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RESUMO

As abelhas sdo os principais invertebrados que executam o indispensavel servico ecoldgico
da polinizagdo, servico esse que permite a variabilidade genética em plantas com flores e
assim garantem a viabilidade da vegetacdo. Apesar disso, nos dias atuais, esses seres se
veem ameacados por grandes perdas de habitat e a utilizacdo de defensivos agricolas em
grandes plantios. Em especial aquelas que se encontram dentro do bioma Cerrado, visto que
este sofre diariamente com a degradacdo de grandes dreas e possui apenas uma pequena
parcela de seu territério protegida por forca de lei. Dentre todos os grupos de abelhas
podemos ressaltar as Meliponini, abelhas nativas de zonas tropicais que evolutivamente
perderam a capacidade de usar o ferrao como forma de defesa. Em geral, invertebrados sao
afetados por essa intensa perda de habitat, porém pouco se sabe sobre como as abelhas
nativas sem-ferrdao (ANSF) se comportam diante de tal pressdo negativa. Esse estudo procura
entender como a diversidade de Meliponini se comporta diante da perda de habitat para
urbanizacdo e para agropecuaria no Distrito Federal. Para a amostragem dos espécimes
foram utilizadas armadilhas do tipo pan-traps, sendo 15 unidades distribuidas com distancia
de 5 metros entre cada uma por ponto amostrado, além disso foram utilizados dados da
plataforma de ciéncia cidada iNaturalist e informacdes sobre a localizacdo de col6nias de
moradores locais. Foram documentadas 73 col6nias de 15 espécies ao total, apresentando
um Indice de diversidade de Shannon de H=2,03 sendo as Areas Rural (H’=2,08) e Preservada
(H’=1,79) as mais diversas. As espécies mais amostradas foram Tetragonisca angustula
(n=25) seguida de Scaptotrigona postica (n=21), ambas com a maior parte das colonias
catalogadas em ambiente urbano, mostrando uma alta adaptabilidade das espécies citadas a
altos niveis de alteracdes antropicas. Nao foram encontradas diferencas estatisticamente
significantes entre a Area urbana e a Area rural (p=0,154). A baixa quantidade de dados
contidos na plataforma de ciéncia cidada e por terceiros, inviabilizou amostragem suficiente
para analises da area preservada, entretanto foi possivel a realizacdo de uma inicial lista de
espécies que ocorrem na area, visto que nado existem dados similares para a area.

Palavras-chave: meliponini; abelhas; diversidade; habitat.



LISTAS DE FIGURAS, TABELAS, QUADROS, GRAFICOS, SIMBOLOS E ABREVIAGCOES

Tabela 1 — Lista das espécies de abelhas sem-ferrdo dos 3 pontos do Distrito Federal e sua

abundancia

TAXA AREA URBANA  AREARURAL  AREA PRESERVADA
Scaptotrigona postica 14 7 1
Trigona snipes 1 1 1
Nannotrigona testaceicornes 1
Tetragonisca angustula 19 6
Lestrimelitta limao 1 1
Tetragona clavipes 2 5
Plebeia droryana 2
Scaptotrigona guimaraesensis 3
Trigona gr. guianae 1
Partamona combinata 1
Trigona truculenta 1
Frieseomelitta varia 1 1
Trigona hyalinata 1
Partamona cupira 1
Oxytrigona tataira 1
TOTAL 38 29 6




Figura 1 - Tipos de vegetacdo nos diferentes pontos de coleta - A) Area Preservada;

B)Area Rural; C) Area Urbana




Figura 2 - indice de similaridade de Jaccard entre as areas 01 (Urbana) e 02

(Rural) do estudo
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1. INTRODUGAO

O declinio das populacdes de abelhas em todo o planeta tem gerado enorme
preocupacdo na comunidade cientifica e em produtores agricolas (Cardoso & Gongalves,
2018; Kerr et al., 2015). A conversdo de habitats naturais em areas urbanas e rurais tem
resultado em perdas de habitat expressivas, causando o desaparecimento de espécies
(Cardoso & Gongalves, 2018) e afetando a relagdo planta-polinizador de areas naturais e
plantacdes agricolas (Kammerer et al. 2020). O crescente uso de pesticidas e agrotoxicos
contribui ainda para piorar esta situacdo, afetando diretamente e negativamente essas
populacdes (Maria Arena & Fabio Sgolastra 2014; Barbosa et al. 2015; Azucena et al. 2020).
Apenas no ano de 2020, foram aplicados 1.052.520 toneladas de defensivos agricolas, o que
movimentou US$12,113 milhées em 2020 no Brasil, um crescimento de 6,8% em relacdo ao
ano de 2019 e de 336% desde 2000 (Sindiveg 2020). O uso de pesticidas, porém, ndo
aumenta necessariamente a produtividade de uma cultura: entre os anos de 2000 e 2012,
seu uso em toneladas aumentou 162,32%, enquanto a produtividade por hectare aumentou
apenas 50,71% (Almeida et al. 2017).

O crescente aumento na degradacdo de areas naturais relacionado a expansdo de
areas urbanas e rurais tem resultado em indices assustadores. Estima-se que em 2010 o
Cerrado ja teria perdido cerca de 53% de cobertura vegetal nativa (Beuchle et al. 2015); de
acordo com o ultimo relatério da Agrosatélite Geotecnologia Aplicada Ltda, somente nos
anos de 2001 a 2018, o bioma teve cerca de 27.700.000.000 de m? de 4rea desmatada
(Rudorff et al. 2020), uma perda de vegetacdo preocupante em razdo de uma consequente
perda de habitat, que é compreendida como fator substancial para a redugao populacional e
de diversidade de abelhas nativas (Basu et al. 2016; Grab at al. 2019). De acordo com
Cardoso (2018), a riqueza e a diversidade de espécies encontradas em areas que sofreram
avanco da urbanizagao de forma intensa entre os anos de 1981 e 2015 foi reduzida em 45% e
houve registros de extin¢des locais.

As abelhas sdo os principais insetos que desempenham um servigo ecossistémico,
isto é, uma funcdo ecoldgica que resulta em beneficio direto ou indireto a humanidade
(Brown et al. 2007). A principal funcdo ecolégica das abelhas é a polinizagdo, atividade que
promovem inumeros beneficios a humanidade, como assegurar uma confiavel e diversa
fonte de sementes e frutas e garantir a populacdo de plantas nativas, que , por sua vez,
sustentam as funcgGes ecossistémicas (Potts et al. 2016). Na agricultura, em especial, a
contribuicdo destes animais é inegdvel. A polinizacdo direta de diversas culturas, promove
melhorias qualitativas ou quantitativas na produgdo, o que faz com que certas plantagdes
cheguem a ser 95% dependentes dos servicos ecossistémicos providos por estes organismos.
Uma vez que a maior parte das espécies ocorre naturalmente nos diferentes ecossistemas, a
manutencdo das areas naturais ao redor da plantacdo traz um beneficio adicional, que é o
controle natural de pragas que atingem as culturas (Giannini et al. 2015; Matias et al. 2016;
Klein et al. 2018).



As abelhas que mais ocorrem no Cerrado sao as Apinae, subfamilia de abelhas nativas
do Brasil (Roel et al. 2019); dentro desta subfamilia existe a tribo Meliponini, abelhas com
habitos sociais, ou seja, abelhas que constroem ninhos, na qual existem 417 espécies validas
descritas, sendo 33 géneros exclusivamente neotropicais (Camargo & Pedro, 2013). Essas
abelhas polinizam populagGes de plantas nativas e cultivadas que, muitas vezes, outras
abelhas ndo conseguem ser tdo eficientes (Giannini et al. 2015), como no caso da
castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa, Lecythidaceae), cuja polinizacdo exige que a
abelha levante o capuz da flor para acessar o néctar (Cavalcante et al. 2012). Algumas
culturas que sdo polinizadas pelos insetos da tribo meliponini sdo: manga, mandioca,
melancia, meldo, morango, murici, murici pitanga, pepino, pessegueiro, entre outras
(Giannini et al. 2015).

Apesar da perda de habitat afetar a populacdo de abelhas, ainda é possivel observar
algumas espécies que sdo tolerantes a essas perdas e que nidificam mesmo em dareas
profundamente alteradas, como areas urbanas, em meio a prédios e pracas. Espécies como a
Mandaguari (Scaptotrigona postica) e, principalmente, a Jatai (Tetragonisca angustula)
podem ser facilmente encontradas em cidades. Algumas vezes, ninhos de Jatai sao
encontrados dentro de muros ou objetos de decoracdo externos. Logo, é possivel que exista
um gradiente de tolerancia as modificacdes de habitat para algumas espécies deste grupo.
N3o existem ainda estudos suficientes para mensurar de fato o efeito da alteracdo dos
habitats sobre a riqueza e diversidade de Meliponineos para grande parte do territério
brasileiro, que possam ser utilizados no desenvolvimento de politicas publicas adequadas,
gue permitam aliar o crescimento socioecondmico e a conservagao destes organismos.

O presente estudo visa introduzir a compreensdao as respostas das espécies as
alteracbes ambientais e é fundamental para o desenvolvimento de estratégias voltadas a
manutencdo das espécies e dos servigos ecossistémicos promovidos por elas, especialmente,
guando considerados grupos de enorme importancia para sobrevivéncia de toda a biota,
como é o caso das abelhas.

OBIJETIVOS

Tendo em vista as lacunas de conhecimento sobre o impacto da conversdo de
habitats sobre as abelhas nativas sem ferrdo, o presente estudo tem como objetivo avaliar o
efeito de alteragcdes ambientais sobre a biodiversidade de Meliponini em area de Cerrado
nativo preservado, em drea rural e em darea urbana no Distrito Federal. Além disso,
Inventariar espécies que ocorrem em ambiente urbano, rural e Cerrado preservado no
Distrito Federal, identificar as espécies mais resistentes a intervencées antrépicas e estimar a
riqueza e a diversidade em cada uma das areas, de forma comparativa.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

As abelhas sdo insetos voadores da ordem Hymenoptera, pertencentes a superfamilia
Apoidea e, ao todo, sdo conhecidas aproximadamente 20 mil espécies em todo o planeta
(ITIS 2021), sendo cerca de 417 espécies validas somente na tribo Meliponini, na qual mais
da metade ja foi registrada em territdrio brasileiro (Camargo & Pedro, 2013).

Os meliponineos, conhecidos como Abelhas Nativas Sem Ferrdo (ANSF), sdo insetos
eussociais e vivem em colOnias perenes, ou seja, sdo ativas o ano inteiro. As col6nias podem
possuir milhares de operdrias, algumas centenas de zangdes e habitualmente apenas uma
rainha. Esse grupo de inseto é peculiar por ndo utilizar o ferrao para defesa, ja que possui
essa estrutura atrofiada, voltando-se para outras estratégias de defesa como a construgdo do
ninho em local de dificil acesso, como cavidades em fustes ou até mesmo em cavidades de
paredes e acomodacdo de resina na entrada da colbnia, impedindo a entrada de possiveis
invasores (Michener 2007; Wang et al. 2018). Outra estratégia conhecida em algumas
espécies é o fechamento do tubo de entrada durante a noite, o que impede a entrada de
parasitas que podem invadir a col6nia, além de proporcionar prote¢do contra outros perigos
(Alves et al. 2015).

Em geral, as abelhas sdo conhecidas por seu importante papel ecoldgico, a
polinizagdao. Estima-se que cerca de 85% das angiospermas sejam polinizadas por animais
(Ollerton et al. 2011) que sdo, em sua maioria, abelhas. Sua importancia, porém, é
subjugada, visto que esse servico resulta em assegurar uma confidvel diversidade de
sementes e suprimento de frutas; além disso, as abelhas sustentam populacdes de plantas
nativas e seu cultivo gera valores culturais e econémicos. Sua importancia esta diretamente
relacionada a economia, ja que elas polinizam agriculturas ao redor do mundo todo (Potts et
al. 2016). Estima-se que entre 5 e 8% da produgdo agricultural do mundo seria perdida sem
esses polinizadores, o que iria gerar um prejuizo de aproximadamente EUR 153 bilhdes (RS1
trilhdo), se ndo considerarmos culturas usadas para alimentacdo animal (Klein et al. 2018).
Na cultura do morango, por exemplo, a polinizacdo é essencial para determinar o valor de
mercado da fruta, podendo aumenta-la em até 92% quando devidamente polinizada
(Wietzke et al. 2018). No Brasil, podemos evidenciar a producdo de acai (Euterpe oleracae),
em que um estudo recente mostrou que, ao implantar colénias de abelhas nativas sem
ferrdo no local de cultivo, a producdo pode aumentar em até 250% qualitativamente e
guantitativamente (Muto et al. 2020).

Apesar de serem muito importantes ecologicamente, as abelhas vém sofrendo uma
perda populacional e, entre as razdes para isso, estdo a perda de habitat natural e o alto uso
de defensivos agricolas (Cardoso & Gongalves, 2018; Maria Arena & Fabio Sgolastra 2014;
Barbosa et al. 2015; Buchori et al. 2019; Azucena et al. 2020). De acordo com Cardoso
(2018), a cidade de Curitiba perdeu cerca de 45% da sua biodiversidade de abelhas e duas
espécies foram consideradas extintas do local apds 34 anos de urbanizacdo. Outro estudo
mostrou que o uso de drea natural para a agricultura tem um efeito inversamente
proporcional a biodiversidade filogenética de abelhas e impacta diretamente no servigo
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ecossistémico prestado, tanto para a agricultura quanto para plantas nativas da regido (Grab
et al. 2019; Buchori et al. 2019).

A agricultura, em geral, se utiliza de defensivos agricolas, o que representa outro
perigo para as abelhas (Maria Arena & Fabio Sgolastra 2014; Calatayud-Vernich et al. 2018;
Azucena et al. 2020). No Brasil, a quantidade de defensivos agricolas tem aumentado ao
longo dos ultimos anos: somente no ano de 2020, foram aplicados 1.052.520 toneladas de
defensivos agricolas, o que movimentou USS12,113 milh&es, um crescimento de 6,8% em
relacdo ao ano de 2019 e de aproximadamente 336% desde 2000 (Sindiveg 2020). Apesar
dessa quantidade de defensivos aplicados, os efeitos nao sao refletidos na produgao: entre
os anos de 2000 e 2012, o uso em toneladas aumentou em 162,32%, enquanto a
produtividade por hectare aumentou apenas 50,71% (Almeida et al. 2017).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, na América do Sul, o Cerrado é o
segundo maior bioma, ocupando uma darea de 2.036.448 km?®, cerca de 22% do territério
Brasileiro. Sendo considerado um dos hotspots mundiais de biodiversidade, é considerada a
savana mais rica do mundo, abrigando cerca de 35% de abelhas das areas tropicais (MMA,
2021). Apesar de toda essa riqueza, o Cerrado é alvo de um expressivo desmatamento:
estima-se que mais de 50% de toda a sua cobertura vegetal ja tenha sido perdida (Beuchle et
al. 2015). De acordo com o ultimo relatério da empresa Agrosatélite Geotecnologia Aplicada
Ltda, somente nos anos de 2001 a 2018, o bioma teve cerca de 27.700.000 de km? de &rea
desmatada (Rudorff et al. 2020); essa degradacdo ocorre principalmente devido a expansao
da agricultura. Entre os anos 2000 e 2014, a area cultivada cresceu cerca de 87%, e a soja € a
principal cultura no bioma, representando cerca de 90% de todo territério usado para
agricultura (Carneiro-Filho & Costa, 2016; Dias et al. 2017).

Na porcao central do Cerrado estd localizado o Distrito Federal e mesmo com dados
comprovando a grande diversidade de abelhas no bioma, os ultimos estudos que informam a
qgualidade desses animais no DF datam de 2021, sendo o Catalogo Nacional das Abelhas
Nativas Sem Ferrao (ICMBio, 2021), porém esses dados apenas incluem espécies relevantes
para a meliponicultura, atividade econémica e social de cultivar abelhas nativas sem-ferrao
(Neto, 1997). De acordo com Moure (2007), no DF somente ocorreriam 35 espécies da
subfamilia Apinae, sendo Meliponini representada por apenas 5 espécies. Estudos mais
recentes mostram que o numero é na verdade de pelo menos 18 espécies relevantes para
meliponicultura (ICMBio, 2021) . Esses dados sdao importantes para compor uma base de
dados que possa justificar acdes por parte do poder publico relacionadas a conservagao e
uso de terras no Cerrado.

3. METODO

O estudo foi conduzido durante o periodo de um ano, com coletas entre os meses de
Junho e Julho 2022 em trés localidades no Distrito Federal. As areas estdo localizadas no
Planalto Central do Brasil, em area de clima tropical de altitude com duas esta¢cdes bem
definidas, uma seca de maio a setembro e outra chuvosa de outubro a abril. A altitude média
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é de 1100 metros e ha predominancia de fitogeografia Cerrado com arvores de fuste
retorcidos e casca grossa (Britannica 2018; IBGE 2009).

As amostragens ocorreram nas seguintes areas: em drea urbana, na Superquadra Sul
315 SHCS - Asa Sul, Brasilia - DF (15°49'41.7"S, 47°55'33.1"W) em 4drea preservada, na
Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, Planaltina - DF (15°35'26.7"S, 47°36'50.7"W), e em
area rural na Fazenda Bom Jardim, DF 190 Km 08 (15°52'39.1"S, 48°14'01.8"W).

Para a coleta de espécimes, foram utilizados os seguintes métodos: pratos-armadilha,
gue consistem de recipientes coloridos que contém uma solucdo de agua e detergente, que
tem funcdo de quebrar a tensdo superficial da agua. Esse tipo de armadilha também é
conhecido com armadilhas de Moericke ou pantraps. Foram utilizados pratos-armadilha com
2,5 cm de altura e cerca de 22 cm de diametro, preenchidos com aproximadamente 150 mL
de dgua e de 4 a 5 gotas de detergente (Rotondi et al. 2019; Krug et al. 2008). Foram
disponibilizados 15 pratos, sendo cinco amarelos, cinco azuis e cinco brancos, a uma
distancia de aproximadamente 5 metros entre si, com cores intercaladas, sobre o solo, em
areas relativamente abertas proximas a vegetacdo por dois dias consecutivos (48h).

Figura 1 - Tipos de vegetacdo nos diferentes pontos de coleta - A) Area Preservada; B)Area

Rural; C) Area Urbana.
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Também foi utilizado de forma complementar o método de censo em flores com
redes entomoldgicas, que atuaram na captura e observac¢do de abelhas sobre as flores com o
auxilio de redes entomoldgicas (Krug et al. 2008) e a localiza¢do de colonias utilizando dados
da plataforma de ciéncia cidada iNaturalist e de moradores locais encontrados nos pontos de
coleta. As coletas foram realizadas por um coletor, totalizando 12 horas de coleta ativa. As
plantas floridas foram observadas por 10 minutos e todas as abelhas presentes nas flores,
com excegao de Apis mellifera, foram coletadas. Os animais foram eutanasiados e
armazenados em microtubos de 2 mL contendo alcool 70%. As abelhas em forrageamento
foram contabilizadas e registradas na ficha de campo. Individuos da mesma espécie
coletados dentro de um raio de 5 metros foram considerados como da mesma col6nia. As
coletas foram realizadas durante o periodo de seca (entre junho e agosto), quando a
temperatura tende a ser mais alta, o que aumenta o tempo de forrageamento diario de
algumas espécies (Alves et al. 2015). Com base nos resultados, foram calculados os indices
de riqueza e de diversidade, como o indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e indice
de similaridade de Jaccard (JI), que foram utilizados como parametros para comparagao
entre as areas, considerando suas similaridades e diferencas, para o teste da hipdtese foi
utilizado o Teste de Mann-Whitney. Para as analises foram utilizados os softwares estatisticos
R Core Team (2014) e JAMOVI.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram documentadas um total de 73 col6nias de 15 espécies, apresentando um indice de
Shannon H=2,03 durante os estudos, sendo apenas 1 individuo do total amostrado pela
metodologia de pan-traps, os de mais individuos amostrados foram localizados durante a
busca-ativa. Na area urbana foram localizadas 38 col6nias (H' = 1,15), em area rural foram
localizadas 29 col6nias (H = 2,08) e em Cerrado preservado foram localizadas 6 col6nias (H' =
1,79).

Tabela 1 — Lista das espécies de abelhas sem-ferrdo dos 3 pontos do Distrito Federal e sua

abundancia
TAXA AREA URBANA  AREARURAL  AREA PRESERVADA
Scaptotrigona postica 14 7 1
Trigona snipes 1 1 1
Nannotrigona testaceicornes 1
Tetragonisca angustula 19 6
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Lestrimelitta limao 1 1

Tetragona clavipes 2 5

Plebeia droryana 2

Scaptotrigona guimaraesensis 3

Trigona gr. guianae 1

Partamona combinata 1

Trigona truculenta 1
Frieseomelitta varia 1 1
Trigona hyalinata 1
Partamona cupira 1
Oxytrigona tataira 1
TOTAL 38 29 6

A espécie mais abundante documentada foi Tetragonisca angustula (n=25) seguida de
Scaptotrigona postica (n=21), ambas com a maior parte das col6nias catalogadas em
ambiente urbano, mostrando uma tendéncia a resisténcia a atividade antrépica por parte
dessas espécies. A rigueza encontrada para area rural (n=11) mostra um valor maior que em
outros estudos em drea de pastagem préximo a um remanescente de Cerrado (Roel et al.

2019).
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Figura 2 - indice de similaridade de Jaccard e Ruzicka entre as areas do estudo 1

(Urbana) e 2 (Rural).
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Quando avaliamos a diferenca entre as diversidades dos pontos através do Indice de
Jaccard podemos observar que a Area urbana e Rural apresentaram taxa de similaridade
entre eles de 41%, esse indice ndo leva em conta a abundancia das espécies em conta local.
Olhando para outra analise que leva em conta a abundancia das espécies, o indice de Ruzika
a similaridade cai para 36%, isso porque duas espécies tiveram abundancia muito acima da
média no ponto 1, foram elas: T. angustula e S. postica. Nao foi constatada diferenca
estatisticamente significativa entre as comunidades de Area urbana e Area rural (p=0,154).

Apesar disso, é possivel ressaltar a densidade de col6nias por area amostrada, enquanto
em area urbana se fez necessdario cobrir uma drea total de 610 ha para a documentagao de
38 colbnias, sendo aproximadamente 16 ha/coldnia, e em érea rural vimos uma densidade
de aproximadamente 11 ha/colonia, tendo 29 col6nias em uma drea total de 345 ha. Estudos
apontam que a preservacdao de habitats é importante para a diversidade por fornecer
recursos cruciais para a manutencdo de certas espécies, principalmente aquelas que
apresentam alta mobilidade (Elias, 2016) .

As espécies T. angustula e S. postica se mostraram as mais abundantes espécies a compor
as comunidades de Meliponini em ambientes extremamente urbanizados, porém esses

ambientes se mostraram uma ameaca a diversidade desse grupo, visto que a diversidade da
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area mensurada foi a menor entre os grupos apresentando uma alta frequéncia desses
individuos. A dificuldade em encontrar os ninhos, visto que nidificam em ocos de arvores
vivas, podendo até mesmo se encontrar a vdrios metros de altura (Neto, 1997) e a baixa
guantidade de dados contidos na plataforma de ciéncia cidada utilizados mostram a
necessidade de um estudo com um esforco maior em area preservada (ESECAE), no entanto
é possivel apresentar a lista de espécies que foram encontradas, dado importante tendo em

vista que ndo ha, na literatura, amostragem para a area.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados apresentaram duas principais espécies de ocorréncia em Area Urbana,
Tetragonisca angustula e Scaptotrigona postica, essas foram também as espécies mais
amostradas ao total de individuos. A Area Rural se mostrou a mais diversa com um Indice de
Shannon de H=2,08. Maiores estudos em drea preservada se mostram necessarios devido a
baixa quantidade de dados existentes na plataforma de ciéncia cidada e de frequentadores
para o local, porém uma lista incipiente de espécies para o local foi possivel, visto que na

literatura ndo se encontram dados anteriores.
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