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INTRODUCAO

As regides onde o clima semiarido é predominante, como no Nordeste brasileiro,
caracterizam-se por possuir elevadas temperaturas ao longo do ano, com esta¢fes chuvosas
curtas ou irregulares, resultando num déficit hidrico na maior parte do ano (HRNCIR et al.,
2019). Além disso, a temperatura ambiente se comporta como um fator crucial para a
sobrevivéncia da cria de abelhas e, as vezes, um fator deletério para a colénia (JONES et al.,
2005).

Quando se trata da termorregulacdo em abelhas sociais, a area de cria € o principal alvo
desta atividade, cujo objetivo € manter homogénea a temperatura média dos favos de cria
(HEINRICH, 1996), uma vez que 0 sucesso no estabelecimento e desenvolvimento de uma
ninhada estd intimamente ligado as condicdes térmicas estaveis e menores oscilacbes da
temperatura ideal da cria (NIEH; SANCHEZ, 2005; HRNCIR et al., 2019).

Assim, este trabalho teve como objetivo utilizar a termografia infravermelha para
avaliar o desempenho térmico dos favos de cria da abelha jandaira (Melipona subnitida Ducke
- Apidae, Meliponini) em seus diferentes estagios de desenvolvimento, bem como o efeito da

temperatura sobre a curva de derretimento da cera dos favos.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

As mudancas climaticas que ocorrem gradualmente no nosso planeta, exercem direta e
indiretamente um processo de selecdo nas abelhas, no sentido de adaptar as espécies que
sobrevivem as condic¢des adversas no meio em que vivem (HRNCIR et al., 2019). Devido ao
longo periodo anual de estiagem e elevadas temperaturas, a regido semiérida proporciona um
ambiente térmico desafiador para as abelhas (SOUZA-JUNIOR et al., 2020).

Uma vez que estes insetos sdo estenotérmicos, eles precisam manter a temperatura
colonial numa faixa estreita de temperatura para garantir seu melhor desempenho ontogénico
(TAUTZ et al., 2003; JONES et al., 2005). Sendo assim, grande parte do sucesso ecoldgico e
evolutivo dos insetos eussociais é devido a existéncia de pelo menos uma habilidade de regular
as temperaturas em seus ninhos (JONES; OLDROYD, 2007).

A cera das abelhas eussociais ¢ um material multicomponente utilizado na confeccéao do
favo que protege a ninhada ao longo do seu desenvolvimento, armazena alimentos e apresenta
propriedades termorreguladoras, sendo esta ultima importante para endotermia colonial
(BUCHWALD et al., 2008). Estudos apontam que existem caracterizacdes especificas das
propriedades térmicas da cera de abelha em se tratando das curvas de derretimento das ceras,
0s quais variam entre as diferentes espécies, como entre as tribos da familia Apidae (Bombini,
Meliponini, Apini).

Desta forma, € crucial avaliar os efeitos da temperatura ambiente sobre o desempenho
térmico de larvas e pupas da abelha jandaira (M. subnitida) de diferentes idades, para assim
identificar a contribuicdo térmica de cada estagio de desenvolvimento para o ninho. Além disso,
faz-se necessario identificar a temperatura limite a qual se inicia a curva de derretimento da

cera dos favos.

METODOLOGIA

Foram coletados 14 favos de cria de abelha M. subnitida com diferentes estagios de
desenvolvimento e tirada uma foto digital de cada favo, marcando e numerando as células de
cria. Os favos escolhidos foram submetidos a temperaturas controladas de 20°C, 25°C, 30°C,
35°C, 37°C e 39°C, postos no fundo de em uma estufa incubadora (B.O.D. 250 L). Para cada
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tratamento térmico, foram obtidas fotografias termograficas (a cada 5 min e ao longo de 2h)
através de uma cadmera termogréfica digital (FLIR Serie SC620) colocada em um tripé no centro
da estufa, com 45 cm de distancia entre a lente e o favo. Foi utilizado o software ThermaCAM
Researcher 2.10 para avaliar as fotos termogréaficas e aferir as células de cria na ordem
correspondente as células marcadas nas fotos digitais, obtendo assim, as temperaturas de
superficie das células (TSc, °C) (Figura 01).

36,1°C

Figura O1: Foto termogréfica para aferir a temperatura de superficie de cada célula (Tsc). (Fonte:
autoria propria).

Foi aplicado a Equacédo 1 para se determinar o valor do gradiente térmico (°C) entre as

células e 0 ambiente térmico:
Gradiente Térmico = TSc (rxy— TX  (Equagéo 1)

Onde TSc (x) (°C) é a temperatura de superficie da célula submetida ao tratamento térmico
em questdo e Tx (°C) é o tratamento (20, 25, 30, 35, 36, 37, e 39 °C).

Ao fim de cada tratamento, os discos de cria foram desoperculados com pinga e registrado
o nivel de desenvolvimento de cada individuo. Os estagios observados foram classificados
como: ovo (OV); larva em estagio inicial de desenvolvimento (L1); larva em estagio
intermediario de desenvolvimento (L2); larva em estagio final de desenvolvimento (L3); pupa
em estagio inicial de desenvolvimento (P1); Pupa em estagio intermediario de desenvolvimento
(P2); pupa em estagio final de desenvolvimento (P3).

Para verificar o efeito que os diferentes tratamentos térmicos exercem sobre a variacao
da temperatura na superficie dos discos de cria e sobre os diferentes estagios de
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desenvolvimento foram aplicados os testes estatisticos anélise de variancia (One-Way Anova)

com os testes Tukey e Dunn, utilizando-se do software SigmaPlot 10.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estagios mais desenvolvidos tendem a maiores médias de ganho de calor, sendo que o
gradiente térmico em todos os estagios de desenvolvimento foi positivo a partir da faixa de 25
°C. Sob a faixa de 35 °C, a TP3 apresentou em média 0,61 °C a mais que sua Tx. Ou seja, a
temperatura média do favo tende a se elevar quanto maior for a quantidade de células contendo
estagios mais velhos e diminuir com a presenca de individuos mais jovens (Figura 02). Sung et
al. (2008) confirmaram que as temperaturas médias em geral foram mais elevadas na superficie
de células que continham larvas ou pupas em estagio de desenvolvimento mais avancado e

menores quando as células continham apenas ovos ou pequenas larvas.
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Figura 02: Comparacdo entre os gradientes térmicos médios e as categorias de cria. Letras minGsculas
diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos térmicos dentro da mesma categoria de
cria. Letras maiGsculas diferentes indicam diferenca significativa entre o tratamento térmico entre as

diferentes categorias de cria (P<0,05). (Fonte: autoria prépria).

INSTITUTO INTERNACIONAL

DESPERTANDO
VOCACOES



Os favos de cria apresentaram gradiente térmico positivo em todas as categorias nas faixas
25°C, 30 °C, 35°C e 37 °C, exceto para TOv, TL1 e TL2 a 39 °C (Figura 02). Nestes estagios
mais jovens, ocorre uma curva crescente de ganho de calor até a temperatura de 37 °C, mas
com um abrupto decréscimo sob 39° C. Isso observa-se devido ao sobreaquecimento da cera
dos favos, afetando bem mais os estagios larvais, possivelmente devido ao inicio da curva de
derretimento da cera, ou inicio de ponto de fusdo (BUCHWALD et al. 2008). Uma vez que a
temperatura se eleva, 0os microporos da estrutura da cera aumentam (DINKER et al., 2017). Isso
permite uma maior passagem de moléculas de agua na superficie das células para o ambiente
e, consequentemente, um resfriamento pela perda de calor por evapora¢cdo (BUCHWALD et al.
2008). Uma vez que os estagios mais jovens (TOv, TL1 e TL2) possuem maiores quantidades
de liquido interno, estes apresentaram maior resfriamento do que os estagios maduros com

pouco ou nenhum liquido.

CONCLUSOES

Constatou-se que 0s estagios mais maduros de desenvolvidos da cria de M. subnitida
tendem a maiores gradientes térmicos do que nos estagios imaturos. Além disso, foi
evidenciado que temperaturas além dos limites toleraveis da cria, a partir de 37°C, podem

comprometer o desenvolvimento devido ao potencial derretimento da cera dos favos.
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