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RESUMO GERAL  

Os estudos que visam avaliar a memória temporal em meliponíneos são importantes para 

compreender as estratégias de forrageamento, verificando como abelhas exploram fontes com 

período restrito de exposição, desde o início da oferta do recurso. Nesse estudo, nós 

investigamos se Melipona subnitida Ducke1910 (Apidae, Meliponini) possui memória 

temporal e a precisão desta com o decorrer dos dias, observando se as forrageiras monitoradas 

inspecionam o alimento antes e após do período de oferta do recurso, além disso, verificamos 

se elas possuem diferenças individuais consistentes no comportamento de antecipar na busca 

por alimento. Os experimentos foram realizados no Parque Nacional dos Lençóis Maranhenses, 

no município de Barreirinhas/ MA, Brasil. Um alimentador artificial com oferta de recurso 

restrita foi utilizado para avaliar memória temporal durante cinco dias consecutivos. Para isso, 

após a descoberta do alimentador, dez forrageiras de cada uma das três colônias selecionadas 

foram marcadas, e monitoradas nos dias subsequentes. A maioria das visitas ocorreu durante a 

oferta do recurso. No entanto, nem todas as forrageiras treinadas para visitar o alimentador 

fazem voos de antecipação ao horário de abertura do alimentador, sendo divididas em duas 

classes: “abelhas persistentes” e “abelhas reticentes”. Abelhas persistentes inspecionam a fonte 

de alimento em antecipação em relação ao tempo gratificante do dia anterior, enquanto as 

abelhas reticentes apenas visitam quando recebem informações confirmando a disponibilidade 

do alimento. Portanto, pode-se inferir que a presença de memória temporal garante que 

forrageiras de M. subnitida não iniciem o dia como novatas, tendo que gastar energia à procura 

de uma nova fonte. Além disso, forrageiras persistentes são capazes de reativar forrageiras que 

já conheciam o alimento e recrutar novas abelhas assegurando que um número máximo de 

abelhas explore o recurso durante a apresentação do néctar. Essas estratégias podem propiciar 

o sucesso no forrageamento dessa espécie, e consequentemente sua conservação em seu habitat 

natural.   
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APRESENTAÇÃO 

 

Meliponíneos são abelhas altamente sociais, comumente conhecidas como abelhas 

sem ferrão; assim chamadas por possuírem o ferrão atrofiado, constituindo o principal grupo de 

abelhas sociais nativas do Brasil (Campos, 1996; Michener, 2007). Elas estão amplamente 

distribuídas nas regiões de clima tropical e temperadas subtropicais, e a distribuição de cada 

espécie geralmente está ligada a um ecossistema específico (Michener, 2007). 

Abelhas sem ferrão são consideradas eficientes polinizadoras. De acordo com Kerr 

et al.(1996), nas florestas brasileiras são responsáveis por 40% a 90% da polinização das 

espécies vegetais. No entanto, poucas plantas oferecem pólen e néctar durante o dia todo; a 

maioria das espécies vegetais limita o acesso dos visitantes a horários restritos de 

disponibilidade. Logo, polinizadores devem associar precisamente a hora do dia com a 

apresentação de uma recompensa de alimentos. 

A presença de memória temporal em abelhas forrageiras pode garantir que elas 

visitem um recurso rentável no mesmo período, em todos os dias que ele estiver disponível. 

Essa memória é acionada por um relógio circadiano endógeno, demonstrado pela presença de 

comportamento de atividade alimentar antecipatória em um período de aproximadamente 24 

horas (Moore. e Rankin, 1983). Além disso, pode sugerir que abelhas agendam voos de 

forrageamento em antecipação de ritmos de secreção de néctar, tendo em vistas que estes podem 

não ser tão precisos quanto o alimentador (Moore e Rankin, 1983). 

A abelha Melipona subnitida, típica do nordeste do Brasil, possui distribuição 

relacionada principalmente à região semiárida brasileira, em que durante a estação seca o 

número de espécies floridas é reduzido. No entanto, a antecipação à abertura de um recurso 

pode ser uma estratégia adaptativa em um ecossistema com muitos concorrentes e/ou recursos 

limitados (von Frisch, 1967). 
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No presente estudo, investigamos a precisão da memória temporal de M. subnitida 

avaliando como a espécie se comporta de um modo geral, e a partir da perspectiva do 

forrageamento individual. Algumas perguntas: M. subnitida possui memória temporal e 

comportamento de atividade alimentar antecipatória? A precisão da memória temporal das 

forrageiras melhora com repetidas visitas para a fonte de alimento com o passar dos dias? 

Indivíduos apresentam diferenças consistentes no comportamento de antecipar um recurso? 

Para responder a esses questionamentos, analisamos a visitação de forrageiras a um alimentador 

artificial com tempo de abertura restrita durante cinco dias consecutivos.  

O trabalho apresenta um manuscrito preparado segundo as normas da Revista 

Insectes Sociaux (normas em anexo).  
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Resumo Memória temporal individual possibilita que forrageiras inspetoras 22 

atuem com a memória de curto prazo da colônia, permitindo que a colônia reaja a rápidas 23 

mudanças em seu ambiente, utilizando fontes de alimentos anteriormente utilizados, em 24 

vez gastar energia a procura de novas fontes. Os objetivos desse estudo foram (i) 25 

investigar se Melipona subnitida, possui memória temporal, avaliando se esta torna-se 26 

mais precisa com o decorrer dos dias, além de (ii) verificar o comportamento individual 27 

das forrageiras na atividade alimentar antecipatória. Para tal, marcamos 30 forrageiras em 28 

três colônias de M. subnitida (10 forrageiras/colônia), que foram treinadas para visitar um 29 

alimentador artificial com tempo de abertura restrito (7:00h-11:00h); e ao longo de 5 dias 30 

observamos os horários das visitas. A visitação das abelhas foi alta antes e durante o 31 

intervalo de abertura do recurso, mas raro após o fechamento, sugerindo que M. subnitida 32 

possui a capacidade de memorizar o horário de disponibilidade do recurso, aumentando 33 

a precisão com o decorrer dos dias, com abelhas antecipando suas visitas em relação ao 34 

horário que descobriram e ao de abertura da fonte. O comportamento individual de 35 

atividade alimentar antecipatória foi consistente, com a presença de abelhas que 36 

antecipam (inspetoras) e abelhas que não antecipam (reativadas). Forrageiras que 37 

antecipam na busca por um recurso permite ao grupo explorá-lo de forma eficiente, pois 38 

o explora logo nas primeiras horas de abertura, quando é mais abundante, por outro lado, 39 

forrageiras que não antecipam e esperam informações da fonte, evitam risco de predação 40 

e gasto desnecessário de energia. 41 

 42 

 43 

Palavras-chave: Atividade alimentar antecipatória – memorizar – inspetoras – 44 

reativadas – comportamento individual  45 
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Introdução 46 

 47 

As abelhas são de vital importância para a manutenção dos ecossistemas florísticos 48 

devido à sua eficiência como agentes polinizadores. Essa interação, entre abelhas e flores, 49 

ocorre em decorrência da dependência dos recursos florais para retirar o seu alimento e o 50 

de suas crias (Roubik 1989; Proctor et al. 1996; Michener 2007). Como resultado dessa 51 

necessidade intrínseca e da constante co-evolução com plantas floridas, as abelhas 52 

evoluíram muitos comportamentos que aumentaram a eficiência de seu forrageamento 53 

(van Nest e Moore 2012).  54 

As principais fontes de alimento das abelhas são néctar e pólen; estes muitas vezes 55 

estão disponíveis para os polinizadores apenas durante janelas temporais restritas (van 56 

Doorn e van Meeteren 2003; Matile 2006; Edge et al. 2012). Portanto, a presença de 57 

memória temporal é vantajosa, pois as forrageiras podem economizar energia, 58 

programando a sua atividade de voo para coincidir com os picos de ritmos diários de 59 

secreção de néctar em flores (Kleber 1935; Corbet e Delfosse 1984; Edge et al. 2012) 60 

e/ou horários de maior concentração de açúcar (Edge et al. 2012), em vez de gastar 61 

energia na exploração por recursos desconhecidos.  62 

O ritmo biológico das abelhas persiste mesmo sob condições constantes, 63 

evidenciando que abelhas são capazes de memorizar o tempo através de um relógio com 64 

mecanismo endógeno, não sendo conduzido por sinais externos (Moore e Rankin 1983). 65 

A memória temporal permite às abelhas buscarem recursos alimentares no tempo 66 

adequado, essa pode ser caracterizada como uma forma especializada de arrastamento, 67 

assegurando que os visitantes retornem à fonte de alimento diariamente à mesma hora, 68 

ou mesmo que antecipem este comportamento (Aschoff 1986).  69 
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Apesar de possuírem um sistema nervoso simples, as abelhas possuem a 70 

capacidade de associar o tempo à disponibilidade de alimentos utilizando seu senso de 71 

tempo para antecipar a busca por um recurso limitado (Antle e Silver 2009). Estudos 72 

sobre memória temporal e atividade alimentar antecipatória já são bem esclarecidos em 73 

abelhas melíferas (Apis mellifera), pois essas são historicamente bastante estudadas 74 

(Moore e Rankin 1985; Aschoff 1986; von Frisch e Aschoff 1987; Gould 1987; Wagner 75 

et al. 2013). No entanto, em meliponíneos pouco se conhece a respeito desse assunto. Os 76 

trabalhos relacionados a esses aspectos, para abelhas sem ferrão estão descritos para 77 

Trigona amalthea Olivier, 1789 (Breed et al., 2002),  Trigona fulviventris Guérin, 1844 78 

(Murphy e Breed 2008) e Melipona fasciculata Smith 1854 (Jesus et al. 2014). No 79 

entanto, nenhum desses trabalhos com meliponíneos verificou como esse comportamento 80 

ocorre a nível de indivíduo, trabalhando apenas uma visão geral da espécie.  81 

O comportamento individual é regulado pelas necessidades da colônia, no entanto, 82 

este comportamento individual também pode influenciar o estado colonial (Fewell e 83 

Winston 1992). Um aspecto que envolve, tanto o comportamento individual, quanto 84 

colonial é a ritmicidade observada no forrageamento por néctar e pólen no ambiente 85 

externo através dos ritmos circadianos (Moore 2001). A memória individual fornece uma 86 

resposta quando as condições de forrageamento mudam no decorrer das horas (Dornhaus 87 

e Chittka 2004), tendo em vista que abelhas inspetoras atuam com a memória de curto 88 

prazo da colônia (Biesmeijer e de Vries 2001), permitindo que a colônia reaja a rápidas 89 

mudanças em seu ambiente, utilizando fontes de alimentos anteriormente utilizados, uma 90 

vez que este se torne rentável novamente. Sendo assim, pode-se dizer que a inspeção é 91 

considerada um mecanismo importante para a realocação de forrageiras quando as fontes 92 

de alimento são difíceis de encontrar (Dornhaus e Chittka 2004). 93 
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Abelhas que vivem em ambientes com condições climáticas adversas, precisam 94 

reagir imediatamente a qualquer mudança no ambiente, seja ajustando o seu 95 

comportamento à respectiva condição ou abandonando a área quando as condições são 96 

desfavoráveis (Winston 1992; Freitas et al. 2007; Maia-Silva, 2015). A abelha Melipona 97 

subnitida Ducke 1910, por exemplo, é comum da caatinga e restinga, ambientes com 98 

temperatura média anual elevada e alta radiação solar (Zanella 2000; Prado 2003), e 99 

devido essas características têm despertado interesse para o conhecimento de suas 100 

adaptações comportamentais (Maia-Silva et al. 2015). O estudo sobre memória temporal 101 

nessa espécie é importante, pois amplia nossos conhecimentos das estratégias de 102 

sobrevivência dessa espécie nessas regiões xerófitas, tendo em vista que mesmo sendo 103 

comum de ambientes com condições extremas, a demora na exploração de fontes 104 

rentáveis pode ser perigoso devido a exposição às altas temperaturas. Além da 105 

termorregulação individual às altas temperaturas, em ambientes xerófitos há menor 106 

umidade e pluviosidade, logo o florescimento ocorre com menor frequência (Rathcke e 107 

Lacey 1985; Wright e van Schaik 1994), sendo assim, a utilização da memória temporal 108 

e a inspeção em antecipação a abertura do recurso é uma excelente estratégia para essas 109 

abelhas dominarem fontes escassas desde o início da oferta do recurso.  110 

Desse modo, este trabalho teve como objetivo avaliar existência e a precisão da 111 

memória temporal de M. subnitida, avaliando o comportamento individual das 112 

forrageiras, através da atividade alimentar antecipatória. 113 

 114 

 115 

 116 

Material e Métodos 117 

 118 
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Área de estudo e colônias 119 

O experimento foi realizado no povoado de “Ponta do Mangue” (2º34’52”S; 42º47’44”W), 120 

área situada no litoral oriental maranhense, no município Barreirinhas - MA. Este povoado 121 

encontra-se dentro dos domínios do Parque Nacional dos Lençóis Maranhenses, que 122 

abrange 155.000 ha e cuja vegetação ocupa 453,28 km2, sendo 405,16 km2 constituída 123 

predominantemente por restinga (Rios 2001). O trabalho foi desenvolvido no início da 124 

estação chuvosa, entre dezembro de 2014 e janeiro de 2015, período em que ocorreu 125 

redução da florada na região, e, consequentemente, houve menor disponibilidade de 126 

recursos para M. subnitida. 127 

Os experimentos foram realizados com três colônias diferentes de M. subnitida, 128 

que estão instaladas em um meliponário da região, sendo duas em caixas racionais e uma 129 

disposta em um substrato natural (tronco).  130 

Para garantir que forrageiras de outros ninhos não visitassem o alimentador, 131 

evitando o viés nas observações, as colônias foram postas a 100m distantes umas das 132 

outras. E ainda, após o término do experimento com cada uma, elas foram fechadas para 133 

evitar que as abelhas que já conheciam o alimento, continuassem a visitá-lo. 134 

 135 

Desenho experimental 136 

O alimentador artificial utilizado no processo de treinamento consistia em um 137 

conjunto de tubos de plástico de 1,5 ml (eppendorf) contendo uma solução de açúcar e 138 

água com concentração de 2,5M (60% de açúcar e 40% de água), dispostos radialmente 139 

num recipiente cilíndrico simulando uma inflorescência (Fig. 1; baseado em Jesus et al. 140 

2014). Para aumentar a atração das forrageiras para o alimento, duas gotas de essência de 141 

baunilha foram adicionadas por litro de xarope (Nieh 2004). Durante o experimento os 142 
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frascos foram mantidos sempre cheios, para garantir a oferta constante de alimento no 143 

período em que foi oferecido. 144 

No primeiro dia do treinamento, um único tubo com alimento foi aberto às 7:00h, 145 

próximo à entrada da colônia, para que as forrageiras pudessem ser atraídas para o 146 

alimentador. No momento em que as abelhas começaram a visitá-lo, elas foram marcadas 147 

em seu tórax usando tinta acrílica atóxica e a fonte foi movida gradativamente (de 20m 148 

em 20m) da entrada da colônia até a posição final, à 150m do ninho, onde todos os tubos 149 

de eppendorfs foram abertos. O alimentador permaneceu aberto por quatro horas (7:00h 150 

– 11:00h) simulando o período de antese de uma flor. 151 

As abelhas que visitaram o alimentador antes de chegarem a posição final foram 152 

marcadas e recolhidas ao chegarem à posição final, sendo mantidas isoladas em uma caixa 153 

de madeira fechada com alimento até o término do experimento. Essas abelhas capturadas 154 

foram importantes, pois elas recrutaram companheiras do ninho até a fonte de alimento 155 

(Nieh 2004), porém como já conheciam o alimentador em distâncias anteriores, foram 156 

consideradas forrageiras experientes para aquele recurso, não sendo utilizadas nas 157 

análises.  158 

Ao chegar à posição final de 150m, as primeiras dez operárias recrutadas nesse 159 

ponto, ou seja, aquelas que nunca haviam visitado o alimentador foram marcadas 160 

individualmente com uma combinação única de cores, e registrados os horários da 161 

primeira ocorrência de cada uma e demais visitas ao alimentador. Essas dez abelhas foram 162 

utilizadas para avaliar a capacidade das forrageiras de memorizar o horário em que o 163 

alimento era oferecido.  164 

Abelhas que chegaram após as dez marcadas individualmente foram classificadas 165 

como recrutas, sendo registrado o horário de sua ocorrência, capturadas e mantidas 166 
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isoladas logo que visitavam o alimentador, para limitar as visitas apenas às dez primeiras 167 

forrageiras na posição final. 168 

Do segundo ao quinto dia, observou-se das 5:00h às 17:00h os horários de 169 

revisitação das dez forrageiras marcadas no primeiro dia e as visitas das abelhas 170 

recrutadas por elas no mesmo local onde foi fechado no dia anterior. Das 5:00h às 6:59h, 171 

o alimentador permaneceu fechado sem oferecer o recurso alimentar. Das 7:00h às 11:00h 172 

os tubos foram abertos e o alimento foi fornecido. Das 11:01h às 17:00h o alimentador 173 

foi novamente fechado, simulando uma inflorescência que parou de oferecer recursos. O 174 

alimentador foi removido a cada dia às 17:00h e recolocado novamente no dia seguinte 175 

na mesma posição. 176 

Para a classificação comportamental das forrageiras, foram utilizadas as 177 

definições de Biesmeijer e Vries (2001) que descreve recruta como "indivíduo que utiliza 178 

informações externas para procurar um recurso alimentar previamente desconhecido", o 179 

inspetor "indivíduo que visita espontaneamente uma fonte de alimentação anteriormente 180 

conhecida", reativada “indivíduo que visita uma fonte já conhecida apenas se receber 181 

informação sobre sua disponibilidade” e a forrageira empregada "indivíduo que encontra 182 

e explora uma fonte de alimentação rentável". 183 

Para avaliar a memória temporal, foi observado o comportamento de antecipação 184 

de visitação das abelhas marcadas, em relação aos horários de descoberta do alimento e 185 

tempo de abertura do alimentador. Verificamos se elas chegaram ou não ao alimentador 186 

nos dias seguintes à descoberta, no mesmo horário, ou se o horário de visitas desviou 187 

significativamente do tempo de descoberta.  188 

O comportamento de inspeção foi considerado em relação ao horário em que o 189 

alimento foi oferecido nos dias de treinamento (7:00h - 11:00h). Assim, a inspeção podia 190 

ocorrer antes de o alimentador estar aberto (das 5:00h - 6:59h), sendo considerado 191 
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precisas apenas as visitas ocorrendo uma hora antes do alimento ser oferecido, ou depois 192 

do alimentador ser fechado (11:01h - 17:00h).  193 

Para estimar a precisão na memória temporal das abelhas, foi verificado o 194 

percentual do número total de forrageiras empregadas que chegaram dentro do tempo de 195 

treinamento e dentro do período de imediatamente uma hora anterior a ele, sendo estas 196 

designadas como "precisas" e todas que chegaram a qualquer outro momento como 197 

"imprecisas".  198 

 199 

Análise de dados 200 

Após uma análise visual confirmando a distribuição Von-mises, foi aplicado o teste 201 

circular de Watson-Williams, para analisar se há diferença entre (i) os horários de 202 

descoberta do recurso no primeiro dia e os dias seguintes de treinamento, e (ii) nos horários 203 

da última visitação das forrageiras empregadas entre o primeiro dia e os dias subsequentes 204 

de treinamento (Zar 1999; Jammalamadaka e SenGupta 2001).  205 

O teste Q de Cochran foi utilizado para avaliar se houve diferenças na proporção 206 

de abelhas que visitaram o alimentador antes e depois do período de oferta do recurso, para 207 

isso foram utilizados apenas os horários do terceiro dia ao quinto para as primeiras visitas, 208 

tendo em vista que essas abelhas no segundo dia após o dia de treinamento não conheciam 209 

o período de abertura do alimentador.  210 

Para avaliar a consistência no comportamento individual de antecipação das 211 

abelhas e no número de visitas realizadas antes da abertura do recurso foi utilizado o teste 212 

de repetibilidade (Nakagawa e Schielzeth 2010) e seus erros padrão usando modelos 213 

lineares de efeitos mistos (LMM). Além desse, foi utilizado o teste de Kruskal wallis para 214 

verificar se houve diferença entre o número de forrageiras inspetoras e forrageiras 215 

reativadas nos dias de experimento. 216 
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Os testes foram realizados com o auxílio dos programas Oriana 4.1 (Kovach 217 

Computing Services 1999), Statistica 7.0 (Statsoft Inc 2004) e R 3. 3. 2 (R Development 218 

Core Team 2016) utilizando um valor P crítico de 0,05. 219 

 220 

 221 

Resultados 222 

 223 

A precisão da memória temporal de M. subnitida em relação ao tempo do 224 

treinamento aumentou a cada dia (3º dia: 83,3%; 4º dia: 92,6%; 5º dia: 95,7%). As visitas 225 

ao alimentador ocorreram quase na sua totalidade durante o horário de oferta do recurso, 226 

correspondendo a 97,86% (n=9584) de todas as visitações.  227 

As abelhas empregadas tiveram horários distintos na descoberta do alimentador; a 228 

colônia 1 descobriu o recurso mais tarde (µ= 9:42 ± 0:17) que a colônia 2 (µ=7:51 ± 0:28) 229 

e a colônia 3 (µ= 8:12 ± 0:08). De modo geral, no primeiro dia do experimento todas as 230 

forrageiras empregadas de M. subnitida descobriram a localização do alimentador em 231 

média às 8:35h ± 0:52.  232 

Quanto ao horário de descoberta do alimentador, todas as forrageiras empregadas 233 

anteciparam as visitas, havendo diferença significativa entre os dias estudados (Watson-234 

Williams, F(134,4)=37,022, p <0,001), sendo esta notada entre o 1º dia e os dias 235 

subsequentes (Tabela 1). Além disso, houve uma redução da média e do desvio padrão 236 

circular do horário das primeiras visitas ao alimentador ao longo dos dias (Fig. 1). Todas 237 

as forrageiras empregadas anteciparam a sua primeira visita ao alimentador para antes do 238 

horário da descoberta, e destas 53% anteciparam tempo de abertura dos eppendorfs no 239 

terceiro dia (6:51h ± 0:40; Fig. 1). Apesar disso, não foi verificado significância na 240 

antecipação das abelhas na busca pelo recurso (Cochran, Q (79, 2) = 3,818; p<0,14).  241 
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Não foram encontradas diferenças significativas entre visitas de inspeções que 242 

ocorreram antes e depois do horário de abertura da fonte, porém pode-se observar que 243 

algumas forrageiras empregadas apresentaram consistências individuais (repetibilidade) 244 

em seus comportamentos de inspeção em antecipação à busca pelo recurso, tanto para o 245 

tempo de antecipação (R = 0,21 ± 0,09; p=0,001), quanto para o número de visitas das 5h 246 

às 6:59h (R= 0,55; p < 0,001). Foram diagnosticadas forrageiras que anteciparam todos 247 

os dias, outras que anteciparam em pelo menos dois dias, e aquelas que anteciparam uma 248 

ou nenhuma vez (Fig. 2). No geral, abelhas inspetoras representaram, aproximadamente, 249 

50% de todas as forrageiras empregadas, não diferindo estatisticamente das forrageiras 250 

reativadas (Kruskal-Wallis - F=3,33, p=0,5) (Figura 3).  251 

No que se refere aos horários das últimas visitas, 42% destas ocorreram após o 252 

fechamento do alimentador, diferindo significativamente no decorrer dos dias (Watson-253 

Williams, F(134,4)=2,78, p = 0,029), sendo que a maioria dessas visitas ocorreram nos 254 

primeiros minutos após o fechamento. Essa diferença foi observada entre o 2º dia e 4º dia 255 

(Watson-Williams, F(54,1) = 6,81, p = 0,012), 3º dia e 4º dia (Watson-Williams, F(54,1) = 256 

6,94, p = 0,011) e 4º dia e 5º dia (Watson-Williams, F(54,1) = 5,002, p = 0,03). Os demais 257 

dias não diferiram (Tabela 1). Essa diferença marcante em relação ao quarto dia pode 258 

estar relacionada ao horário (10:20 ± 0:54) que as abelhas deixaram de visitar o 259 

alimentador (Fig. 4). 260 

Em relação ao horário de fechamento da inflorescência, foram encontradas 261 

diferenças importantes entre as visitas que ocorreram antes e depois das 11:00h (Cochran, 262 

Q(79, 3)= 17,20; p < 0,0006), sendo que, 61% das últimas visitas ocorreram antes do 263 

fechamento do alimentador. Contudo, observamos que mesmo depois do horário de 264 

fechamento do alimentador, algumas abelhas continuaram a inspecioná-lo (Fig. 4). 265 
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Durante os dias de experimento, as forrageiras empregadas das três colônias 266 

estudadas recrutaram 281 abelhas (µ= 93,7 ± 63,03) na posição final, sendo que a maior 267 

concentração de abelhas recrutadas ocorreu logo nas primeiras horas após a abertura do 268 

alimentador (µ= 08:23h). 269 

 270 

 271 

Discussão 272 

 273 

Nossos resultados apontam a existência de memória temporal em M. subnitida, sendo esta 274 

verificada a partir do comportamento de atividade alimentar antecipatória e o fim da busca 275 

pelo recurso quando a disponibilidade de alimento cessou. De acordo com von Frisch 276 

(1967), a precisão na memória temporal de abelhas demonstra que as visitas de 277 

antecipação são parte integrante do comportamento de forrageamento, não podendo ser 278 

caracterizado como um comportamento meramente impreciso.  279 

A memória temporal em meliponíneos observada neste trabalho e em estudos 280 

anteriores (Breed et al. 2002; Murphy e Breed 2008; Jesus et al. 2014), bem como para 281 

A. mellifera (Moore e Doherty 2009) mostrou-se eficiente, com abelhas antecipando as 282 

visitas nos dias subsequentes a sua descoberta. Em A. mellifera (Moore e Doherty 2009) 283 

assim como neste trabalho, foi verificado ainda, que a precisão da memória temporal 284 

aumenta com o passar dos dias, permitindo que estes indivíduos explorem os recursos 285 

disponíveis no ambiente o mais rápido e eficientemente possível. Essa memória temporal 286 

permite também que muitas forrageiras não comecem o dia como novatas, eliminando a 287 

necessidade de gastar energia desnecessariamente para redescobrir as mesmas fontes de 288 

alimento (Wagner et al. 2013).  289 
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Todas as forrageiras empregadas de M. subnitida apresentaram antecipação na 290 

busca pelo recurso em relação ao horário em que descobriram a fonte no primeiro dia, e 291 

algumas anteciparam também o horário da abertura do alimentador. A existência de 292 

atividade alimentar antecipatória é importante para demonstrar o senso de tempo, pois os 293 

indivíduos que chegaram antes da apresentação do alimento não estavam sendo atraídos 294 

por pistas olfativas e/ou visuais, mas foram lembrando o tempo da disponibilidade do 295 

recurso no ambiente (Murphy e Breed 2008). Antecipar a busca por um recurso é um 296 

comportamento vantajoso, pois aumenta a oportunidade de monopolizar um recurso antes 297 

de qualquer concorrente potencial chegar, minimizando a competição com espécies que 298 

chegam mais tarde ou, eventualmente, encontram o recurso (Hubbell e Johnson 1978; 299 

Jesus et al. 2014). Além disso, a antecipação na exploração do recurso pode estar 300 

relacionada também ao ritmo de produção de néctar das flores, que pode ser menos 301 

preciso que o alimentador artificial, portanto, menos previsível ao longo do dia (Moore e 302 

Rankin 1983). 303 

A existência de atividade alimentar antecipatória em abelhas do gênero Melipona, 304 

pode ser considerado um comportamento vantajoso, pois permite evitar a competição 305 

direta com espécies que possuem um recrutamento ecologicamente dominante e de 306 

massa, como por exemplo, abelhas do gênero Trigona, que possuem rápida mobilização 307 

de operárias quando o alimento está disponível (Nieh et al. 2004; Breed et al. 2002).  308 

Assim como em T. fulviventris (Murphy e Breed 2008) e A. mellifera (von Frisch 309 

1967), 47% das forrageiras de M. subnitida não memorizaram o horário de 310 

disponibilidade da fonte, ou seja, não anteciparam a busca pelo recurso antes dele estar 311 

aberto. Para Murphy e Breed (2008) essa questão poderia indicar a existência de 312 

variabilidade entre os indivíduos para essa capacidade, ou ainda, todas poderiam 313 

memorizar, mas apenas um subconjunto de forrageiras expressa o comportamento.  314 
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Embora as visitas de antecipação na abertura do recurso não tenham se mostrado 315 

significativas, podemos perceber a consistência no comportamento individual de algumas 316 

forrageiras, com abelhas que anteciparam suas visitas em todos os dias após o dia de 317 

treinamento e outras que nunca anteciparam. No teste que avaliou a repetibilidade no 318 

comportamento individual das operárias, verificamos a existência de diferentes traços de 319 

personalidade na atividade alimentar das forrageiras empregadas de M. subnitida. De 320 

acordo com Moore et al. (2011) forrageiras inspetoras que saem da colônia em busca do 321 

recurso em antecipação ao tempo gratificante do dia anterior também podem ser 322 

consideradas “abelhas persistentes” e as que visitam a fonte apenas após receber 323 

informações sobre sua disponibilidade, “abelhas reticentes” (Moore et al. 2011; Wagner 324 

et al. 2013). Em abelhas sociais, o comportamento colonial emerge das ações de seus 325 

indivíduos (Pinter-Wollman 2012), e a variação entre a consistência individual pode ser 326 

importante na determinação da diferença observada entre as colônias.  327 

Em média 50% das forrageiras marcadas foram consideradas inspetoras, diferindo 328 

das observações feitas por Moore et al. (2011) com Apis, em que uma percentagem 329 

surpreendentemente elevada de forrageiras foram inspetoras, em média, 40%, 60% e 80% 330 

de forrageiras com 1, 2 ou 3 dias de experiência em uma fonte de alimento. Para M. 331 

subnitida, o número de abelhas inspetoras não aumentou no decorrer dos dias como 332 

ocorreu com as abelhas melíferas (Moore et al. 2011), porém essa percentagem é também 333 

considerada muito alta, pois poucas abelhas são necessárias para recrutar companheiras 334 

no ninho (Biesmeijer et al. 1998; Hrncir et al. 2000; Jarau 2009). De acordo com van Nest 335 

e Moore (2012), abelhas que não inspecionam, ou seja, esperam no ninho pela 336 

comunicação para uma fonte rentável (forrageiras reativadas), variam entre 40-90% da 337 

população total forrageiras, sendo essa distribuição extremamente importante, pois poupa 338 
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tempo e esforços, tendo em vista que estas apenas retornam a um alimento conhecido 339 

após serem recrutadas por abelhas inspetoras.  340 

O recrutamento em M. subnitida iniciou assim que o alimentador foi aberto, com 341 

um ápice nas primeiras horas de abertura do recurso, sugerindo a existência de uma 342 

estratégia eficiente na exploração de uma fonte de alimento que possui um período de 343 

oferta restrito, com recrutas e forrageiras experientes explorando logo nas primeiras horas 344 

da secreção de néctar, assegurando que um número máximo de abelhas forrageie durante 345 

a disponibilidade do recurso (Moore 1983). 346 

Em relação às inspeções que ocorreram após as 11h, período em que o alimentador 347 

estava fechado, poucas inspeções foram verificadas. Isto pode estar relacionado com o 348 

fato de que as abelhas podem trocar uma fonte de alimentação desfavorável por uma 349 

rentável em curto período de tempo (Wagner et al. 2013; Maia-Silva et al. 2015). Estudos 350 

com abelhas do gênero Apis constataram que essa rápida realocação ocorre em grande 351 

parte devido a mudanças no recrutamento de forrageiras para uma fonte mais lucrativa 352 

(Seeley et al. 1991; Granovskiy et al. 2012; Wagner et al. 2013). No entanto, observou-353 

se que algumas abelhas mesmo após o fechamento do alimentador realizaram inspeções 354 

esporádicas no meio da tarde quando o recurso estava fechado, isso acontece por que 355 

forrageiras gastam menos energia inspecionando um recurso já conhecido, do que 356 

gastariam estando constantemente à procura de novos recursos abundantes (Jesus et al. 357 

2014).  358 

Em quase todos os dias dos experimentos, as abelhas visitaram mais o alimentador 359 

no início do que no final do período de treinamento, resultado similar ao encontrado por 360 

Moore e Rankin (1983) com abelhas melíferas. Isso é de se esperar caso as abelhas 361 

deixem de visitar no início do período de treinamento (como observado no quarto dia), 362 

ou depois de várias visitas sem recompensa, a tendência é que as visitas de retorno 363 
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diminuam. Nesses casos, a eficiência de forrageamento pode ser observada pela 364 

capacidade de prever quando uma fonte de néctar não estará mais disponível naquele dia 365 

(Moore e Rankin 1983). No entanto, explorar um recurso logo no início da manhã, pode 366 

ser visto também como uma estratégia dessa espécie de coletar grandes quantidades de 367 

recursos logo nas primeiras horas de exposição, quando o recurso poderia ser mais 368 

abundante (Maia-Silva et al. 2015), pois em áreas com temperaturas elevadas, como é o 369 

caso da caatinga e restinga (Zanella e Martins 2003; Rêgo e Albuquerque 2006) nos 370 

horários próximos ao meio-dia essas abelhas podem estar se expondo ao perigo de 371 

superaquecimento (Willmer e Corbet 1981). 372 

O conhecimento da existência de memória temporal e consistência individual em 373 

forrageiras de M. subnitida, abelhas que vivem em ambientes de clima quente e seco, onde 374 

há escassez de recursos ao longo do ano, evidenciam-se como estratégias de maximização 375 

no sucesso do forrageamento dessa espécie, pois após encontrar um recurso rentável, 376 

poderá revisitá-lo nos dias seguintes, através da experiência do dia anterior. Além disso, 377 

ao antecipar a busca por um recurso, forrageiras permitem ao grupo explorá-lo de forma 378 

eficaz, pois o explora logo nas primeiras horas de abertura de sua exposição, quando é 379 

mais abundante. Por outro lado, forrageiras que nunca antecipam (forrageiras reticentes) e 380 

esperam informações da fonte, evitam riscos desnecessários de predação e gasto de 381 

energia. Essas estratégias adaptativas podem auxiliar na permanência dessa espécie em 382 

seus ambientes naturais, permitindo que forrageiras agendem seus voos para plantas que 383 

possua um período de antese mais favorável, evitando a exposição às altas temperaturas e 384 

baixa umidade, típicos de seus ambientes naturais.   385 
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Tabela 1 Comparações entre os dias para os horários das primeiras visitas e das últimas 546 

inspeções de forrageiras de M. subnitida a uma fonte de alimento artificial (Teste F de 547 

Watson-Williams) 548 

 549 

 
PRIMEIRAS 

VISITAS 
 

ÚLTIMAS 

INSPEÇÕES 

DIAS F Valor de p  F Valor de p 

1º dia e 2º dia 59,861 <0,001***   2,416 0,126 

1º dia e 3º dia 73,642 <0,001***  3,633 0,062 

1º dia e 4º dia 73,996 <0,001***  2,423 0,125 

1º dia e 5º dia 81,222 <0,001***  2,009 0,162 

2º dia e 3º dia 0,63 0,43  0,546 0,463 

2º dia e 4º dia 0,263 0,61  6,815 0,012* 

2º dia e 5º dia 1,734 0,194  0,037 0,848 

3º dia e 4º dia 0,122 0,729  6,949 0,011* 

3º dia e 5º dia 0,253 0,617  0,21 0,649 

4º dia e 5º dia 0,989 0,325  5,002 0,03* 
*** p < 0.001; *p < 0.05 

550 
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Lista de Figuras 552 

Fig.1 Horário da primeira visita de forrageiras de M. subnitida a um alimentador artificial 553 

em cada dia experimental (dados agrupados para as 3 colônias). As fatias indicam o 554 

número de abelhas nos horários correspondentes e a barra o tempo médio (μ: média do 555 

horário da primeira ocorrência; σ: desvio padrão circular do horário da primeira 556 

ocorrência) 557 

 558 

Fig.2 Horário individual da primeira visita para cada forrageira de M. subnitida um 559 

alimentador artificial em cada dia experimental (as numerações são os dias que ocorreram 560 

ou não atividade alimentar antecipatória - 3º, 4º e 5º dia) 561 

 562 

Fig. 3 Proporção de forrageiras inspetoras e forrageiras reativadas para os 3º, 4º e 5º dia. 563 

 564 

Fig. 4 Horário das últimas visitas de forrageiras de M. subnitida ao alimentador artificial 565 

em cada dia experimental (dados agrupados para as três colônias). As fatias indicam o 566 

número de abelhas nos horários correspondentes e a barra o tempo médio (μ: média de 567 

tempo da última ocorrência; σ: desvio padrão circular do tempo) 568 

 569 
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