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Resumo: As abelhas Apis Mellifera apresentam um comportamento intrincado de for-
rageamento, determinado pela sinalizacio de fontes de recurso (néctar) vidveis através da
waggle dance. Descobrir a relagio existente entre os padrdes de voo e forrageamento destas
abelhas e a composicao da paisagem € fundamental para formular estratégias de gestdao
ambiental visando a conservacdo da espécie. Este estudo apresenta um modelo matemético
de agentes para simular a atividade de forrageamento das abelhas e o recrutamento via
waggle dance. O modelo € implementado em linguagem R. A funcdo computacional criada
permite que o usudrio configure paisagens que variam em termos de quantidade de flores,
fragmentacdo do ambiente e qualidade (dogura) do néctar. Também € possivel configurar
parametros da colmeia como nimero de forrageiras, tempo de descanso, velocidade do
voo das abelhas, etc.
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Introducdo

Sabe-se que algumas espécies apresentam a tendéncia de se submeter a um rigoroso
padrio de trabalho em conjunto visando alcangar um objetivo o qual beneficia todos os
individuos da populag@o. Nestas espécies, a forma como os individuos (agentes) interagem
e o comportamento social resultante tem despertado o interesse de muitos pesquisadores.
Essa padronizac¢io do comportamento é definida como swarm intelligence (LEVY, 2003).

As abelhas, por conta do seu comportamento natural de visitagdo, apresentam um
importante papel como polinizadoras. Elas interagem de forma frequente com o ambiente
o qual se localizam ao redor das colmeias. As abelhas sdo responsdveis por grande
parte da polinizac@o na natureza, consequentemente, estas se tornam fundamentais para
a manuten¢ao do ecossistema e, consequentemente, para a sobrevivéncia humana. Para
tornar possivel sua comunicacdo, as abelhas utilizam de diversos recursos para que a
mesma seja a mais eficaz possivel, como, por exemplo: sons, trocas de esséncias e, até
mesmo, contatos fisicos. Por essas e outras razdes considera-se a comunicagao desses
seres como bem aprimorada.

No caso das abelhas Apis Mellifera, o forrageamento depende em grande parte da infor-
magcao transmitida através da waggle dance (FRISCH, 1953). As abelhas, ao se depararem
com uma fonte de alimento, realizam uma sequéncia padronizada de movimentos a fim
de informar a localizacdo da fonte. A atividade de recrutamento pela danca também ¢&
modulada pela distancia, abundancia e dogura do néctar.

Sao apresentados diversos trabalhos os quais simulam a ac¢do das forrageiras a partir
de modelos de agentes ou equagdes diferenciais (SEELEY, 1994; BEEKMAN, 2005),
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porém, poucos destes trabalhos estudaram a importancia da paisagem na atividade de
forrageamento.

Desenvolvimento

Neste projeto foi elaborado um modelo baseado em agentes para simular o comporta-
mento de forrageamento das abelhas Apis mellifera. Ao inicio de cada simulag¢do, uma
paisagem composta por arranjos florais (de diferentes espécies vegetais) € construida
aleatoriamente. Parametros que determinam as distribuicdes do nimero de flores, da
abundancia e qualidade de néctar, da densidade floral e da fragmentacio da paisagem sao
escolhidos livremente pelo usudrio.

As simulagdes representam um dia de forrageamento na colmeia. As abelhas sdo
livres para voarem em um espago bidimensional, onde localizam-se as fontes de recurso.
Elas podem atuar como batedoras, exploradoras, recrutadoras, seguidoras da danga ou até
mesmo estarem em repouso. As abelhas apresentam limites méximos para distancia de
voo e quantidade de carga a ser transportada. A intensidade de recrutamento (via waggle
dance) € modulada pela lucratividade do arranjo floral recém visitado, considerando-se o
balanco energético do forrageamento.

Ao longo das simulagdes, dados sao registrados continuamente. Assim, o usudrio pode
descrever a disposi¢do espacial das abelhas e dos arranjos florais visitados, a quantidade
de recursos coletada, a distribui¢do de trabalho na casta das forrageiras, e entre outras
respostas (Figura 1).
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Figure 7.2: (A) - Disposi¢ao espacial dos arranjos florais: flores ndo-visitadas (vermelho)

e visitadas (azul), abelhas (preto) e trajetdrias de recrutamento (pontilhado). (B) - Divisdo
do trabalho das abelhas forrageiras ao longo do tempo.

Conclusdo

Com o pacote computacional desenvolvido, o usudrio pode simular paisagens e avaliar
os impactos na atividade de forrageamento das abelhas Apis Mellifera. Dessa forma, a
ferramenta torna-se util em estudos sobre conservagdo das abelhas e gestdo ambiental.
O pacote encontra-se em fase de testes e serd disponibilizado livremente a partir de
repositorios online apds a publicacio deste trabalho em periddico cientifico.
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