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APRESENTACAO

As Ciéncias Biologicas, assim como as diversas areas da Ciéncia, passam por
constantes transformacgdes, as quais séo determinantes para o seu avanco cientifico. A
producéao cientifica tem papel essencial na avaliagdo da ciéncia, pois sustenta a avaliagdo
qualitativa e quantitativa. A avaliacdo da producgéo cientifica permite inferir sobre os
movimentos de institucionalizacdo e desenvolvimento da pesquisa em campos cientificos,
periodos e contextos especificos. Além de permitir 0 entendimento dos processos de
producao, difusdo e uso do conhecimento, também pode orientar o desenvolvimento e a
adaptacao de politicas cientificas, tecnoldgicas e de inovagéo.

Nessa perspectiva, o e-book “Produgéo Cientifica em Ciéncias Biolégicas”, € uma
obra composta de uma série de investigacbes e contribuicdes nas diversas areas de
conhecimento que interagem nas Ciéncias Bioldgicas, com uma leitura rapida, dinamica
e cheia de possibilidades de aprendizado. Assim, o e-book & para todos os profissionais
pertencentes as Ciéncias Biologicas e suas areas afins, especialmente, aqueles com
atuacao no ambiente académico e/ou profissional.

Portanto, o resultado dessa experiéncia, que se traduz neste e-book, objetiva
apresentar ao leitor a diversidade de tematicas inerentes as areas da Saude, Meio
Ambiente, Biodiversidade, Biotecnologia e Educacdo, como pilares estruturantes das
Ciéncias Biolégicas. Por fim, desejamos que a obra contribua para o enriquecimento da
formacéo universitaria e da atuagéo profissional, com uma vis@o multidimensional com o
enriquecimento de novas atitudes e praticas multiprofissionais nas Ciéncias Biologicas.

Agradecemos aos autores pelas contribuicdes que tornaram essa edigéo possivel, e
juntos, convidamos os leitores para desfrutarem as publicagcdes.

Danyelle Andrade Mota
Clécio Danilo Dias da Silva
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RESUMO: A relacdo entre a heterogeneidade
espacial e a diversidade de espécies na Mata
Atlantica ainda é pouco conhecida, provavelmente
porque resulta da influéncia conjunta da variagao
em diversos fatores. Os meliponineos séo
abelhas eusociais, representando a maioria dos
insetos visitantes de flores nos ecossistemas
tropicais. O presente artigo pretende descrever
trés metodologias utilizadas para diagnosticar a
estrutura das comunidades de meliponineos na
Mata Atlantica. Como as unidades reprodutivas
dos meliponineos sdo as colbnias sociais, o
censo de ninhos gera estimativas adequadas do
tamanho efetivo das populagdes. A distribuicdo
das colénias representa um reflexo da
disponibilidade dos recursos utilizados por elas.
Ja o monitoramento de ninhos artificiais analisa,
de forma indireta, as taxas de enxameagem
relativa, longevidade das coldnias e a diversidade
local. E por fim o uso de iscas atrativas avalia
a dindmica de forrageio das espécies e suas
interacbes. Essas metodologias contribuem
de formas distintas para a analise da estrutura
das comunidades de meliponineos, sendo
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importante a utilizacdo das trés, na mesma area
de estudo, para resultados mais satisfatérios. O
conhecimento gerado através desses estudos
€ de extrema importancia para agdes voltadas
para a conservagao dos meliponineos, educag¢éo
ambiental além do incentivo a criagéo racional de
espécies nativas.

PALAVRAS-CHAVE:
nidificacéo, forrageio.

abelhas sem ferrao,

METHODOLOGIES USED FOR THE
DIAGNOSIS OF THE STRUCTURE OF
MELIPONINE COMMUNITIES (APIDAE;

MELIPONINI) IN THE ATLANTIC FOREST

ABSTRACT: The relationship between spatial
heterogeneity and species diversity in the Atlantic
Forestis still poorly understood, probably because
it results from the joint influence of variation in
several factors. Meliponines are eusocial bees,
representing the majority of flower-visiting insects
in tropical ecosystems. This article aims to
describe three methodologies used to diagnose
the structure of meliponine communities in the
Atlantic Forest. As the reproductive units of
the meliponines are the social colonies, the
nest census generates adequate estimates
of the effective size of the populations. The
distribution of colonies represents a reflection of
the availability of resources used by them. The
monitoring of artificial nests, on the other hand,
indirectly analyzes relative swarming rates,
colony longevity and local diversity. Finally, the
use of attractive baits evaluates the foraging
dynamics of species and their interactions.
These methodologies contribute in different ways
to the analysis of the structure of meliponine
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communities, being important to use all three, in the same study area, for more satisfactory
results. The knowledge generated through these studies is extremely important for actions
aimed at the conservation of meliponines, environmental education, in addition to encouraging
the rational creation of native species.

KEYWORDS: stingless bees, nesting, foraging.

11 INTRODUGAO

A MATA ATLANTICA

A relagéo entre a heterogeneidade espacial e a diversidade de espécies na Mata
Atlantica ainda é pouco conhecida, provavelmente porque resulta da influéncia conjunta
da variagéo em diversos fatores (TONHASCA, 2005). Aliada a alta diversidade alfa, com
recordes de heterogeneidade local da flora arb6rea, a Mata Atlantica também exibe altas
taxas de substituicdo espacial de espécies, em alguns casos maiores do que aquelas
observadas na Amazénia (POR, 1992; GUEDES et al. 2005).

Por outro lado, a fragmentacéo extensiva da Mata Atlantica ja levou a uma perda de
diversidade na escala da paisagem, pela ampliagdo da extenséo de habitats antropizados e
pelo favorecimento de determinadas estratégias ecoldgicas. Por exemplo, segundo Metzger
(1999), paisagens espacialmente mais diversificadas favorecem o estabelecimento de
espécies vegetais generalistas, com reflexos potencialmente amplos sobre a fauna. Com
a homogeneizagao das condi¢des de existéncia espera-se reducdo na diversidade, devido
as rupturas nos mecanismos de regulagéo local e alteracdo nos processos em maior escala
espacial e, por conseqiiéncia, desestabilizagcdo dos tipos de comunidade que interagem na
paisagem.

O estado avancado de fragmentacdo da Mata Atlantica vem acompanhado de
profundas mudangas na diversidade de habitats na escala da paisagem, com efeitos
importantes sobre a diversidade nos remanescentes florestados. Aliada a expanséo dos
habitats antropizados, hd o problema da perda de conectividade ecolégica. Modelos
generalizados ja permitem fazer projecbes sobre efeitos da perda de habitat sobre a
conectividade (HANSKI, 1999), mas estudos empiricos vém demonstrando que as respostas
dependem dos tipos e configuragdo de habitats em mosaico e dos grupos de organismos
envolvidos. Com a expressiva reducao de area dos habitats de floresta da Mata Atlantica ha
muita preocupacao com a manutencao de processos ecoldgicos em maior escala espacial,
como a disperséo de sementes e a polinizagéo.

OS MELIPONINEOS

Um dos grupos de alta diversidade, e ampla distribuicéo entre os ambientes tropicais
e subtropicais, sdo as abelhas nativas sem ferrdo, os meliponineos (Apidae; Meliponini)
(MICHENER, 2000). Apresentam alta diversidade na Mata Atlantica em comparagcédo a
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outros Biomas (BIESMEIJER & SLAA, 2006), com grande dominancia em visita as flores de
espécies arbéreas (RAMALHO 2004; MONTEIRO & RAMALHO, 2010).

Os meliponineos sao abelhas “generalistas” quanto ao uso de substratos de
nidificac@o e recursos alimentares, e séo os principais consumidores de pélen das flores
nos trépicos umidos (ROUBIK 1993), alimento usado como fonte de proteina para producao
intensa e continua da prole. S&o reconhecidas cerca de 400 espécies e estima-se um
namero igual com novas espécies, distribuidas em aproximadamente 50 géneros, das
quais mais de 70% ocorrem apenas nas Américas (CAMARGO & PEDRO, 2007).

Suas colbnias sao perenes e apresentam, em geral, alta longevidade (ELTZ et
al. 2003), e a sobrevivéncia das mesmas depende do sucesso de reposicao continua da
enorme forga de trabalho, representada muitas vezes por milhares de operarias que vivem
poucos dias (NOGUEIRA-NETO, 1997). Embora cada espécie seja amplamente generalista
na exploragdo das fontes florais de polen e néctar, os meliponineos podem apresentar
especializagdo comportamental, isto é, constancia e preferéncia florais (RAMALHO et al.
1994, 2007). Na Mata Atlantica, os Meliponini desempenham papel fundamental no sistema
de polinizagdo de arvores com floracdo em massa, de flores pequenas, hermafroditas,
monodicas (MONTEIRO & RAMALHO, 2010). Essa relacdo ecolégica envolve uma
possivel co-evolugao difusa, com gradual substituicdo de outros polinizadores generalistas
(RAMALHO, 2004).

E provavel que haja restricbes mais severas sobre o nimero de espécies de
Meliponini nas comunidades ecologicas, dadas as altas demandas por alimento e altas
taxas de reposicao da biomassa coldnial (KLEINERT et al. 2009). Estudos sobre densidade
populacional de col6nias de diferentes espécies sustentam essa premissa (HUBBELL &
JOHNSON 1977; BATISTA et al. 2003; SILVA et al. 2013).

Além da oferta de alimento, a oferta de cavidades preexistentes para nidificacao &
um recurso chave (MARTINS et al. 2004). A diversidade de substratos de nidificagéo usados
por essas abelhas pode ser grande (NOGUEIRA-NETO, 1997). Poucas espécies fazem
ninhos aéreos, expostos ou parcialmente expostos, e a maioria depende de cavidades
preexistentes, tais como ocos de arvores vivas ou mortas, solo proximo das raizes de
arvores, interior de ninhos de outros insetos sociais, podendo ocupar também cavidades
artificiais associadas as construgées humanas (ROUBIK 1989; MICHENER, 2000; BATISTA
et al. 2003; SILVA et al., 2012; SILVA et al., 2013). A oferta de cavidades preexistentes é,
portanto, um dos provaveis fatores reguladores da riqueza e diversidade de meliponineos
nas florestas tropicais, como a Mata Atlantica.

2|1 DESENVOLVIMENTO

Principais metodologias para avaliar a estrutura das comunidades de
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Meliponini na Mata Atlantica

O censo de ninhos

Como as unidades reprodutivas dos Meliponini sdo as colbnias sociais, 0 censo
de ninhos gera estimativas mais adequadas do tamanho efetivo das populagbes, da
abundancia relativa das espécies e da estrutura das comunidades ecologicas. Além disso,
a distribuicdo das colénias em um determinado local representa um reflexo da distribuicdo
dos recursos utilizados por elas, principalmente os substratos usados para nidificagao,
e das interagdes com outros individuos da mesma espécie, ou de espécies diferentes
(KLEINERT, 20086).

A escolha de um local adequado para a construgdo do ninho é uma variavel que
influencia o sucesso ecologico das espécies de Meliponini, em um determinado habitat, pois
o ninho é um local fixo e permanente, a partir do qual os individuos da col6nia forrageiam e
dispersam para formar novas colénias (HUBBELL & JOHNSON, 1977).

Uma andlise da densidade de ninhos, aliada a informacdes complementares sobre
as espécies de meliponineos e sobre os substratos utilizados para nidificagcdo, pode
discriminar tendéncias gerais a serem aplicadas em uma discusséo sobre o processo de
escolha, empregado pelas espécies deste grupo (KLEINERT, 2006), além de permitir o
desenvolvimento de modelos que avaliem os efeitos da reducéo e fragmentacao de habitats
(BREED et al., 1999), e também de gerar dados importantes para a conservagéo e manejo
tanto dos fragmentos florestais quanto das préprias espécies de abelhas sem ferrdo que
atuam na polinizacéo.

Segundo Roubik (1989) a oferta de cavidades preexistentes seria o fator limitante
para a expanséo populacional dos Meliponini, ja que face a grande diversidade da flora
tropical, haveria grande variedade de recursos florais disponiveis ao longo do ano,
principalmente nos tropicos Umidos. A abundancia e distribuicdo de ninhos deveriam ser
reflexo da disponibilidade de substratos de nidificacdo e, dessa forma, as espécies que
diversificaram os sitios de nidificacao, construindo ninhos expostos por exemplo, também

reduziram a sobreposicéo de nichos e a competicao.

Ninhos-armadilha (ninhos artificiais)

Como a nidificagéo ocorre em cavidades preexistentes, outra forma de se medir a
abundancia e riqueza de espécies de Meliponini presentes em um determinado habitat, &
através do uso de ninhos-armadilha para captura de novos enxames. Ha técnicas simples
de melhorar a atratividade de enxames para esse tipo de armadilha, que ja sdo usadas
também por meliponicultores, mediante o emprego de varios materiais (NOGUEIRA-NETO,
1997; MALKOWSKI, et al. 2006; OLIVEIRA et al. 2009; SILVA ET AL.,2014; GOUVEA,
2016).
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O monitoramento de ninhos armadilhas avalia, de forma indireta, as taxas de
enxameagem relativa, a longevidade das col6nias, a dindmica temporal e, simultaneamente,
a diversidade local dos Meliponini (OLIVEIRA et al., 2009; SILVA et al.,2014; SILVA et
al.,2019). Os ninhos podem ser confeccionados com garrafas plasticas, de diferentes
volumes, e cada armadilha deve ser banhada internamente por uma mistura de extrato
de prépolis de diferentes espécies de abelhas, para melhorar a atratividade, e as entradas
(geralmente de tubo plastico) podem ser banhadas com cera.

Segundo FRANKIE et al (2002) em espécies de abelhas solitarias os ninhos
armadilhas séo largamente utilizados para estimar riqueza em espécies e tamanho de
populagdes, analisar ciclos de vida, comportamento sazonal e preferéncias por substratos.
Contudo poucas pesquisas foram realizadas com os meliponineos utilizando este tipo de
metodologia (SILVA et al., 2013; OLIVEIRA et al, 2013; GOUVEA, 2016).

De uma forma geral observa-se uma baixa frequéncia de ocupag¢édo dos ninhos-
armadilha pelos Meliponini nas florestas, e isso pode estar relacionada, em parte, a alta
variedade de substratos de nidificagcdo nestes tipos de habitats. Dessa forma as armadilhas
acabariam competindo com as cavidades naturais, ao contrario do que ocorre em areas
antropizadas, que apresentam pouca oferta de substratos naturais (BATISTA et al 2003,
SILVA et al 2013; SILVA et al., 2019). Além disso, variagbes mais rapidas na oferta de
cavidades tenderiam a favorecer espécies com historico de vida particular, que inclui alta
taxa de enxameagem e comportamento generalista de nidifica¢ao.

Outros fatores podem influenciar a ocupacdo dos ninhos, como o volume e o
numero das armadilhas disponibilizadas no ambiente; a luz solar incidente nas armadilhas;
0 excesso de umidade no interior dos recipientes; o material utilizado para a confecgcéo
das armadilhas; a cor das armadilhas; atrativos adicionais (ex:cerume-cera e propolis) e a
utilizacdo dos ninhos artificiais por outros insetos, como vespas e formigas (OLIVEIRA et
al., 2012; SILVA et al., 2014; GOUVEA, 2016; SILVA et al.,2019).

Iscas atrativas (borrifo de agua e mel)

Para avaliar os efeitos das variaveis sobre a particao espacial e temporal de alimento
€ possivel utilizar como isca padronizada uma solu¢ao de agua e mel, reconhecidamente um
bom atrativo para abelhas Meliponini, e também uma alternativa para testes comparativos
de forrageio (JOHNSON & HUBBELL 1974, 1975). A solu¢édo pode ser borrifada diretamente
sobre a folhagem e é considerada uma técnica eficiente para atragéo de abelhas Meliponini
em habitats de floresta tropical como a Mata Atlantica (BREED et al 1999; ELTZ 2004;
SILVA et al 2008; MONTEIRO, 2014).

Alisca padronizada (dgua: mel/2:1) pode ser borrifada sobre 1 m? de folhagem (entre
1-1,5 m acima do solo), em pontos diferentes da area de amostragem, a depender da
pergunta do estudo. Essa solu¢do permite avaliar a dindamica de forrageio das espécies
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e suas interagbes, podendo gerar previsbes sobre a riqueza de espécies, que neste
caso utilizam o mesmo recurso (BREED et al 1999; ELTZ et al 2002; SILVA et al., 2008;
MONTEIRO, 2014;SILVA et al.,2019).

As iscas de mel ja foram utilizadas como ferramenta de acesso a diversidade de
abelhas sociais entre diferentes elementos da paisagem em alguns estudos na floresta
tropical (LIOW et al., 2001; ELTZ, 2004; SILVA et al 2008; MONTEIRO, 2014). Através
desta metodologia ja foi possivel detectar variagdes espaciais importantes, principalmente
associados ao aumento da riqueza de espécies em habitats mais proéximos aos
remanescentes de florestas primaria (LIOW et al., 2001).

Entretanto segundo Breed e colaboradores (1999) as iscas podem ser tendenciosas
por atrairem facilmente espécies com forrageio mais generalizado, além disso eles
argumentam que a variagdo na taxa evaporacdo de substéncias odoriferas com a
temperatura poderiam produzir mudancas de atratividade das iscas. Ainda segundo esses
autores, as preferéncias de forrageio pelos meliponineos podem mudar de acordo com a
necessidade da col6nia ou da disponibilidade dos recursos naturais.

Eltz (2004) argumentou ainda que o numero de abelhas Meliponini em isca de mel
deve ser maior em momentos que as coldnias estdo mais fortes e quando existem poucos
recursos florais em oferta no habitat.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Diversos fatores ecoldgicos influenciam a riqueza e a ocorréncia de espécies de
Meliponini em areas de floresta tropical, como a Mata Atlantica. A alteracdo na qualidade
e tipos de substratos de nidificacdo disponiveis pode favorecer algumas espécies de
abelhas, dependendo do seu nivel de socialidade, grau de generalismo ou plasticidade
comportamental. Pesquisas que utilizam o censo de ninhos, as armadilhas artificiais e as
iscas atrativas contribuem de formas distintas para a andlise da estrutura das comunidades
de meliponineos. Cada técnica tem vantagens e desvantagens, sao influenciadas por
diferentes fatores e podem acabar selecionando algumas espécies de meliponineos em
detrimento de outras. Assim é importante a utilizacao das trés metodologias, na mesma area
de estudo, para que os resultados sejam mais satisfatorios. Essas técnicas possibilitam a
obtencgéo de informacgdes ecolbgicas importantes, como dados sobre a riqueza de espécies
e abundancia de ninhos, que podem contribuir para a elaboragdo de planos de manejo
e monitoramento de &reas naturais, além de acdes voltadas para a conservagdo dos

meliponineos, educacao ambiental e incentivo a criacéo racional de espécies nativas.
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