviam morrido. ApOs este periodo as abelhas comecaram suas
atividades de forrageio e a proporcdo de sobreviventes a cada dia declinou fortemente
(Figura 6). A longevidade das operarias apresentou correlacdo com a idade de inicio de

forrageio (Spearman R=0,23; p=0,036) (Figura 7).

Spearman R=0,22; p=0,028

Longevidade (dias)

35 40 45 g0 55 €0 €5 70 75 30
Idade de inicic de forrageio {dias)

Figura 7: Correlacdo entre longevidade e idade de inicio de forrageio em operarias de
Melipona fasciculata, durante a estacdo chuvosa.
4.2. PERIODO SECO

Durante a época seca, todas as 109 abelhas marcadas foram amostradas durante
0 experimento, seja durante as observacgdes diretas dentro do ninho ou durante as
atividades de forrageio. A longevidade maxima encontrada para M. fasciculata durante
0 periodo seco foi de 56 dias, enquanto que a longevidade minima foi de apenas trés

dias. Os primeiros registros de forrageio foram verificados em operarias com 32 dias de
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vida, engquanto que o ultimo registro de forrageio foi de uma operaria com idade de 51
dias. A correlacdo entre peso e longevidade para as abelhas foi baixa (Spearman
R=0,17; p=0,000), no entanto, ainda significativa.

Foram observadas 62 abelhas em atividades de forrageio durante todo o
experimento na estacdo seca, sendo que a maioria (56 forrageiras) foi representada por
especialistas em néctar. Abelhas classificadas como forrageiras mistas e especialistas
em poélen foram representadas por apenas quatro e dois individuos, respectivamente. A
longevidade e idade de inicio de forrageio entre as abelhas mistas, especialistas em

néctar e especialistas em polen apresentaram valores muito proximos (Tabela 3).

Tabela 3: Longevidade e idade de inicio de forrageio para operarias de Melipona
fasciculata, em relacdo ao comportamento de forrageio, durante a estacdo seca. dp=
desvio padréo.

Classificacéo de forrageio Longevidade Idade de inicio de

(médiaxdp) forrageio (médiazdp)

Forrageiras mistas (n=4) 45,25+ 5,73 41,00 £5,29
Especialistas em néctar (n=56) 43,64 + 6,31 38,87 £ 5,30
Especialistas em pélen (n=2) 41,00+ 141 38,50+ 2,12

Abelhas classificadas como mistas apresentaram uma média de 5,25 dias de
forrageio, enquanto que especialistas em néctar apresentaram em média 5,76 dias de
forrageio e abelhas especialistas em pdlen somente 3,5 dias. Nao foi possivel testar
diferencas entre a longevidade e idade de inicio de forrageio, bem como o tempo gasto
por forrageiras na coleta de recursos, devido o baixo nimero de amostras para coletoras
de polen (foram registradas apenas seis abelhas que coletaram pdlen durante todo

experimento).
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4.2.1. ANALISE DE SOBREVIVENCIA

Comparando as curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier das trés coldnias de
M. fasciculata durante a estacdo seca, foram verificadas diferencas significativas
(p=0,00003) entre as mesmas. Comparando cada ponto da curva de sobrevivéncia
referente a proporcdo cumulativa de sobrevivéncia por dia (Figura 8) a coldnia 3
destacou-se como apresentando um padréo de sobrevivéncia bem diferente das col6nias
1 e 2, sendo entdo removida das analises do padrao geral de sobrevivéncia de operarias
de M. fasciculata (Figura 9). A col6nia 3 também se destacou quanto a longevidade
média, embora ndo apresentasse diferenca na idade de inicio de forrageio das operarias

em relacdo as col6nias 1 e 2 (Tabela 4).

Tabela 4: Longevidade e idade de inicio de forrageio entre as col6nias de Melipona

fasciculata, durante a estacdo seca. dp= desvio padréo.

Colbnias Longevidade (médiatdp) Idade de inicio de

forrageio (médiatdp)

Colonia 1 39,37 £1 3,70 (n=32) 39,25 * 5,48 (n=24)
Colonia 2 37,31 + 12,22 (n=38) 38,81 + 4,21 (n=27)
Colonia 3 24,69 + 13,83 (n=39) 38,90 + 7,03 (n=11)
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Figura 8: Curvas de Kaplan-Meier comparando a sobrevivéncia de operéarias de trés

colbnias de Melipona fasciculata durante a estacdo seca, com destaque para a colonia 3

que apresentou uma curva de sobrevivéncia diferenciada em relacdo as col6nias 1 e 2.
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Figura 9: Curva de sobrevivéncia total (utilizando as curvas de sobrevivéncia das
colonias 1 e 2) para operarias de Melipona fasciculata durante a estagéo seca. A seta

indica a idade média em que as operarias comecaram a forragear.
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Durante o intervalo de até 31 dias de idade, cerca de 20% das operarias de M.
fasciculata (pertencentes as colonias 1 e 2) ja haviam morrido, ja que ndo foram mais
observadas dentro do ninho e durante o periodo de forrageio. Apos o inicio de forrageio
das operérias, foi verificado o aumento da mortalidade e consequentemente o declinio
acentuado de sobreviventes (Figura 9). Dessa forma, assim como no periodo chuvoso, a
longevidade das operérias durante a estacdo seca também apresentou correlagdo com a
idade de inicio de forrageio (Spearman R=0,17; p=0,00001), onde abelhas que
comecgaram a forragear mais tardiamente tenderam a viver mais do que abelhas que

forragearam em idade mais jovem (Figura 10).
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Figura 10: Correlacdo entre a longevidade de operarias de Melipona fasciculata e idade

de inicio de forrageio, durante a estacdo seca.

Na colbnia 3, durante a estacdo seca, foi verificado o menor valor de
longevidade média (25 dias), sendo que a maior mortalidade ocorreu antes do inicio de

forrageio, quando cerca de 80% das operarias ja haviam morrido.
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4.3. COMPARAGAO ENTRE AS ESTAGOES CHUVOSA E SECA
4.3.1. LONGEVIDADE E IDADE DE INICIO DE FORRAGEIO

Na estagdo chuvosa as operarias de M. fasciculata apresentaram maior
longevidade do que na estacdo seca, uma vez que foram observadas abelhas que
viveram pelo menos 24 dias a mais do que abelhas no periodo seco (Figura 11). As
abelhas viveram em média 58,07 dias na época de chuvas enquanto que no periodo
seco, as abelhas viveram em média 38,25 dias. Comparando as curvas de sobrevivéncia
através do teste log-rank, foram verificadas diferencas significativas entre a longevidade

de abelhas nos periodos chuvoso e seco (p=0,0000).
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Figura 11: Longevidade de operarias de Melipona fasciculata na estacdo chuvosa e
estacdo seca (considerando apenas as colonias 1 e 2). A seta indica a média de idade de

inicio de forrageio nas duas epocas.

A idade de inicio de forrageio apresentou diferencas entre as estagdes (U=552;
p=0,0000; estagdo chuvosa n=78; estacdo seca n=51), dessa forma, na época seca as

abelhas que comecaram a forragear geralmente eram mais novas do que abelhas que
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comecaram a forragear na época chuvosa. As curvas de sobrevivéncia das operérias nos
dois periodos do ano declinam acentuadamente apds o inicio do forrageio, onde a
proporcéo de sobreviventes em cada dia decresce rapidamente (Figura 11).

Tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco (Figuras 7 e 10), foram
observadas operarias que comecaram a forragear mais cedo e apresentaram longevidade
maior do que operarias que iniciaram o forrageio mais tardio. Estas abelhas,
diferentemente das forrageiras tardias, que forragearam poucos dias seguidos até sua
morte, apresentavam o comportamento de potencialmente forragear muitos dias
(intervalo de dias entre o inicio de forrageio e ultimo forrageio), porém o forrageio foi
efetivamente observado poucas vezes. Dessa forma, durante as estacdes seca e chuvosa,
abelhas que apresentaram potencialmente 20 dias de forrageio, foram vistas forrageando

durante apenas quatro dias, normalmente ndo consecutivos.

4.3.2. LONGEVIDADE E IDADE DE INICIO DE FORRAGEIO:
COMPARACAO INTRACOLONIAL

Comparando as curvas de sobrevivéncia das col6nias entre as duas estacdes do
ano, atraves do log-rank test, foi verificado que durante a estacdo chuvosa as operarias
pertencentes a coldnia 1 (p=0,00004), coldnia 2 (p=0,00000) e colénia 3 (p=0,00000)
apresentaram maior longevidade em relacdo a operarias que nasceram durante a estacdo
seca (Figura 12, Figura 13 e Figura 14). A idade de inicio de forrageio foi diferente
entre os dois periodos do ano para a col6nia 1 (U=110,5000; p=0,0007; esta¢do chuvosa
N=22; estacdo seca N=24) e colbnia 2 (U=44,5000; p=0,0000; estagdo chuvosa N=22;
estacdo seca N=27). Nestas colbnias, as abelhas iniciaram a atividade de forrageio em

idade mais jovem na época seca do que na época chuvosa.
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Figura 12: Longevidade de operérias de Melipona fasciculata pertencentes a coldnia 1,
entre duas estacdes do ano (época seca e chuvosa). A seta indica a média de idade de
inicio de forrageio nas duas epocas.
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Figura 13: Longevidade de operarias de Melipona fasciculata pertencentes a coldnia 2,

entre duas estacdes do ano (época seca e chuvosa). A seta indica a média de idade de
inicio de forrageio nas duas epocas.
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Figura 14: Longevidade de operarias de Melipona fasciculata pertencentes a col6nia 3,
entre duas estacdes do ano (época seca e chuvosa). A seta indica a média de idade de
inicio de forrageio nas duas eépocas.

Assim como visto nas coldnias 1 e 2, a longevidade de operarias da colénia 3
também foi maior no periodo chuvoso (p= 0,0000), e a idade de inicio de forrageio foi
tardia em relacdo a estacdo seca (U= 80,0000; p=0,0047; estacdo chuvosa N=34;
estacdo chuvosa N=11). Durante a época chuvosa a propor¢do de sobreviventes a cada
dia diminuiu rapidamente logo apds o inicio de forrageio, 0 que contrastou com o
periodo seco, onde aproximadamente 75% das abelhas jA haviam morrido antes se

tornarem forrageiras (Figura 14).

4.4. MODELAGEM WEIBULL

As curvas de sobrevivéncia estimadas para operéarias de M. fasciculata durante a
estacao seca foram representadas por trés parametros (weight 1;weight 2 e weight 3), no
entanto destes, somente o parametro weight2 (p=0,08) apresentou semelhanga com o

padrdo de sobrevivéncia observado durante o experimento (Tabela 5).
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Tabela 5: Parametros estimados na modelagem Weibull (weight 1;weight 2 e weight 3)
e comparagdo com sobrevivéncia observada (valores de p) de operéarias de Melipona

fasciculata durante a estagdo chuvosa.

Parametro estimado  Chi? Gl P (valor)
Weight 1 42,43648 9 0,0000
Weight 2 15,31621 9 0,0826
Weight 3 77,85909 9 0,0000

Os parametros weightl e weight3 apresentaram estimaram curvas de
sobrevivéncia com menor taxa de mortalidade do que o observado (p=0,0000)
principalmente ap6s o inicio da atividade de forrageio (Figura 15). Esta taxa de
mortalidade pode ser representada pela funcdo de risco ou probabilidade de morte em
determinada faixa etaria, onde também neste caso o parametro weight 2 gera curva de

ajuste mais préxima aos valores observados (Figura 16).
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Figura 15: Estimativas de sobrevivéncia dos parametros da modelagem weibull (weight
1; weight 2 e weight 3) e sobrevivéncia observada de operarias de Melipona fasciculata

durante a estacdo chuvosa.
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Figura 16: Funcéo de risco observado e estimado (weight 1;weight 2 e weight 3) para

0,00

operarias de Melipona fasciculata durante a estacdo chuvosa.

Durante a estacdo seca, considerando somente as colonias 1 e 2, todos os
pardmetros da modelagem Weibull produziram curvas significativamente diferentes
(p=0,0000) dos valores observados (Figura 17). A probabilidade de morte observada foi
pequena durante o periodo inicial de vida, aumentando consideravelmente no periodo
préximo do inicio de forrageio (24 a 32 dias). A probabilidade de morte observada
aumentou com a idade das abelhas, sendo que se acentuou ap6s o 38° dia (média de

idade de inicio de forrageio) (Figura 18).
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Figura 17: Estimativas de sobrevivéncia dos parametros da modelagem Weibull
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Figura 18: Funcéo de risco observado e estimado (weight 1;weight 2 e weight 3) para

operérias de Melipona fasciculata durante a estagdo seca.

De acordo com os resultados observados de funcéo de risco apresentados para as
estacOes chuvosa (Figural6) e seca (Figura 18), em ambos os periodos do ano, a
probabilidade de morte € baixa para operarias nos estagio iniciais de vida, aumentando
com a idade. Durante a estacdo chuvosa, as primeiras forrageiras com 41 dias de vida
apresentavam probabilidade de morte diaria de 0,025%, enquanto que as primeiras
forrageiras durante a estacdo seca, com idade de 32 dias, tinham probabilidade de morte
de 0,06%. A probabilidade de morte diaria durante a estacdo chuvosa, quando metade
das forrageiras ja fazia atividade externa (48 dias), foi de aproximadamente 0,036%
enguanto que no periodo seco, com aproximadamente 38 dias de idade, metade das

forrageiras apresentavam probabilidade de morte diaria de 0,08%.

5. DISCUSSAO

A longevidade maxima de operarias de M. fasciculata durante a estacdo chuvosa
foi proxima ao encontrada para outras espécies dentro do género Melipona, como é o
caso de M. fulva e M. favosa, que apresentaram longevidade de 85 e 95 dias,
respectivamente, na Guiana Francesa (Roubik 1982). Em ambiente subtropical operarias
de M. fasciculata apresentaram longevidade maxima de 80 dias (Giannini 1997), similar
ao resultado que encontramos durante a estacdo chuvosa. Biesmeijer & Téth (1998) na
Costa Rica, mostraram que M. beecheii apresentaram em média longevidade de 51 dias,
com algumas abelhas vivendo até 101 dias. Durante a estacdo chuvosa, as colonias
sobrevivem principalmente dos recursos estocados dentro do ninho, o que pode levar a

menor atividade externa das colbnias, e consequentemente menor mortalidade de
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abelhas em estagio iniciais de vida. Durante o periodo de chuvas a exposicdo a fatores
extrinsecos seria minimizada, contribuindo também para incremento na longevidade. A
regulacdo da expectativa de vida das operérias pode ser afetada por fatores extrinsecos
(Remolina et al. 2007), tais como predacédo, ou a propria morte por desgaste fisioldgico
em conjunto com fatores ambientais (e.g. chuva, vento) (O’Donnel & Jeanne 1995).

Durante a estagdo seca, a longevidade de operarias de M. fasciculata foi menor
do que no periodo chuvoso, mostrando que para esta espécie assim como em A.
melifera, exceto em ambiente subtropical como visto por Terada et al. (1975), pode-se
esperar uma expectativa de vida diferenciada entre duas estacdes em um mesmo ano. As
diferengas entre a longevidade de abelhas comparando dois periodos do ano também foi
observada por Roubik (1982) com as espécies M. fulva e M. favosa. O autor sugere que
a sobrevivéncia dos individuos, bem como o crescimento da prépria colbnia, segue o
padrdo de abundancia sazonal dos recursos, o0 seja, as abelhas ficam mais tempo dentro
do ninho quando ha escassez de recursos.

Neste experimento a média de idade de inicio de forrageio no periodo chuvoso
foi maior e enquanto operérias de até 75 dias de idade forrageavam pela primeira vez,
muitas outras forrageiras ja haviam morrido. A idade de forrageio também foi registrada
para outras espécies, como M. beecheii que apresenta inicio de forrageio a partir de 40
dias (Biesmeijer & T6th 1998) e M. panamica que apresenta operarias com forrageio a
partir de 20 dias (Inoue et al. 1999). Em Bombus atratus o inicio de forrageio pode ser
realizado em abelhas de 0-5 dias de vida, o que tem influéncia direta sobre a
mortalidade dos individuos (Silva-Matos & Garofalo 2000; ver também Dukas 2008).
Segundo Rueppell et al. (2007) a transi¢do entre operarias e forrageiras € um periodo

critico na histdria de vida destas abelhas, o0 que provavelmente interfere na expectativa
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de vida de muitos individuos da coldonia em funcdo do nivel de desgaste fisiologico
(O’Donnel & Jeanne 1995; Higginson et al. 2011).

No periodo seco a idade de inicio de forrageio foi precoce em relagcdo ao
observado na estagcdo chuvosa, e dessa forma, a longevidade encontrada neste periodo
foi menor. Diferencas entre a idade de inicio de forrageio e longevidade entre as épocas
podem ser justificadas principalmente pelo efeito diferenciado que cada estacdo
climética pode ter sobre as colbnias, uma vez que a propria mortalidade natural de
forrageiras e as condi¢des do ninho podem alterar a resposta das forrageiras ainda vivas.
Rueppell (2009) mostrou para A. mellifera que em coldnias grandes, com maior
producdo de células de cria e alta taxa de atividade externa, operarias que forrageiam
mais cedo consequentemente apresentam uma expectativa de vida menor em
comparagdo com colbnias pequenas, onde aparentemente had um “trade-off” entre
expectativa de vida das forrageiras e o crescimento da colbnia.

De acordo com Keller & Genoud (1997), a massa corporal € uma importante
variavel que pode apresentar correlacdo com a expectativa de vida dos organismos.
Neste trabalho medimos o peso das abelhas recém-emergidas, onde observamos que o
peso apresentou maior correlacdo com longevidade na estacdo seca, 0 que pode dar
evidéncias de sua importancia no padrao de sobrevivéncia das abelhas nesta época.

Em relacdo as forrageiras classificadas de acordo com o tipo de recurso coletado,
na estacdo chuvosa a maioria foi representada por forrageiras mistas enquanto que no
periodo seco foi de forrageiras especialistas em néctar. Estes resultados assemelham-se
aos encontrados por Biesmeijer & Toth (1998) onde foi observada a maior coleta de
néctar durante um periodo do ano. A coleta de néctar foi observada principalmente
durante a estacdo chuvosa, enquanto que poélen foi coletado por poucas forrageiras, o

que pode ser explicado principalmente pela disponibilidade dos recursos no ambiente
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serem diferente entre as estagdes e a probabilidade de encontrar recurso pelas
forrageiras. Forrageiras de M. fasciculata normalmente apresentam fidelidade floral
(Martins et al. 2011), coletando 0 mesmo tipo de recurso de uma espécie de planta a
qual visitou previamente durante forrageio, sendo assim, por exemplo, com maior oferta
de néctar no ambiente provavelmente seria mais facil encontrar este tipo de recurso do
que pdlen.

Neste trabalho durante a estagdo chuvosa o tempo de forrageio para coletar
néctar foi maior do que o tempo para coleta de polen, o que contrasta com resultados de
Biesmeijer & Toth (1998), onde o tempo de coleta de recurso foi maior para coleta de
polen. Provavelmente a disponibilidade de recursos no meio também influenciou o
tempo de coleta pelas forrageiras, uma vez que para coletar pdlen as abelhas poderiam
se deslocar menos do que para coletar néctar, ja que durante a realizacdo do
experimento foram observadas espécies de plantas com pdlen em suas flores nas
proximidades das coldnias, servindo como potenciais fontes tanto de pélen quanto de
néctar para as abelhas. Mostramos também que o tipo de recurso coletado ndo apresenta
relagdo com a longevidade das forrageiras e, provavelmente, outros fatores como a
idade de inicio do forrageio sdo mais importantes na regulacdo da expectativa de vida
das forrageiras (Rueppell et al. 2007).

Durante a estacdo chuvosa as coldnias apresentaram semelhancas na
longevidade de operarias, porque estavam provavelmente sujeitas a mesma dinamica de
escassez de recurso com baixa atividade externa (Roubik, 1982), em contraste com a
estacdo seca, onde as diferencas entre a longevidade da colénia 3 em comparagdo com
as demais mostram que esta provavelmente foi influenciada por outros fatores nédo
observados neste trabalho e que pode ter levado a uma mortalidade de abelhas diferente

do observado nas outras colonias. Segundo Begon et al. (2007) trés tipos de curva de
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sobrevivéncia podem ser atribuidas aos organismos de acordo com a mortalidade e a
idade, com a qual durante a estacdo chuvosa e seca (apenas as colonias 1 e 2) M.
fasciculata apresenta uma curva de sobrevivéncia do tipo I, onde a mortalidade aumenta
nos estagios finais de vida, assim como em A. mellifera, M. favosa, M.fulva e
Scaptotrigona postica (Sekiguchi & Sakagami 1966; Roubik 1982; Simbes & Bego
1991).

A longevidade em ambos os periodos do ano apresentou correlacdo com a idade
de inicio de forrageio, um padrdo também observado por Becerra-Gusman et al. (2005)
e Sekiguchi & Sakagami (1966). Apesar de a mortalidade ser maior no periodo de
forrageio, a morte de abelhas dentro do ninho sugere também a influéncia de fatores
internos a coldnia (Remolina 2007; Higginson et al. 2011).

Durante a estagdo seca a colbnia 3 apresentou uma curva de sobrevivéncia do
tipo 11, onde a probabilidade de morte é constante com a idade. Segundo Rueppell et al.
(2009) diferengas em nivel colonial podem alterar o valor individual de cada individuo,
onde a menor sobrevivéncia é observada em individuos com depreciado valor para a
col6nia, o que deve acontecer em col6nias grandes ou populosas como a colonia 3.

Assim como a longevidade, a idade de inicio de forrageio também foi diferente
entre as estacdes, sendo o forrageio realizado precocemente na estacdo seca. O “trade-
off” entre longevidade e inicio de forrageio também foi referido por Ruppell et al
(2009), entretanto, algumas operarias de M. fasciculata que iniciaram o forrageio mais
precocemente, alternando entre dias de forrageio e dias dentro do ninho, ampliaram sua
expectativa de vida. Este tipo de plasticidade comportamental também foi visto em A.
mellifera por Sekiguchi & Sakagami (1966) e Rueppell et al. (2009), onde forrageiras
alternavam entre dias de forrageio e dias dentro do ninho. Este tipo de comportamento

foi observado em abelhas que iniciaram forrageio em idade mais jovem e assim
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apresentaram longevidade maior do que abelhas com inicio de forrageio mais tardio,
mostrando uma plasticidade comportamental em forrageiras que minimizam atividade
de forrageio por incrementar a longevidade em relacéo a outras abelhas (Rueppell et al.
2008).

Ao contrério da estacdo chuvosa, durante a estagcdo seca 0s parametros estimados
dentro da modelagem Weibull foram totalmente diferentes do padréo observado, o que
pode estar relacionado a alta probabilidade de morte que as abelhas apresentaram neste
segundo periodo. Isto também significa que na estacdo seca, a combinacdo de fatores
intrinsecos e extrinsecos produzem taxas de mortalidade muito distintas (e maiores) do
esperado. Devido a transicdo entre abelhas de ninho para forrageiras ter forte influéncia
sobre o padrdo observado de longevidade, parece que a modelagem Weibull falha
principalmente em considerar a mudanca importante na expectativa de vida de M.
fasciculata pos-inicio de forrageio.

Como mostrado por Rueppell et al. (2007) em A. mellifera, a taxa de
mortalidade das abelhas aumenta com a idade e de acordo com sua historia de vida
antes e depois do forrageio. A plasticidade comportamental pode alterar como cada
individuo responde as necessidades da coldnia ou como ele faz o “trade-off” entre
forrageio e longevidade (Sekiguchi & Sakagami, 1966), sendo assim dificil determinar
como podera ser precisamente o padrdo de sobrevivéncia das abelhas em um
determinado momento, sem considerar como as decisfes individuais sdo integradas no
nivel colonial

O aumento da probabilidade de morte com a idade foi observada por Higginson
et al. (2011), que relacionaram esse padrdo com danos nas asas (dano nas asas
simulando desgaste alar) e, consequentemente, maiores desgastes fisiologicos com

atividade de vobo/forrageio. Em M. fasciculata, o risco de morte € menor na estagio
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chuvosa em comparacdo com o periodo seco e a medida que as abelhas comegam
atividade de forrageio, na estacdo seca, a probabilidade de morte diéria dobrou, o que
nos permite supor que durante este periodo, as abelhas estavam mais susceptiveis aos
riscos de predacdo (Carey 2001b), e que quando isso ndo ocorria, as forrageiras
poderiam morrer por desgaste fisiologico (Neukirch 1982) enquanto excessivamente
batiam as asas como compensacgdo pela perda natural de area da asa (Higginson et al.
2011) durante atividades de forrageio.

Dessa forma, concluimos que M. fasciculata apresenta longevidade
marcadamente diferenciada entre duas estagfes do ano em clima tropical, e que a
longevidade das abelhas nas duas estacdes apresenta relacdo com a idade de inicio de
forrageio. Entretanto, tanto fatores intrinsecos como extrinsecos contribuem para
variacfes nos padrGes de longevidade entre as estacfes. Além disso, a plasticidade
comportamental das operérias durante a fase de forrageio também pode influenciar
profundamente a expectativa de vida. Assim, a modelagem weibull parece falhar em
captar a influéncia de mudancas drasticas na expectativa de vida em funcdo da idade,
devido & combinacdo de fatores intrinsecos e extrinsecos, especialmente ap6s o inicio de
forrageio. Assim sendo, a longevidade em abelhas sem ferrdo pode ser condicionada por
multiplos fatores o que torna este tema interessante para futuras pesquisas em insetos

sociais.
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