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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo gerar subsidios para a conservacao das abelhas sem ferréo e
de seus habitats na Caatinga piauiense, considerando a diversidade de espécies, seus padrdes de
nidificacdo e as percepcGes de meliponicultores locais. Trata-se de uma pesquisa de carater
exploratorio, estruturada em duas abordagens complementares. Na primeira, de natureza ecolégica,
foram amostradas colonias de abelhas sem ferrdo em um fragmento de Caatinga, com registro dos
ninhos, identificacdo das espécies zooldgicas e vegetais associadas, além da mensuragédo e analise
de variaveis estruturais dos substratos. Na segunda, de carater socioecologico, foram realizadas
entrevistas com meliponicultores do semiérido piauiense, cujos discursos foram analisados por
meio de andlise de conteddo, visando compreender percepcbes sobre a importancia, ameacas e
estratégias de conservacao das abelhas. Foram registradas 132 col6nias pertencentes a seis espécies
(Scaptotrigona depilis (Moure, 1942) (n = 86), Scaptotrigona tubiba (Smith, 1863) (n = 33),
Frieseomelitta doederleini (Friese, 1900) (n = 5), Melipona (Melipona) asilvai Moure, 1971 (n =
5), Trigona recursa Smith, 1863 (n = 2) e Plebeia flavocincta (Cockerell, 1912) (n = 1)), com forte
dominéncia de Scaptotrigona, indicando baixa diversidade (H’ = 0,97) e elevada dominancia. Os
ninhos estiveram associados a 21 espécies vegetais, ao solo ou a madeira morta, com destaque para
juazeiro (Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild), o pau d’arco (Handroanthus impetiginosus
(Mart. ex DC.) Mattos) a umburana-de-cambdo (Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett) e
umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda), que apresentou maior frequéncia de ocupacéo. Observou-
se associacao significativa entre o didmetro das arvores e a ocorréncia de ninhos para S. depilis,
evidenciando preferéncia por substratos de maior porte, enquanto S. tubiba ndo apresentou relagéo
significativa com as variaveis analisadas. No componente socioecoldgico, os meliponicultores
apresentaram predominantemente uma relagdo cultural com a atividade, reconhecendo a
importancia ecoldgica das abelhas, especialmente para a manutencdo da biodiversidade. Além
disso, reconheceram as ameacas que esses insetos enfrentam, como o desmatamento, as queimadas
e 0 uso de agrotoxicos. No que se refere as estratégias de conservacdo, estas ainda sdo realizadas
de forma informal, pontual e ndo sistematizada. Os resultados indicam que a diversidade de abelhas
sem ferrdo na area estudada € baixa, possivelmente associada a fragmentacdo ambiental, enquanto
os meliponicultores detém conhecimento empirico sobre 0 comportamento e as ameacas a esses
insetos, apesar de sua aplicacdo ainda limitada na conservacao. Conclui-se que a conservacgdo das
abelhas sem ferrdo na Caatinga piauiense esta diretamente associada a manutencdo da vegetacao
nativa, especialmente de espécies arbdreas-chave, e que a integracdo entre conhecimento cientifico
e saberes locais constitui um caminho promissor para o fortalecimento de estratégias de
conservacdo da Caatinga. Adicionalmente, evidencia-se a necessidade de acGes educativas e
politicas publicas que promovam a sistematizacdo dessas praticas conservacionistas.

Palavras-chave: Relagdes sociedade-natureza; meliponicultura; polinizadores tropicais; servi¢os
ecossistémicos; Etnobiologia.



ABSTRACT

This study aimed to provide support for the conservation of stingless bees and their habitats in the
Caatinga of Piaui, considering species diversity, nesting patterns, and the perceptions of local
stingless beekeepers. This is an exploratory study structured into two complementary approaches.
In the first, of an ecological nature, colonies of stingless bees were sampled in a Caatinga fragment,
including nest recording, identification of associated zoological and plant species, and the
measurement and analysis of structural variables of nesting substrates. In the second, of a
socioecological nature, interviews were conducted with stingless beekeepers from the semi-arid
region of Piaui, whose statements were analyzed through content analysis to understand
perceptions regarding the importance, threats, and conservation strategies of bees. A total of 132
colonies belonging to six species were recorded (S. depilis (n = 86), S. tubiba (n = 33), F.
doederleini (n =5), M. asilvai (n =5), T. recursa (n = 2), and P. flavocincta (n = 1)), with a strong
dominance of Scaptotrigona, indicating low diversity (H’ = 0.97) and high dominance. Nests were
associated with 21 plant species, as well as soil and dead wood, with emphasis on S. joazeiro, H.
impetiginosus, C. leptophloeos, and S. tuberosa, which showed the highest frequency of
occupation. A significant association was observed between tree diameter and nest occurrence for
S. depilis, indicating a preference for larger substrates, whereas S. tubiba showed no significant
relationship with the analyzed variables. In the socioecological component, stingless beekeepers
predominantly exhibited a cultural relationship with the activity, recognizing the ecological
importance of bees, particularly for biodiversity maintenance. They also identified key threats
affecting these insects, such as deforestation, fires, and pesticide use. Regarding conservation
strategies, these are still carried out in an informal, occasional, and non-systematic manner. The
results indicate that the diversity of stingless bees in the studied area is low, possibly associated
with environmental fragmentation, while stingless beekeepers hold empirical knowledge about the
behavior and threats affecting these insects, although its application in conservation remains
limited. It is concluded that the conservation of stingless bees in the Caatinga of Piaui is directly
linked to the maintenance of native vegetation, especially key tree species, and that the integration
of scientific knowledge and local knowledge represents a promising pathway for strengthening
conservation strategies in the Caatinga. Additionally, there is a need for educational actions and
public policies to promote the systematization of these conservation practices.

Keywords: Society—nature relationships; meliponiculture; tropical pollinators; ecosystem
services; ethnobiology.
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1. INTRODUCAO

As abelhas desempenham um dos servicos ecossistémicos importantes para a manutengao
da biodiversidade e da seguranca alimentar: a polinizacao (Peh; Lewis, 2012; Requier et al., 2023).
Estima-se que cerca de 87,5% das espécies de angiospermas sejam predominantemente polinizadas
por animais (Ollerton; Winfree; Tarrant, 2011), e embora o grau de dependéncia desses
polinizadores varie entre espécies, as abelhas exercem um papel de destaque nessa porcentagem,
influenciando diretamente na estabilidade dos ecossistemas naturais e na produtividade de cultivos
agricolas (Klein et al., 2007; IPBES, 2016).

Nos Ultimos anos, contudo, observa-se um declinio alarmante nas populac6es de abelhas,
resultado de varios fatores antropogénicos, como: o desmatamento (Klein, 1989; Samejima et al.,
2004; Kremen et al., 2004; Brosi, 2009; Brown; Oliveira, 2014; Gomes et al., 2019), o uso
intensivo de pesticidas (Boff et al., 2018; DiBartolomeis et al., 2019; Sanchez-Bayo; Wyckhuys,
2019; Cham et al., 2019), a introducéo de espécies exoticas (Garibaldi et al., 2021) e as mudancas
climaticas (Gomes et al., 2019; Soroye; Newbold; Kerr, 2020; Giannini et al., 2020; Lima;
Marchioro, 2021).

O Brasil, um pais tropical com grandes dimensfes territoriais, abriga uma grande
diversidade de espécies de abelhas. De acordo com o Catalogo Moure, 0 pais possui 1965 espécies
descritas na literatura (Moure; Urban; Melo, 2023), 0 que representa aproximadamente 9,5% da
fauna global de abelhas (Ascher; Pickering, 2020; Orr et al., 2021). No entanto, no contexto
nacional, a conservacdo da biodiversidade ndo esta assegurada. O desmatamento, impulsionado
principalmente pela expansdo agropecuaria, € um dos fatores principais no comprometimento tanto
da abundancia, quanto da riqueza de espécies nativas brasileiras (Brown et al., 2024; Pundek;
Gongalves, 2025).

No bioma Caatinga — que abrange cerca de 10% do territério brasileiro e apresenta
consideravel taxa de endemismo de abelhas (Zanella; Martins, 2003; Felix; Freitas, 2021) — os
efeitos dessas ameacas sao particularmente preocupantes. A degradacgéo da vegetagédo nativa reduz
a disponibilidade de locais adequados para a nidificacdo das abelhas, comprometendo a
manutenc¢do das populagdes locais e, por consequéncia, a polinizacdo de diversas espécies vegetais
(Martins et al., 2004; Samejima et al., 2004).

A nidificacdo é um dos aspectos mais sensiveis e determinantes para a ecologia das abelhas,

especialmente para a grande maioria das espécies meliponineas, cujas col6nias sdao permanentes e
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dependem de cavidades especificas para se estabelecerem (Cortopassi-Laurino et al., 2006;
Imperatriz-Fonseca et al., 2012). No entanto, a disponibilidade desses locais esta diretamente
associada a integridade da vegetacdo nativa e a presenca de arvores de grande porte,
frequentemente escassas em paisagens degradadas (Samejima et al., 2004; Santos et al., 2020).

A meliponicultura, criagdo tecnificada das abelhas sem ferrdo, apresenta-se como uma
estratégia importante para a conservacao desses insetos (Zanella; Martins, 2003; Ribeiro et al.,
2019; Barbiéri; Francoy, 2020). Além de permitir a exploracdo sustentavel do mel e de outros
produtos da colmeia, quando associada ao manejo consciente da necessidade de manutencdo de
floradas acessiveis as abelhas, pode estimular praticas de conservacdo ambiental entre o0s
meliponicultores, reduzindo a fragmentacgdo dos habitats e a coleta predatdria de ninhos na natureza
(Lopes; Ferreira; Santos, 2005; Rosso-Londofio; Imperatriz-Fonseca, 2017; Carvalho, 2017).

No entanto, para que a meliponicultura e outras iniciativas de conservacdo sejam mais
eficazes, é fundamental aprofundar o conhecimento sobre os substratos utilizados por essas abelhas
para nidificagdo e a relacdo delas com a vegetagdo nativa. Os ninhos para esses insetos séo
instalacBes fundamentais e potencialmente longevas, justificando segundo Roubik (2006), o
investimento dos meliponineos em locais duradouros, como estratégia de sobrevivéncia e defesa.
Por isso, as arvores emergem como 0s principais substratos de nidificacdo para as abelhas sem
ferrdo.

Considerando a importancia das arvores para a conservagdo dos meliponineos, o corte de
certas espécies arbdreas para uso como lenha, como apontado por Martins et al. (2004), configura-
se como uma das a¢fes mais impactantes sobre a vegetacdo da Caatinga e representa uma ameaca
direta @ manutencdo das abelhas sem ferrdo.

Apesar da importancia dos meliponineos na Caatinga, ainda ha uma caréncia de estudos
detalhados, especialmente no Piaui, sobre a diversidade, locais de nidificacdo e espécies vegetais
associadas. Compreender essa relagdo pode contribuir para estratégias mais eficazes de manejo e
conservacao, tanto das abelhas quanto das espécies vegetais fundamentais para sua sobrevivéncia
(Samejima et al., 2004)

Diante do cenéario acima apresentado, o presente trabalho se propde a gerar subsidios para
a conservacao das abelhas sem ferrdo e de seus habitats, considerando a diversidade de espécies,
seus padrbes de nidificacdo e os saberes locais de meliponicultores na Caatinga piauiense. Os

objetivos especificos foram: A) Investigar a diversidade de abelhas sem ferrdo nidificadas em uma
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area de Caatinga piauiense; B) Avaliar os padrdes das abelhas sem ferrdo no que se refere a
nidificacdo em um fragmento de vegetacdo de Caatinga no Piaui; C) Analisar as percepg¢des de
meliponicultores(as) do semiarido piauiense em relacdo a conservacdo dos substratos de
nidificacdo e das abelhas sem ferréo.

Este € um estudo de cunho exploratério, no qual objetiva-se responder as seguintes
perguntas fundamentais: No capitulo 1 buscou-se responder qual a diversidade bioldgica de abelhas
sem ferrdo nidificadas e seus padrdes de nidificacdo na area de estudo, partindo da hipotese de que
arvores de maior porte apresentam maior frequéncia de nidificacdo. Ja no capitulo 2 a pergunta a
ser respondida foi quais as percepcOes de meliponicultores do semiarido piauiense sobre a
conservacdo das abelhas nativas, partindo-se da hipdtese que os meliponicultores possuem
conhecimento ecoldgico consistente sobre os substratos de nidificacéo.

Para melhor organizacdo, a presente dissertacdo estd estruturada em elementos pré-
textuais, introducgdo, revisdo de literatura, referéncias, artigos e consideragdes finais. S&o
apresentados dois artigos, o primeiro é intitulado “Diversidade de Abelhas sem Ferrdo e Padroes
de Nidificacdo em Area de Caatinga, Piaui, Brasil” e o segundo é denominado “Percepcdes
Socioecoldgicas de Meliponicultores sobre a Conservacdo de Abelhas sem Ferrdo no Semiarido

Piauiense”.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aspectos gerais sobre abelhas

As abelhas sdo insetos pertencentes ao grupo Aculeata da ordem Hymenoptera, incluindo
as vespas e as formigas. Cumpre destacar que as fémeas desse grupo possuem ferrdes modificados,
derivados dos ovipositores ancestrais. Nessa ordem, a superfamilia Apoidea engloba abelhas e
vespas esfecoides, sendo as abelhas reconheciveis pela presenca de pelos plumosos, com
segmentos basitarsos mais largos e pela auséncia de pelos faciais brilhantes, como encontrado em
muitas vespas. Além dessas caracteristicas morfologicas, as abelhas se diferenciam pela utilizacdo
do pdlen como fonte de alimento desde a fase larval, ao contrario das vespas dessa superfamilia,
que sdo predominantemente carnivoras (Michener, 2007; Silveira; Melo; Almeida, 2002).

N&o ha um consenso entre 0s cientistas quanto a origem exata das abelhas, mas, evidéncias

fosseis indicam que esse grupo surgiu no periodo Cretaceo, ha 125 milhdes de anos (Poinar Jr;
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Danforth, 2006). Esse periodo coincide com o surgimento das angiospermas, sugerindo um
historico de coevolugdo entre abelhas e as plantas com flores (Silveira; Melo; Almeida, 2002).
O grupo monofilético Apiformes ou Anthophila (abelhas), provavelmente evoluiu a partir de um
ancestral do grupo parafilético Spheciformes (vespas esfecdides) (Michener, 2007; Melo, 1998).
Essas diferencgas sdo importantes ndo apenas para a classificagdo, mas também para entender a
ecologia e 0 comportamento desses insetos e suas interagdes com o0 ambiente.

Segundo Michener (2007), as abelhas estdo classificadas em 7 familias e 21 subfamilias.
Entre elas, destaca-se a subfamilia Apinae, notavel pela diversidade de espécies eussociais com
ampla distribuicdo, importancia ecoldgica e econdmica. Além disso, a subfamilia abriga as quatro
tribos de abelhas corbiculadas (Apini, Bombini, Euglossini e Meliponini). Essas abelhas possuem
uma estrutura denominada corbicula, localizada na parte externa da tibia das pernas traseiras, sendo
utilizada para coletar e transportar polen (Michener, 2007; Gruter, 2020).

No planeta existem cerca de 21 mil espécies de abelhas registradas (Ascher; Pickering,
2020; Orr et al., 2021). Para o Brasil, estima-se haver mais de 3 mil espécies (Silveira; Melo;
Almeida, 2002). No entanto, atualmente sdo reconhecidas como catalogadas para a fauna brasileira
de abelhas 1965 espécies — 121 pertencentes a subfamilia Andreninae, 1031 a subfamilia Apinae,
126 a subfamilia Colletinae, 337 a subfamilia Halictinae e 350 a subfamilia Megachilinae (Moure;
Urban; Melo, 2023).

Para além de ser beneficiado direta e indiretamente por meio da polinizag&o, historicamente
o ser humano se beneficia da relacdo planta-abelha por meio da utilizacdo de algumas substancias
produzidas ou coletadas pelas abelhas para os mais variados fins, desde alimenticio e medicinal a
espiritual (Griter, 2020). Dentre essas substancias estdo o mel, geleia real, cera, propolis, pdo de
abelha, polen e veneno (Mutsaers et al., 2006; Mardegan et al., 2009; Griter, 2020).
Economicamente o principal produto que o ser humano obtém das abelhas é mel (VanEngelsdorp;
Meixner, 2010).

Historicamente ndo se sabe ao certo quando o ser humano comecou a coletar e consumir
mel, mas existem vestigios que essa é uma pratica milenar (Crane; Graham, 1985). Atualmente a
espécie Apis mellifera Linnaeus (1758) é a espécie mais manejada pelo ser humano para a produgao

apicola, tendo producéo de mel expressiva (VanEngelsdorp; Meixner, 2010).
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2.2. Importéncia ecossistémica das abelhas e as ameacas a manuten¢do da biodiversidade
desses insetos

A polinizacdo desempenhada pelos mais variados animais, desde insetos, passaros e até
mamiferos, é de extrema importancia para manutencéo da teia alimentar, uma vez que esses grupos
sdo responsaveis pelo processo de reproducdo de aproximadamente 87,5% das plantas
angiospermas (Ollerton; Winfree; Tarrant, 2011). As abelhas sdo apontadas como o principal grupo
polinizador (IPBES, 2016).

A polinizacéo, servico ecossistémico fundamental para o equilibrio dos ecossistemas e para
a agricultura, beneficia diretamente o ser humano, tanto em termos ecoldgicos, quanto econémicos.
Estima-se que cerca de 75% das espécies de interesse agricola sejam dependentes da polinizagdo
cruzada promovida por esses insetos (Klein et al. 2007). Os polinizadores desempenham papel
essencial ao aumentarem a producdo de frutos (Klein; Steffan-Dewenter; Tscharntke, 2003) e de
sementes (Morandin; Winston, 2006), além de influenciarem na qualidade de frutos de algumas
espécies (Serrano; Guerra-Sanz, 2006).

Isso evidencia a necessidade de conservacdo dos polinizadores, protagonistas da
manutencdo da biodiversidade e dos sistemas agroalimentares. Diante do declinio da entomofauna
(Biesmeijer et al., 2006; Keil et al, 2010; Potts et al., 2010; Vanbergen; Insect Pollinators Initiative,
2013; Van Lexmond et al., 2015), estratégias de conservacdo integradas sdo urgentes, buscando a
conservacao dos habitats naturais e a adogdo de praticas agricolas sustentaveis.

O clado das abelhas e a maioria das plantas com flores (angiospermas) desenvolveram ao
longo de milhdes de anos uma relacdo mutualistica, que por meio do processo de coevolucao,
tornaram as abelhas um dos principais grupos polinizadores dessas, que sdo as plantas mais
abundantes do planeta (Michener, 2007). As abelhas sdo necessarias para a reproducdo sexual da
maioria das plantas com flores no ambiente natural, assim como das plantas utilizadas na producao
alimenticia humana (Ollerton; Winfree; Tarrant, 2011; Rech et al., 2014; Klein et al. 2007;
Alemberhe; Gebremeskel, 2016).

Segundo Bertoli et al. (2019, p. 11) a “coevolugdo é o processo evolutivo que quando uma
mudanga ocorre em uma espécie, ira influenciar a evolucao de outra espécie”. No contexto das
interacOes entre abelhas e plantas com flores, a coevolugdo constitui um processo dinamico e
continuo, que envolve uma rede complexa de interacdes entre varias espécies, resultado de uma
série de adaptacOes e diversificacdo dos dois grupos (Guimaraes Jr. et al., 2017).
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Nesse processo coevolutivo, as plantas desenvolveram caracteristicas atrativas, como:
cores, aromas especificos e oferta de recompensas florais, incluindo o néctar, resinas e pélen, com
0 objetivo de atrair polinizadores efetivos. Por outro lado, as abelhas desenvolveram
especializacbes comportamentais e morfologicas (como o tamanho do corpo e das linguas e
estruturas para carregar os recursos florais) otimizando a eficiéncia da polinizagdo (Zanella;
Martins, 2003; Michener, 2007). As interacOes entre abelhas e plantas com flores envolvem
diferentes graus de especializacdo e complementaridade funcional, podendo refletir processos
coevolutivos em determinados sistemas ecoldgicos (Blithgen; Klein, 2011).

A polinizacdo é definida como a transferéncia do grdo de pdlen das anteras (6rgdo
reprodutor masculino) até o estigma (6rgéo reprodutor feminino) (Rech et al., 2014). Esse processo
pode ocorrer na mesma planta ou flor — autopolinizacdo — ou em flores de plantas diferentes da
mesma espécie — polinizacdo cruzada (Kluser, 2010; Rech et al., 2014). A polinizacdo pode ser
realizada por agentes abidticos, como vento e 4gua, e por agentes bidticos, como insetos, passaros
e mamiferos (Rech et al., 2014).

Essa relacdo de ‘interdependéncia’ entre plantas e abelhas revela-se altamente benéfica para
ambos 0s grupos e para a saude do ecossistema como um todo (Michener, 2007). Do ponto de vista
das plantas, a polinizacdo cruzada favorece o aumento da variabilidade genética, condi¢do essencial
para 0 sucesso reprodutivo, adaptacdo evolutiva e manutencdo das populacfes vegetais. Para as
abelhas, os recursos florais (néctar, polen, dleo, resina e até mesmo partes florais) representam a
base alimentar para a nutricdo e desenvolvimento larval e adulto.

Esse intercambio de beneficios fortalece ndo apenas as populac@es diretamente envolvidas,
mas contribui para a estabilidade das redes ecoldgicas, promovendo o equilibrio das interacdes
bidticas (Bertoli et al., 2019). Ademais, além de fonte de recursos alimentares, as plantas podem
servir de abrigo e nidificacdo para abelhas solitarias e sociais (Zanella; Martins, 2003; Michener,
2007).

Em determinadas situacdes, algumas espécies de abelhas podem estabelecer relagdes
interespecificas com apenas uma ou poucas outras espécies vegetais, algo comum em abelhas
solitarias, esse tipo relacdo é chamada oligolética. Em contraste, espécies generalistas, como a
maioria das abelhas sociais, interagem com uma ampla variedade de plantas, caracterizando um
comportamento polilético, no qual ndo ha dependéncia direta de espécies vegetais especificas para
a obtencdo de alimento (Michener, 2007; Zanella; Martins, 2003).
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Apesar da longa histdria evolutiva entre abelhas e as plantas com flores, essa relacdo vem
sendo gravemente comprometida. Nas Ultimas décadas, observa-se um declinio nas populagdes de
polinizadores em diversas regiées do mundo, um fenémeno amplamente documentado e alarmante
(Biesmeijer et al., 2006; Potts et al., 2010), principalmente devido a fatores antropicos.

O uso intensivo de pesticidas é uma das causas mais impactantes sobre a entomofauna,
afetando severamente as populacbes de abelhas e causando prejuizos a biodiversidade (Botias;
Sanchez-Bayo, 2018). A ampliacdo do uso dos neonicotinoides na década de 1990, desenvolvidos
a base nicotina com intuito controlar variadas pragas, tornou-se uma grande causa de disturbios e
declinio das abelhas (Maxim; Van der Sluijs. 2013).

Vaérios estudos evidenciam como o uso desses produtos quimicos afeta a diversidade de
abelhas (Boff et al., 2018; DiBartolomeis et al, 2019; Sanchez-Bayo; Wyckhuys, 2019; Cham et
al., 2019) e os neonicotinoides se mostram como principais ameacas (Sanchez-Bayo, 2014;
Williams et al., 2015; Van der Sluijs; Vaage, 2016). Além disso, destaca-se que além do impacto
direto que os neonicotinoides causam sobre 0s insetos, alguns estudos tem demostrado inimeros
efeitos subletais causados pela exposicao a essas substancias (Tavares et al., 2015; Shi et al., 2018;
Morfin et al., 2019).

A degradacédo dos habitats naturais é um outro fator que tém um grande impacto sobre as
abelhas. Ao se considerar o alto grau de dependéncia que esses insetos apresentam em relacdo a
flora, a devastagdo dos ambientes naturais impulsionada pelas atividades antropogénicas, como a
urbanizacdo e a expansédo agricola (Ma et al., 2020), tem provocado perdas significativas em seus
nichos ecoldgicos e resultam na escassez de plantas nectariferas e poliniferas e na reducédo de locais
adequados para nidificacdo (Cane, 2001; Brosi et al., 2008; Sousa et al., 2022).

Alem da degradagdo ambiental e do uso indiscriminado de agrotoxicos, fatores bioldgicos
como as patologias representam uma outra ameaca para a biodiversidade de abelhas. Doengas como
varroase (Traynor et al., 2020) e agentes patogénicos como bactérias (Daisley et al., 2020), virus
(Souza et al., 2019; Guimaraes-Cestaro et al., 2020) podem ser fatais para certas comunidades de
abelhas.

As mudancas climaticas, amplamente discutidas na atualidade, configuram-se como uma
ameaca com potencial de afetar fortemente as populagdes de abelhas nos mais variados locais do
mundo (Gomes et al., 2019; Soroye; Newbold; Kerr, 2020; Giannini et al. 2020; Lima; Marchioro,
2021). Muitas abelhas apresentam elevada sensibilidade térmica e dependéncia de condigdes
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microclimaticas especificas, o que as torna particularmente vulneraveis a essas mudangas (Schenk;
Krauss; Holzschuh, 2018). Além disso, variagdes nos regimes climaticos podem provocar
descompassos fenoldgicos entre plantas e polinizadores, rompendo sincronias ecoldgicas

essenciais a reproducdo vegetal e a nutricdo das abelhas (Freimuth et al., 2021).

2.3. Abelhas sem ferrdo: considerac6es gerais e nidificacao

As abelhas sem ferrdo, também conhecidas como meliponineos, abelhas nativas ou
indigenas, sdo assim chamadas por possuirem o ferrdo atrofiado e, portanto, ndo serem capazes de
ferroar. S&o o grupo mais antigo de abelhas eussociais, tendo surgido no Cretaceo, ha cerca de 70
a 87 milhdes de anos (Griter, 2020). No mundo existem cerca de 45 géneros e 605 espécies de
abelhas sem ferrdo descritas na literatura (Engel et al., 2023), dessas, 251 espécies sao encontradas
na fauna brasileira (Moure; Urban; Melo, 2023).

Esse grupo esta distribuido principalmente em regiGes neotropicais, sendo também
encontrados em regides Afro-tropicais, Indo-Malaias e da Australasia (Gruter, 2020; Silveira;
Melo; Almeida, 2002; Roubik, 2006; Nogueira-Neto, 1997). No hemisfério ocidental esta
concentrada a maior diversidade de espécies desse clado, com cerca de 80% das espécies
meliponineas ocorrendo entre o México e a Argentina (Ayala; Gonzalez; Engel, 2012).

Elas habitam uma grande diversidade de ecossistemas — como florestas tropicais, florestas
nubladas e regides aridas — e ocupam altitudes que variam do nivel do mar até 4.000 metros nos
Andes (Ayala; Gonzalez; Engel, 2012; Giannini et al., 2015). No Brasil, as abelhas sem ferrdo
estdo amplamente distribuidas em todos os biomas, ocorrendo desde as florestas Umidas da
Amazénia e da Mata Atlantica até as regides mais aridas e abertas, como a Caatinga e o Cerrado
(Carvalho-Zilse et al., 2011)

Os meliponineos se assemelham as demais abelhas meliferas (com ferrdo) por produzir mel
e por serem eussociais, com coldnias perenes divididas em castas. Esses insetos no entanto,
apresentam caracteristicas marcantes, de maneira geral (aspectos especificos sdo apontados no final
do topico): possuem colénias menores resultando em uma produgdo menor de mel (Karsai; Wenzel,
1998; Gruter, 2020); as migragdes/enxameacdo de abandono sdo raras, devido as rainhas
fisogastricas ndo voarem (Roubik, 2006; Griter, 2020); as rainhas acasalam apenas uma vez (Kerr
et al., 1962; Roubik, 2006; Griiter, 2020); a maior parte das estruturas de seus ninhos nao séo
construidos em cera pura (Roubik, 2006; Nogueira-Neto, 1997); a enxameacdo reprodutiva é
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controlada e demorada, tendo a ‘colonia-mae’ que preparar o local para nova colonia (Roubik,
2006; Griter, 2020; Nogueira-Neto, 1997).

No bioma Caatinga alguns dos principais géneros encontrados sao Melipona Illiger, 1806,
Scaptotrigona Moure 1942, Trigona Jurine (1807), Plebeia Schwarz 1938, Frieseomelitta Ihering
(1912) (Zanella; Martins, 2003; Martins et al., 2004; Macedo et al., 2020; Bendini et al., 2022).
Abaixo seguem as descri¢es desses taxons:

Melipona Ilinger 1806: esse género é o maior de Meliponini e esta organizado em cinco
subgéneros (Moure; Urban; Melo, 2023) com cerca de 74 espécies consideradas validas e de
ocorréncia exclusiva dos Neotropicos (Griter, 2020), no Brasil sdo encontradas 40 espécies
descritas (Pedro, 2014). As abelhas desse género sdo grandes e robustas (8 a 15 mm de
comprimento), algumas comparaveis ao tamanho das operarias do género Apis Linnaeus, 1758.
Uma caracteristica peculiar desse taxon de Meliponini é que as células de cria sdo indiferenciadas,
ou seja, células de rainha, machos e fémeas sdo de tamanhos iguais (Michener, 2007). As coldnias
desse género possuem uma ampla variagdo no numero de individuos, podendo ir de menos de 100
até aproximadamente 4700 individuos, a depender da espécie (Veiga; Griter, 2019). A nidificacéo
da maioria das espécies desse taxon se da em cavidades de arvores (Michener, 2007) e a entrada
tipica localiza-se no centro de uma estrutura de raias, com formas variadas a depender da espécie,
feita de geopropolis ou barro (Camara et al., 2004; Souza et al., 2009).

Scaptotrigona Moure (1942): esse taxon é bem diverso e, atualmente, compreende 51
especies (Engel et al, 2023) distribuidas da provincia de Buenos Aires (Argentina) até a regido
central do México (Michener, 2007). Esse género possui abelhas pequenas a medias (5 a 7 mm de
comprimento) (Michener, 2007) e as coldnias, com o0s poucos dados que se tem, pode ter um
tamanho médio de 3600 (Veiga; Griter, 2019) a aproximadamente 50000 individuos (Nogueira-
Neto, 1970 apud Ferreira; Manente-Balestieri; Balestieri 2010), a depender da espécie. A
nidificagdo desse género ocorre principalmente em cavidades de arvores (Michener, 2007), em
algumas espécies é caracteristica a construcéo da entrada do ninho com cerume, em formato tubular
ou trombeta.

Trigona Jurine (1807): também de distribuicdo neotropical, esse género é constituido de 8
subgéneros e 35 espécies (Ribeiro et al. 2023), das quais 25 tem ocorréncia registrada no Brasil
(Oliveira et al., 2026). As operarias desse taxon, a depender da espécie, sdo pequenas a grandes
(5,5 a 11 mm de comprimento) (Griter, 2020) e as colonias podem variar de uma média de cerca
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1400 a até 175 mil individuos (Veiga; Griter, 2019). Esse grupo pode nidificar em uma variedade
de locais, a depender da espécie: cavidades em geral, no solo, em ninhos de cupins ou formigas e
em ninhos expostos (Grdter, 2020).

Plebeia Schwarz (1938): As abelhas dessas espécies sdo pequenas (3 a 6 mm de
comprimento) e estdo distribuidas na porcdo tropical e subtropical do continente americano
(Griter, 2020). Sao reconhecidas cerca de 40 espécies (Griter, 2020), 20 delas com ocorréncia
registrada no Brasil (Oliveira et al., 2026). As coldnias das espécies desse género, a depender da
espeécie, pode ter suas coldnias variando de 100 a 7000 individuos (Witter et al., 2007). Esse grupo
pode fazer seus ninhos em arvores ocas, no solo ou ainda em infraestruturas artificiais, como canos
ou fendas em paredes e muros (Michener, 2007; Witter et al., 2007).

Frieseomelitta Ihering (1912): Esse género é constituido de espécies de abelhas pequenas
e esbeltas/delgadas (4 a 6,5 mm de comprimento) (Griter, 2020). So contabilizadas 16 espécies,
com ampla distribuicdo geografica, ocorrendo do sudoeste do México ao sudeste do Brasil (Griter,
2020), 12 dessas espécies sdo registradas no territorio brasileiro (Oliveira et al., 2026). As espécies
desse género, ja estudadas, ndo possuem colbnias grandes, o nimero de individuos varia de 400 a
1500 (Toth et al., 2004) e costumam nidificar em cavidades de arvores.

A diversidade arquiteténica dos ninhos é um aspecto marcante, refletindo a complexidade
do comportamento social e a capacidade adaptativa desses insetos (Roubik, 2006). Essa
diversidade, segundo Roubik (2006) esta associada a genética das abelhas, a idade do ninho e aos
fatores ambientais (presenca de predadores, parasitas e as condi¢fes climaticas locais). O autor
sublinha ainda que esses fatores regulam as caracteristicas dos ninhos das abelhas sem ferréo,
sugerindo adaptacdes especificas as pressdes ambientais distintas, reforcando o carater dindmico
das interacdes entre abelhas e ambiente.

Para a construcdo do ninho as abelhas sem ferrdo utilizam uma combinacéo de substancias
— 0 cerume — composto principalmente de cera e resina, para construir quase todas as estruturas
do ninho, desde o involucro até células de crias e potes de alimento. Em algumas espécies, o cerume
pode ainda ser misturado a outros materiais (lama, sementes, madeira e até fezes de vertebrados),
dando origem a um material ainda mais resistente, o batume, que é usado para deixar 0 ninho mais
protegido (Nogueira-Neto, 1997; Roubik, 2006; Grter, 2020).

Estudos sobre a ecologia das espécies de abelhas sem ferrdo se fazem necessarios para se

assegurar a conservagdo desses insetos, além de fornecer insights sobre os impactos sofridos por
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esses invertebrados devido a agdes antropicas. Entre esses estudos, a identificacdo dos substratos
de nidificacdo dos meliponineos é de fundamental importancia para o desenvolvimento de
estratégias de conservacdo dessas espécies (Martins et al., 2004; Macedo et al., 2020).

No bioma Caatinga, estudos realizados em diferentes fitofisionomias tém demonstrado que,
de modo geral, a maioria das espécies de abelhas sem ferrdo nidifica em ocos de arvores, vivas ou
mortas, com maior frequéncia de nidificacdo em espécies arbOreas como Commiphora.
leptophloeos e Cenostigma pyramidale (Martins et al., 2004; Macedo et al., 2020; Bendini et al.,
2022).

O conhecimento sobre os substratos vegetais preferenciais para nidificacdo é fundamental
para a determinacdo de estratégias de conservacdo dos meliponineos, especialmente em regides
semiaridas, onde os recursos disponiveis sao naturalmente mais escassos. A conservacao de
espeécies arboreas utilizadas como suporte para ninhos contribui diretamente para a manutencéo
das populagdes naturais de abelhas sem ferrdo (Macedo et al., 2020). Por outro lado, agdes
antrépicas como o desmatamento e a fragmentacdo de habitats comprometem essas opcles de
substrato, interferindo negativamente no comportamento de selecdo de nidificacdo e reduzindo a

resiliéncia ecologica desses polinizadores em ambientes naturais.

2.4. Meliponicultura: solucédo para a conservagao?

A criagdo do termo ‘meliponicultura’ ao pesquisador Paulo Nogueira-Neto (1922-2019),
em 1953, para designar a criacdo técnica de abelhas sem ferrdo (Carvalho-Zilse et al., 2011;
Nogueira-Neto, 1997). Essa atividade pode ser desenvolvida somente como um hobby, uma forma
de lazer para o meliponicultor, ou como uma atividade econémica, com o intuito de geragdo de
renda, por meio da comercializacdo do mel e de outros produtos (Halcroft et al., 2013; Jaffé et al.,
2015; Gomes et al., 2022).

Dentre os produtos oriundos das abelhas sem ferrdo estdo: o mel, a cera, o pélen e o prépolis
(Carvalho-Zilse et al., 2011; Nogueira-Neto, 1997). Esses produtos naturais sdo usados pelo ser
humano para variadas finalidades, podendo serem usados como alimento, remédio ou ainda
assumir papel simbolico-religioso em rituais (Cortopassi-Laurino et al., 2006; Griter, 2020).

A meliponicultura torna-se relevante diante dos impactos negativos da fragmentacdo dos
habitats naturais, que compromete a sobrevivéncia de diversas especies meliponineas,

especialmente em regides sujeitas a degradacdo ambiental (Felix; Freitas, 2021; Zanella; Martins,
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2003; Rosso-Londofio; Imperatriz-Fonseca, 2017; Lopes Lopes; Ferreira; Santos, 2005; Venturieri
etal., 2012).

Apesar de seu potencial ecoldgico e socioecondémico, a meliponicultura ainda se
desenvolve de forma relativamente lenta, principalmente quando comparada a apicultura
convencional — atividade voltada a criacdo de abelhas Apis mellifera L. —, amplamente difundida
e consolidada como uma importante cadeia produtiva nos cenarios nacional e internacional
(Zepeda, 2016; Jaffe et al., 2015; Halcroft et al., 2013; VanEngelsdorp; Meixner, 2010).

Enquanto a apicultura movimenta mercados significativos relacionados a producao de mel,
cera e outros produtos apicolas, a meliponicultura ainda carece de politicas publicas robustas, apoio
técnico especializado e reconhecimento formal em muitas regides, apesar de seu potencial para
promover conservacdo in situ, geracdo de renda e fortalecimento da agricultura sustentavel
(Cortopassi-Laurino et al., 2006; Ambrosini et al., 2023).

De acordo com Boff (2017, p. 116)

Sustentabilidade é toda a¢do destinada a manter as condic¢des energéticas, informacionais,
fisico-quimicas que sustentam todos os seres, especialmente a Terra viva, a comunidade
de vida, a sociedade e a vida humana, visando sua continuidade e ainda atender as
necessidades da geragdo presente e das futuras, de tal forma que os bens e servi¢os naturais

sejam mantidos e enriquecidos em sua capacidade de regeneracao, reproducéo e evolugéo.

Essa definicdo pode ser facilmente refletida na pratica da meliponicultura, que normalmente
busca conservar o ambiente natural, como uma forma de manutencdo do fornecimento de recursos
as abelhas. Além disso essa é uma atividade que tem seu papel social, servindo de complemento a
renda de algumas familias (Jaffé et al., 2015; Barbiéri; Francoy, 2020).

Considerando-se 0s aspectos legislatorios, no Brasil, a meliponicultura é guiada pela Lei N°
5.197, de 3 de janeiro de 1967, que estabelece as diretrizes gerais para a protecdo da fauna silvestre
no Brasil (BRASIL, 1967), e pela Politica Nacional da Biodiversidade (PNB), implementada pelo
Decreto N° 4.339, de 22 de agosto de 2002, que discorre sobre a conservacéo e a utilizacdo
sustentavel da biodiversidade e sua contribuicdo para o desenvolvimento econémico e social,
prevencdo e a mitigacdo de impactos sobre a biodiversidade (BRASIL, 2002).

Especificamente, a atividade possui diretrizes normatizadas pela Resolugdo N° 496, de 19
de agosto de 2020, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que disciplina o uso e
0 manejo sustentavel das abelhas sem ferrdo no pais (BRASIL, 2020). Essa resolugdo estabelece,

principalmente, que a criagéo de abelhas sem ferréo deve ser realizada somente sob autorizacdo de
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6rgdo ambiental competente, e que a coleta na natureza deve ser por meio de recipientes-iscas ou
em casos de resgates, regulamenta a comercializacao e a criagdo de espécies exoticas somente sob
autorizacdo do orgdo ambiental de fiscalizacdo.

A atividade deve é regulamentada a nivel estadual, a partir das diretrizes nacionais.
Algumas legislagOes estaduais foram criadas, como nos estados: Bahia — Lei N° 13.905 de
29/01/2018 — (BAHIA, 2018), Tocantins — Lei N° 4449 de 04/07/2024 — (TOCANTINS, 2024),
Ceara — Lei N° 17896 de 11/01/2022 — (CEARA, 2022), Rio Grande do Norte — Lei n° 10.479
de 30/01/2019 — (RIO GRANDE DO NORTE, 2019), Goias — Lei N° 23.025 de 07/10/2024 —
(GOIAS, 2024), entre outros.

Essas leis surgem em resposta ao proeminente crescimento dessa atividade no pais, e supre
as necessidades de regularizacdo dos meliponicultores. No entanto, essas legislacdes fragmentadas
podem ser confusas e dispersas, sem assegurar a fiscalizacdo concreta e a conservacao da
diversidade de espécies de abelhas sem ferréo.

No estado do Piaui, a Lei N° 7.358, de 10 de fevereiro de 2020, institui a politica para o
Desenvolvimento e Expansdo a Apicultura e Meliponicultura e o Programa de Incentivo a
Apicultura e Meliponicultura (Proamel), que tem, entre outros objetivos, promover e estimular a
pesquisa para o desenvolvimento de novas tecnologias de manejo de polinizadores com incremento
de produtividade e manutencio da biodiversidade no contexto da agricultura sustentavel (PIAUI,
2020). No entanto, essa lei ndo é efetiva na regulamentacdo da criacdo e conservacao de abelhas
sem ferrdo, ndo oferecendo um amparo legal para essa atividade que tem ganhado espacgo no estado.

Embora a meliponicultura seja amplamente reconhecida por seu potencial ecolédgico e por
contribuir para a conservacdo das abelhas sem ferrdo, essa atividade também pode representar
riscos a biodiversidade quando ndo conduzida de forma adequada. Um dos principais problemas
associados a préatica indevida da meliponicultura € a retirada de colénias de seus habitats naturais
para fins comerciais, 0 que pode comprometer populacfes silvestres e gerar desequilibrios
ecologicos (Zanella; Martins, 2003; Santos et al., 2022).

No Brasil, observa-se que a implementacdo de politicas publicas que regulamentem a
fiscalizacdo e o cumprimento da regulacdo ambiental especifica para meliponicultura ainda sdo
incipientes. Estudos recentes revelam a existéncia de um mercado ilegal de translocagdo de
col6nias de abelhas sem ferréo, envolvendo uma ampla variedade de espécies e abrangendo todas

as regides do (Santos et al., 2022; Carvalho, 2022). De acordo com Carvalho (2022), plataformas
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digitais e redes sociais tém se consolidado como importantes vetores de facilitagdo para essa pratica
irregular, contribuindo para o comércio informal e desregulado de colbnias, muitas vezes sem
qualquer controle técnico, sanitario ou ambiental.

Tal pratica pode trazer uma série de impactos negativos a biodiversidade, como a introdugéo
de espécies exdticas, que pode ser extremamente prejudicial (Goulson, 2003; Carvalho, 2022),
além de que, muitas das espécies meliponineas tem simbiontes (Nogueira-Neto, 1997; Roubik,
2006) que podem ser prejudicais a outras espécies (Carvalho, 2022) e também tem inimeros
patdgenos e doencas (Alvarez et al., 2017; Diaz et al., 2017; Caesar et al., 2019; Souza et al., 2019;
Guimarées-Cestaro et al., 2020) que séo as principais preocupacdes nesse contexto da introdugéo
de espécies exoticas (Carvalho, 2022).

Considerando-se que um dos efeitos amplamente reconhecidos da domesticacéo é a reducéo
da diversidade genética, uma vez que apenas uma fracdo da populacdo selvagem original é
selecionada para reproducdo e manejo (Bruford; Bradley; Luikart, 2003; Byatt et al., 2015), a
meliponicultura, quando baseada na multiplicacdo intensiva de poucas linhagens, pode acentuar
esse processo, levando a homogeneizagao genética e ao enfragquecimento da capacidade adaptativa
das populacdes manejadas (Quezada-Euan et al., 2011).

A consanguinidade, resultante da endogamia, € um fator ja conhecido como causador de
problemas no processo reprodutivo de abelhas (Cook; Crozier, 1995), principalmente por gerar
machos diploides (Van Wilgenburg; Driessen; Beukeboom, 2006; Heimpel; Boer, 2008), o que é
prejudicial a col6nia. Ademais, destaca-se que pouco se conhece sobre a complexidade da biologia
reprodutiva das abelhas sem ferrdo, devendo-se tratar a reducdo da diversidade genética com
cautela (Vollet-Neto et al., 2018).

2.5. Percebendo o estado de conservacéo das abelhas

A percepcdo é um fendbmeno central para o processo cognitivo humano, constituindo-se
como base para a constru¢do do conhecimento e para a interpretacdo do mundo. Esse conceito é
discutido por autores classicos como John Locke e David Hume, que abordam a percepgdo como
resultado direto das experiéncias sensoriais e da organizacao das ideias na mente.

Para Locke (1999), o individuo nasce despido de ideias inatas e constrdi sua compreensao
do mundo por meio das sensagdes recebidas pelos 6rgdos dos sentidos e pelo exercicio da reflex&o,
isto é, pela observacéo dos proprios processos mentais. Segundo o filésofo, a mente é comparada

auma “tabula rasa”, sendo preenchida gradativamente pelas impressdes do ambiente, de modo que
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a percepcao assume papel fundamental no desenvolvimento intelectual e moral do sujeito. Locke
vai além, discutindo como as nogfes de identidade e continuidade da consciéncia também
dependem da capacidade perceptiva, que permite distinguir, memorizar e relacionar caracteristicas
do mundo.

Hume (2003) complementa, sustentando que as impressdes compdem as experiéncias
sensoriais vividas e imediatas, enquanto as ideias correspondem as cdpias menos intensas dessas
impressdes, constituindo memarias e pensamentos. Segundo o autor, a percepcéao € o fundamento
do conhecimento, uma vez que todas as crencas e inferéncias sobre o mundo derivam do
processamento das impressoes pelos sentidos e da associagdo mental que se forma entre elas.

O autor supracitado ressalta ainda a importancia dos habitos, pois, segundo ele, as conexdes
se estabelecem de forma repetida ao longo do tempo, moldando as crencas mais estaveis sobre a
realidade. Dessa forma, ele rejeita qualquer referéncia a razdo desvinculada da experiéncia e
destaca que até nocbes como causalidade, ordem e identidade séo fruto da percepc¢éo recorrente de
eventos no mundo natural.

Jaaabordagem fenomenoldgica trazida por Maurice Merleau-Ponty (1999) amplia o debate
classico ao considerar a percepcao como um fenémeno encarnado, inseparavel do corpo e da
vivéncia histdrica e social do ser humano. Para ele, a percepcdo ndo pode ser reduzida a
mecanismos fisioldgicos ou a recepcao isolada de estimulos sensoriais.

De acordo com Merleau-Ponty (1999) a percep¢do € uma experiéncia viva e dinamica
através da qual o individuo constroi sentido e reconhece sua posi¢do no mundo. Assim, a percepgao
precede a analise racional objetiva e revela a interligacdo entre sujeito e ambiente em cada ato
perceptivo. Esse autor sublinha que perceber implica sempre interpretar, atribuir significado e
modificar o préprio pensamento diante do que é apresentado, em um processo ininterrupto de
dialogo com o meio.

Essas abordagens classicas se entrelagam com perspectivas contemporéaneas da psicologia
ambiental, como as apresentadas por Susan Clayton (2012), referéncia internacional em Psicologia
Ambiental. Clayton (2012) destaca que a percep¢do ambiental resulta de fatores culturais, sociais
e cognitivos, sendo determinante para o engajamento individual e coletivo na conservagdo da
biodiversidade.

Nesse sentido, 0 modo como as pessoas percebem o ambiente € influenciado pela educacdo,

pelo pertencimento social e pelas experiéncias vividas, em que o refinamento dessas percepgdes é
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essencial para a adogdo de comportamentos voltados para conservagdo e para a construcdo de
politicas ambientais eficazes.

Dessa forma, as reflexdes propostas pelos autores classicos sobre percepcéo, conectadas
aos entendimentos da psicologia ambiental, podem ser aplicadas para compreender a conservagéo
de espécies de grande importancia, como as abelhas. O aprofundamento tedrico sobre percepcao
permite entender como experiéncias, educacdo e contextos socioculturais modelam o
reconhecimento e a protecdo desses polinizadores, tornando-se uma base sélida para projetos
educativos e politicas voltadas a sustentabilidade.

Autores, como Lourenco e Cabral (2016) e Araldjo e Guimardes (2024), evidenciam que
produtores rurais dotados de maior percepgao sobre 0s servicos ecossistémicos das abelhas tendem
a adotar praticas conservacionistas, reconhecendo o papel desses insetos para a biodiversidade e a
seguranca alimentar. A relevancia das abelhas extrapola a producdo de mel, abrangendo seu papel
vital como agentes polinizadores e contribuindo para o equilibrio dos ecossistemas naturais e
agricolas.

E importante também destacar, como a Educacio Ambiental é muito importante no
processo de mudanca de perspectiva da conservacao, pois s6 por meio desse processo que se tera
a construgéo de valores individuais, com proativismo e comprometimento para com o bem estar
ambiental (Brasil, 1999).

Barbosa et al. (2021) e Teixeira e Ronqui (2025) corroboram com esta afirmativa, ao
observarem que grande parte dos alunos desconhece a importancia e as causas do declinio das
abelhas. No entanto quando esses tém acesso a Educacdo Ambiental esse cenario é diferente, pois
passam a reconhecer a importancia ecoldgica e econdémica, assim como de praticas prejudiciais as
abelhas, como o uso de agrotoxicos, desmatamento e polui¢do (Moura et al., 2018).

Diante disso, destaca-se que transformacdo da percepcdo resulta em maior preocupacao e
engajamento ecoldgico, incentivando estudantes e comunidades a adotar comportamento
essenciais para o equilibrio ecossistémico e a colaborar na conservacao desses insetos essenciais

para o planeta.
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ARTIGO 1: DIVERSIDADE DE ABELHAS SEM FERRAO E PADROES DE
NIDIFICACAO EM AREA DE CAATINGA, PIAUI, BRASIL

Marcos Daniel de Sousa Gomes?, Juliana do Nascimento Bendini®2

L Universidade Federal do Piaui, Programa de Desenvolvimento e Meio Ambiente, Campus Ministro Petronio
Portella, Teresina, PI, Brasil.
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RESUMO: As abelhas sem ferrdo constituem o grupo mais antigo entre as abelhas sociais,
apresentando elevada diversidade nos trépicos. Destacam-se pela ampla variagdo morfologica,
comportamental e ecoldgica, ocupando diferentes substratos de nidificagdo, sobretudo cavidades
arboreas. Contudo, processos de degradacdo ambiental, como desmatamento e fragmentacéo, tém
comprometido suas populacdes. Na Caatinga, a perda de cobertura vegetal, associada as mudangas
climaticas, intensifica esse cenario de vulnerabilidade. Neste contexto, o presente estudo investigou
a diversidade e os fatores que influenciam a nidificacdo dessas abelhas em uma area antropizada
no municipio de Bela Vista do Piaui. A pesquisa foi realizada em fragmentos de Caatinga (58,3
ha), com evidentes sinais de degradacdo. O levantamento dos ninhos ocorreu por busca ativa e
turnés guiadas, totalizando 40 horas amostrais durante o periodo chuvoso de 2025. Os ninhos foram
georreferenciados, amostrados e identificados, com espécimes depositados em colecdes cientificas.
Foram caracterizados os substratos de nidificacdo (DAP, altura e orientacdo da entrada), além da
identificacdo botanica e andlise das propriedades fisicas da madeira. As analises incluiram indices
ecologicos, testes estatisticos e modelos lineares generalizados. Ao todo, foram registradas 132
coldnias, pertencentes a seis espécies, associadas a 23 tipos de substratos, incluindo 21 espécies
vegetais. Observou-se baixa diversidade (H’ = 0,97), com domindncia de espécies de
Scaptotrigona. A espécie vegetal mais utilizada foi Sarcomphalus joazeiro. Apenas S
Scaptotrigona depilis apresentou associacdo com caracteristicas estruturais do substrato,
evidenciando a influéncia do diametro arbdreo. Conclui-se que ha baixa diversidade e riqueza de
meliponineos e reforca-se a importancia da conservacao da vegetacao nativa para a manutencao
dessas abelhas.

Palavras-chave: Meliponini; semiarido; conservacdo de polinizadores, interacdo inseto-planta;
antropizacgao.

ABSTRACT: Stingless bees constitute the oldest group among social bees, presenting high
diversity in the tropics. They stand out for their wide morphological, behavioral, and ecological
variation, occupying different nesting substrates, especially tree cavities. However, environmental
degradation processes, such as deforestation and fragmentation, have compromised their
populations. In the Caatinga, the loss of vegetation cover, associated with climate change,
intensifies this scenario of vulnerability. In this context, the present study investigated the diversity
and factors influencing the nesting of these bees in an anthropized area in the municipality of Bela
Vista do Piaui. The research was conducted in Caatinga fragments (58.3 ha), with evident signs of
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degradation. The survey of nests occurred through active search and guided tours, totaling 40
sampling hours during the rainy season of 2025. The nests were georeferenced, sampled, and
identified, with specimens deposited in scientific collections. Nesting substrates were characterized
(DBH, height, and entrance orientation), in addition to botanical identification and analysis of the
physical properties of the wood. The analyses included ecological indices, statistical tests, and
generalized linear models. In total, 132 colonies were recorded, belonging to six species, associated
with 23 types of substrates, including 21 plant species. Low diversity (H* = 0.97) was observed,
with a dominance of Scaptotrigona species. The most used plant species was S. joazeiro. Only
Scaptotrigona depilis showed an association with the structural characteristics of the substrate,
evidencing the influence of tree diameter. It is concluded that there is low diversity and richness of
stingless bee species, and the importance of conserving native vegetation for the maintenance of
these bees is reinforced.

Keywords: Meliponini.  Semiarid. Pollinator  conservation. Insect-plant interaction.
Anthropization.

1. INTRODUCAO

As abelhas sem ferrdo (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) sdo caracterizadas por
apresentar ferrdes vestigiais, sendo incapazes de ferroar. Entre as abelhas sociais, esse grupo
taxonbmico é o mais antigo, sendo abundante e diverso nos trépicos em todo o mundo,
principalmente no hemisfério ocidental (Ayala; Gonzalez; Engel, 2012; Griter, 2020).

Existem cerca de 605 espécies de meliponineos descritas na literatura (Engel et al., 2023),
que se diferem significativamente em aspectos morfologicos, comportamentais e adaptativos.
Essas variacfes permitem que elas ocupem uma grande diversidade de ecossistemas (Ayala;
Gonzalez; Engel, 2012; Giannini et al., 2015).

Os meliponineos apresentam ampla diversidade arquiteténica em seus ninhos, podendo
nidificar em diferentes substratos, como cavidades em arvores, solo, rochas, estruturas artificiais,
além de cupinzeiros ou formigueiros abandonados e até mesmo em ninhos expostos (Roubik, 1989;
Roubik, 2006). No entanto, a maioria das espécies utiliza cavidades arboreas (Roubik, 1983;
Martins et al., 2004; Cortopassi-Laurino; Alves; Imperatriz-Fonseca, 2009), padrdo que, segundo
Roubik (1989), esta associado a maior resisténcia e longevidade desse tipo de substrato, que
permite maior seguranca e perenidade as colonias.

Contudo, a degradacéo de seus habitats, seja por desmatamento ou queimadas, representa
uma das principais ameacas para a manutencao das populacgdes de abelhas sem ferrdo (Klein, 1989;

Samejima et al., 2004; Gomes et al., 2019). No territorio brasileiro, a fragmentacdo da vegetacdo
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impulsionada sobretudo pela conversdo de areas naturais para uso agropecuario, afeta fortemente
os meliponineos (Brosi, 2009; Brown; Oliveira, 2014; Toledo-Hernandez et al., 2022).

A Caatinga representa cerca de 10% do territorio brasileiro, e, de acordo com dados da
plataforma MapBiomas (2025), desde 1987 perdeu aproximadamente 26% de sua cobertura vegetal
em decorréncia do desmatamento. O cenario se agrava ao se considerar o estudo de Moura et al.
(2023) que, ao modelar os padrdes atuais e futuros de distribuicdo de espécies vegetais na Caatinga,
concluiram que as mudancas climaticas podem levar a perdas drasticas nas comunidades vegetais
até 2060, com efeitos particularmente severos sobre a vegetacao lenhosa.

Portanto, a supressao da cobertura vegetal, aliada as projecdes de mudancas climaticas,
reforca a vulnerabilidade das abelhas nativas sem ferrdo, especialmente no Piaui, onde o
conhecimento sobre esse grupo ainda é limitado, em comparacdo a apicultura e a abelha Apis
mellifera (Bendini et al., 2020), particularmente no que se refere a sua diversidade e ecologia.

Embora a disponibilidade de cavidades seja um requisito essencial para a nidificagdo, as
caracteristicas estruturais dos substratos podem também desempenhar papel fundamental na
selecdo dos locais de nidificacdo pelos meliponineos. Aspectos, como espécie botanica, diametro,
altura da entrada da cavidade e propriedades fisicas da madeira podem influenciar na protecéo
contra predadores, estabilidade microclimética, durabilidade do substrato e capacidade de
acomodar colénias de diferentes tamanhos (Moritz; Crewe, 1988; Roubik, 2006; Macias-Macias et
al., 2011; Vollet-Neto; Menezes; Imperatriz-Fonseca, 2015; Macedo, 2020; Grter, 2020; Hora;
Bayeta; Negera, 2023).

Dessa forma, com o presente estudo, objetivou-se investigar a diversidade biologica de
abelhas sem ferrdo nidificadas, padrdes e fatores que influenciam nidificacdo em uma érea de
Caatinga antropizada no estado do Piaui.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Bela Vista do Piaui (Figura 1.1), que integra a
microrregido Alto Médio Canindé. A sede da cidade tem altitude de 330 m acima do nivel do mar
e estd inserido no dominio fitogeografico de Caatinga, apresenta clima semiarido quente
(Medeiros; Cavalcanti; Duarte, 2020), com temperaturas minimas de 16 °C e méximas de 38°C,
com média anual mantendo-se entre 28 a 30 °C e pluviosidade variando de 600 a 800 milimetros,
concentrados entre os meses de dezembro a margo (Andrade Junior et al., 2004).
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Figura 1.1 — Localizagdo da &rea de estudo no municipio de Bela Vista do Piaui, estado do Piaui, Brasil.
Os mapas de localizag&o apresentam a posi¢do do municipio no estado do Piaui e deste no territorio
brasileiro. A imagem de satélite destaca as areas de coleta (poligonos vermelhos) inseridas em um
fragmento de Caatinga antropizado, bem como a localizagdo de um olho d’agua presente na area de
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Legenda
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Bela Vista do Piaui j
Limites municipais do estado do Piaui j

Limites estaduais do Brasil

Fonte de dados: IBGE, 2023; Google Satellite (2026)
Projegao: Universal Transverse Mercator (UTM)
Datum: SIRGAS 2000, Zone 24S

Autoria: GOMES, M. D. S. (2026)

Fonte dos dados cartograficos: IBGE (2023) e Google Satellite (2026). Elaboracéo prépria no QGIS 4.0.3.

O estudo sobre os substratos de nidificagédo foi realizado em dois fragmentos de Caatinga,

com menos de 250 m entre si, e com uma area total de 58,3 ha. A paisagem é caracterizada por

trechos descontinuos de vegetacdo nativa, pastagens, agricultura de subsisténcia, estradas, cercas e

areas de assentamento humano. Também existe na area uma nascente d’dgua pontual perene sem

formacdo de curso superficial.

Foram observados ainda, sinais de degradacdo ambiental na area, como: solo exposto,

erosao sulcada e laminar, trilhas, presenca de espécies invasoras e supressao vegetal. Os trechos de

vegetacdo remanescente, caracteristicamente arborea-arbustiva, apresentavam sinais de coleta

seletiva de madeira para usos como lenha, marcenaria, construcdo ou cercados.
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2.2. Levantamento dos ninhos

Os recortes geograficos selecionados para o estudo foram percorridos por meio de turnés
guiadas (Albuquerque; Lucena, 2004), com auxilio de um meliponicultor que desempenhou a
funcdo de informante na localizacao de coldnias de meliponineos ja conhecidas. Ademais, foram
empregadas técnicas de busca e observacdo ativa, em trilhas aleatdrias, para identificar outras
colonias (Serra et al., 2009; Macedo et al., 2020).

As areas foram percorridas das 7:30 as 12:00 e das 13:00 as 17:30 horas, em 4 ocasides
(esforco amostral total = 36 horas), entre 0s meses de janeiro e marco de 2025, contemplando o
periodo chuvoso e de floracdo, buscando-se assim, maximizar as chances de detectar colénias em
atividade durante o periodo de maior disponibilidade de alimentos (Zanella; Martins, 2003).

Cada ninho de abelhas foi georreferenciado por meio de GPS (Global Positioning System)
no aplicativo android ‘GPS Essentials’. A partir da geolocaliza¢éo dos ninhos e da nascente d’agua
foi possivel estabelecer a distancia entre os pontos. Foram coletados 5 exemplares de abelhas de
cada ninho com rede entomoldgica, sendo armazenados em potes de coleta, devidamente
identificados, e conservados em alcool 70%.

Posteriormente, foi realizada a montagem em alfinete entomoldgico, secagem em estufa,
etiquetagem, acondicionamento em caixas entomoldgicas, no Laboratério de Pesquisa 3, no
Campus Senador Helvidio Nunes de Barros (CSHNB/UFPI), Picos. Os espécimes foram
identificados pelos pesquisadores Me. Matheus Mourdo Carvalho e Prof. Dr. Eduardo A. B.
Almeida, e depositados na Cole¢do Entomolégica “Prof- JM.F. Camargo” (RPSP),
FFLCRP/USP, Ribeirdo Preto, Brasil e na Colecdo Entomoldgica de Abelhas do Semiarido
Piauiense, UFPI, Picos, Brasil.

A realizacdo deste trabalho foi autorizada pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBIio), por meio do Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade
— SISBIO, sob 0 nimero de autorizagdo 98916-1.

2.3. Caracterizacgao dos substratos de nidificacao

Em cada ninho, foi realizada a caracterizacdo detalhada dos substratos de nidificacdo por

meio de medigdes da circunferéncia da arvore a altura do peito (CAP) e da altura da entrada do

ninho (AE). Com os dados da circuferencia, foi calculado o diametro a altura do peito (DAP), por

meio da formula: DAP = % . Para realizacdo das medicdes foi utilizada fita métrica. Além disso,
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foi feito o registro da orientacdo da entrada do ninho em relagdo aos pontos cardeais, utilizando-se
uma bussola.

De cada espeécie vegetal que continha ninho foi realizada a coleta de material boténico,
seguindo metodologia usual (Peixoto; Maia, 2013). As amostras botanicas foram identificadas pelo
Prof. Dr. Fé&bio José Vieira e foram incorporadas ao Herbario Graziela Barroso (TEPB) da
Universidade Federal do Piaui, campus Ministro Petronio Portela.

2.4. Analise das propriedades fisicas da madeira

Para as espécies arbdreas, foram analisadas as seguintes propriedades fisicas da madeira:
teor de umidade (M), densidade (S) e condutividade térmica (k). Para tanto, foram utilizados 3
individuos de cada espécie, selecionados aleatoriamente por meio de sorteios. Assim, de cada
individuo foi coletado 1 galho com 30 cm de comprimento e 2 a 3 cm de diametro, dividido em 3
partes iguais de 10 cm, totalizando 9 amostras por espécie. Essas amostras foram colocadas em
recipientes (sacos plasticos), devidamente lacrados, para ndao permitir a perda de umidade, e
identificadas, para melhor controle durante todo o processo (Ramos et al., 2008).

Para a determinacdo do teor de umidade de cada espécie, as amostras foram pesadas com o
saco plastico, subtraindo-se 0 peso do saco, para obtencdo do peso fresco. Logo apos foram secas
em estufa com temperatura de 70°C, por um periodo de 48 horas. Posteriormente, foram pesadas
novamente até que se obtivesse valores consecutivos iguais para cada amostra. Com esses dados
foi subtraido o peso seco do peso fresco, apresentando o valor em porcentagem (MacLean, 1941).

Apds essa etapa, as amostras foram submetidas a imersdo em agua por um periodo de 5
dias, logo ap6s serem retiradas foram deixadas sobre um papel toalha, por cerca de 10 minutos,
para escorrer 0 excesso de agua. Em seguida, aferiu-se o volume, submergindo-as em uma proveta
contendo agua, para medir o deslocamento de liquido, pela imersdo da amostra (Principio de
Arquimedes), sendo aferido em cm?. Prosseguindo, a densidade foi calculada dividindo o peso seco
pelo volume (Ramos et al., 2008).

Para calcular a condutividade térmica da madeira de cada especie vegetal foi utilizado o
método de MacLean (1941), que estabelece que k = S [1,39 + 0,028M] + 0,165, para madeiras
com teor de umidade abaixo de 40%, ou k = S [1,39 + 0,038M] + 0,169, para madeiras com teor

de umidade igual ou superior a 40%.
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2.5. Analise de dados

As andlises foram conduzidas de maneira descritiva e inferencial, com o objetivo de
caracterizar os padrdes de nidificacdo das abelhas sem ferrdo e avaliar os fatores associados a
ocorréncia dos ninhos. Foi calculado indice de diversidade de Shannon-Wiener, além de métricas
faunisticas de dominéancia e frequéncia relativa (Silveira Neto et al., 1976).

As anélises dos padrdes de nidificacdo foram restritas as espécies com representatividade
amostral adequada, nesse sentido, apenas espécies com n > 10 foram consideradas adequadas para
analise. Essa abordagem evita inferéncias estatisticamente frageis associadas a baixos nimeros de
ocorréncia e permite uma avaliacdo mais robusta e segura dos padrbes e fatores associados a
nidificacao.

Para as variaveis quantitativas, foram obtidas medidas de tendéncia central e dispersao
(média, mediana, intervalo interquartil, valores minimos e maximos). Essas analises foram
realizadas no software jamovi (versdo 2.6.26), utilizando a linguagem R (verséo 4.4.2). A
similaridade na ocupacdo dos substratos de nidificacdo foi avaliada por meio do indice de Bray-
Curtis.

Diferencas na altura das entradas dos ninhos entre as espécies foram testadas por meio do
teste de Mann-Whitney, dada auséncia de normalidade e homocedasticidade dos pressupostos dos
dados. A orientacdo magnética das entradas dos ninhos foi analisada por meio de teste G de
aderéncia, considerando uma distribuicdo uniforme como hip6tese nula.

A influéncia de varidveis ambientais e estruturais sobre a ocorréncia dos ninhos foi avaliada
por meio de Modelos Lineares Generalizados (GLM) com distribui¢cdo Poisson, tendo como
variaveis explicativas o DAP das arvores, a distancia da fonte de &gua, a densidade da madeira, 0
teor de umidade e a condutividade térmica da madeira. As propriedades da madeira da espécie
foram generalizadas aos espécimes que continham os ninhos.

Para reduzir a colinearidade das estimativas, em caso de variaveis altamente
correlacionadas (|r| > 0.80) ou elevado Fator de Inflagdo da Variancia (VIF > 3,0) optou-se por
manter apenas uma delas. Como as variaveis S e M mostraram-se altamente correlacionadas, M foi
removida do modelo. A selecdo das covariaveis foi sequida por simplificagdo progressiva com base
em raz@es de verossimilhanca (teste de deviance), retendo apenas variaveis com suporte estatistico

significativo.
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As analises inferenciais foram realizadas no software RStudio (versdo 2026.01.0),
utilizando a linguagem R (versdo 4.4.2), adotando-se nivel de significancia de 5%. As figuras e

gréficos foram elaborados utilizando RStudio, jamovi ou Python.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Composicao e riqueza de espécies meliponineos

A comunidade de abelhas sem ferrdo amostrada foi composta por 132 coldnias,
pertencentes a seis espécies. As espécies Scaptotrigona depilis (Moure, 1942) e Scaptotrigona
tubiba (Smith, 1863) foram as mais abundantes, com aproximadamente 65% (n = 86) e 25 % (n =
33) dos espécimes coletados, respectivamente. Os demais ninhos encontrados se referem as
espécies Frieseomelitta doederleini (Friese, 1900) (n = 5), Melipona (Melipona) asilvai Moure,
1971 (n =5), Trigona recursa Smith, 1863 (n = 2) e Plebeia flavocincta (Cockerell, 1912) (n = 1).

A dominancia de espécies do género Scaptotrigona observada neste estudo é coerente com
a ampla distribuicéo e diversidade desse grupo na regido Neotropical (Engel et al., 2023). Embora
a literatura frequentemente destaque a ocorréncia de S. depilis em outros dominios, como Mata
Atlantica e Cerrado, registros indicam sua presenca também em areas de Caatinga (Martins et al.,
2004; Macedo et al., 2020; Vale et al., 2021), o que sugere certa plasticidade ecoldgica na ocupacao
de diferentes ambientes.

De forma semelhante, S. tubiba é tida como de ampla distribuicdo geogréafica no Brasil,
embora ainda seja relativamente pouco representada em estudos de campo (Zanella, 2000; Silva,
2014), sendo mais escassas as pesquisas sobre essa espécie. No entanto, a ocorréncia de S. tubiba
foi registrada recentemente no estudo de Bendini et al. (2022), a menos de 90 km da area do
presente estudo, em Paulistana, Piaui, o que reforca sua presenca no semiarido nordestino e
contribui para o entendimento de sua distribuicdo regional.

Diferencas interespecificas na arquitetura das entradas dos ninhos foram evidentes (Figura
2), mesmo entre espécies congenéricas, como S. depilis e S. tubiba. Enquanto a primeira
tipicamente apresenta estrutura em forma de canudo, a segunda ndo exibe essa caracteristica,
corroborando a ideia de que a morfologia da entrada do ninho constitui um trago particular para
varias espécies (Michener, 1990; Sakagami; Inoue; Salmah, 1990).

De acordo com Engel et al. (2023), quase todas as espécies do género Scaptotrigona
apresentam acentuado comportamento defensivo. Durante a realizacdo da pesquisa, observou-se

que ambas as espécies expressaram respostas defensivas quando ameacadas. No entanto, S. tubiba
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foi mais reativa em comparacdo a S. depilis. Curiosamente, a diferenga de comportamento motivou
localmente a designagdo vernacula das espécies, respectivamente, em ‘brabo’ (termo que remete a
agressividade/ferocidade) e ‘manso’ (termo que remete a inofensividade/brandura). Destaca-se que
esse tipo de conhecimento tradicional pode contribuir para a identificacdo e compreenséo ecoldgica
das espécies em contextos locais.

A espécie M. asilvai é relatada como endémica da Caatinga (Souza; Carvalho; Alves, 2008;
Souza et al., 2009), distribuida por quase todo o Nordeste brasileiro e Minas Gerais (Camargo;
Pedro; Melo, 2023; Oliveira et al., 2026), embora em registros pontuais, em bancos de dados
taxondmicos, indiquem ocorréncia também em outras regides (Oliveira et al., 2026).

A espécie é popularmente conhecida como munduri e apresenta uma entrada de ninho
caracteristica (Figura 1.2B), constituida por um orificio central envolto por uma estrutura de raias
conceéntricas, aparentemente composta por barro e com formato semicircular (Souza; Carvalho;
Alves, 2008; Souza et al., 2009). Adicionalmente, observou-se o comportamento de defesa, como
previamente descrito pelos autores supracitados, o qual se inicia por uma resposta de aparente
timidez, na qual as abelhas se retraem para o interior do ninho e cessam suas atividades externas.
Contudo, com a persisténcia da perturbacéo, ocorre uma mudanga comportamental, com as abelhas
passando a apresentar respostas defensivas intensas, caracterizadas por elevada agressividade.

F. doederleini que é, também, considerada como endémica da Caatinga (Souza et al., 2017,
Santisteban et al., 2019), embora em bancos de dados apontem para registros em outros
ecossistemas brasileiros (Camargo; Pedro; Melo, 2023; Oliveira et al., 2026), apresentou baixa
abundancia na area estudada. Essa espécie € popularmente conhecida como moga-branca ou
abelha-branca e, caracteristicamente, suas coldnias ndo apresentam comportamento defensivo
expressivo. Como aspecto do género, ndo ha invollicro e os potes de mel em formato cilindrico,
sdo arranjados na forma de cachos (Assis, 2001), podendo-se observar disposicdo longitudinal e
esparsa, quando ha espaco disponivel.

N&o héa consenso quanto ao endemismo de T. recursa, sendo considerada por Oliveira et al.
(2026) como endémica do territorio brasileiro, enquanto Camargo, Pedro e Melo (2023) atribuem
a espécie uma distribuicdo geografica mais ampla. Localmente, é conhecida como porta-de-cisco,
diferentemente da maioria dos meliponineos, que utilizam cavidades arbdreas para nidificacao,
estabelece seus ninhos no subsolo, geralmente associados a raizes ou estruturas preexistentes, como

cupinzeiros e tocas, atingindo profundidades de até 1,2 m (Camargo, 1968; Siqueira et al., 2007).
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Figura 1.3 — Imagens de entradas de nidificacOes de abelhas sem ferréo, registradas na area de
estudo. A) Ninho de Trigona recursa Smith, 1863 no solo, entranhado as raizes de Moquilea
tomentosa Benth; B) Ninho de Melipona asilvai Moure, 1971, com entrada raiada tipica, nidificando
em Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett. C) Nidificacdo de Frieseomelitta doederleini
(Friese, 1900) em C. leptophloeos. D) Scaptotrigona depilis (Moure, 1942) nidificando em
Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild. E) Nidificagdo de Scaptotrigona tubiba (Smith, 1863) em
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos. F) Nidificacdo de Plebeia flavocincta (Cockerell,

1912) em Spondias tuberosa Arruda.

Fonte: fotografias do autor.

J& a espécie P. flavocincta é considerada endémica da regido Nordeste do Brasil. Sua
ocorréncia concentra-se predominantemente no bioma Caatinga, embora também haja registros em
areas litoraneas (Maia et al., 2020; Maia et al., 2022; Camargo; Pedro; Melo, 2023). Essa espécie
apresenta col6nias pequenas, estabelecendo ninhos em locais camuflados (Parente et al., 2024), o
que dificulta sua deteccdo em campo e pode levar a sua subamostragem.

Adicionalmente, considerando sua associa¢do com ambientes de Caatinga e seu reduzido
porte corporal (Maia et al., 2020; Maia et al., 2022), alteragdes na estrutura da vegetagdo e na
disponibilidade de micro-habitats podem influenciar sua ocorréncia local. No entanto, séo
necessarios estudos especificos para avaliar a sensibilidade dessa espécie as mudangas ambientais.
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Ja a baixa ocorréncia de M. asilvai, F. doederleini e T. recursa na area estudada pode estar
associada a caracteristicas comportamentais ou as condi¢fes ambientais locais, marcadas por
fragmentacdo e sinais de degradacdo da vegetacdo. Considerando que as abelhas sem ferrdo
dependem diretamente de recursos florais e substratos adequados para nidificacéo, a reducédo da
cobertura vegetal, especialmente de espécies arbdreas, pode limitar a disponibilidade de sitios e
recursos essenciais (Roubik, 1989; Samejima et al., 2004).

A densidade populacional relativa observada no presente estudo foi de 2,3 ninhos/ha. A
especie S. depilis foi classificada como dominante e muito abundante na comunidade, e a S. tubiba,
que embora ndo dominante, foi classificada como abundante. J& as demais espécies foram
classificadas como dispersas ou raras, 0 que sugere ocorréncia irregular na area de estudo. O indice
de Shannon-Wiener (H’ = 0,97) revelou baixa diversidade, refletindo a concentragido de individuos
em poucas espécies abundantes. A presenca significativa dessas espécies de Scaptotrigona sugere
a influéncia de fatores, sejam adaptativos, comportamentais, fisioldgicos ou por meio da
intervencdo antropica, que podem beneficiar sua ocorréncia.

Além disso, cumpre sublinhar o possivel papel da meliponicultura, ja que nos Gltimos anos,
tem sido observado um aumento no numero de meliponicultores, estimulados a ingressarem na
atividade por meio da recente constituicdo de uma associacdo de criadores de abelhas sem ferréo
no municipio. Considerando os relatos de facilidade na captura dessas abelhas (S. depilis e S.
tubiba) por meio de iscas e na divisdo dessas coldnias capturadas, é possivel que a pratica da
meliponicultura esteja relacionada ao dominio dessas duas espécies na regiao.

A Caatinga apresenta caracteristicas particularmente préprias (Silva; Almeida; Silva, 2017;
Brasil; Guimardes-Brasil, 2018), 0 que sujeita as espécies a serem adaptadas e/ou capazes de
suportar limiares impostos por este ecossistema. Além disso, em areas submetidas a pressao
antropica, seja por meio da mudanca no uso e cobertura da terra (Samejima et al., 2004; Brosi,
2009; Gomes et al., 2019), ou da defaunacdo (Lopes; Ferreira; Santos, 2005; Rosso-Londofio;
Imperatriz-Fonseca, 2017; Carvalho, 2017), as abelhas encontram condic¢des ainda mais adversas
a sua sobrevivéncia.

3.2. Caracterizacgdo dos substratos de nidificacdo na area de estudo

As colbnias estavam distribuidas por todo o espacgo da area estudada, e ndo se observou
qualquer padréo de disposicao espacial (Figura 1.3). A maioria estava nidificada em substratos
arboreos (n = 129). Esse quantitativo estava estabelecido em 91 espécimes arbdreos, onde algumas
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arvores tinham multiplas nidificagcdes (2 a 5 ninhos). Como apontado por diversos autores (Roubik,
1983; Martins et al., 2004; Cortopassi-Laurino, Alves; Imperatriz-Fonseca, 2009), a predominéancia
de nidificacdo em cavidades arboreas é caracteristica da maioria das abelhas sem ferrdo, e essa

caracteristica esta relacionada a assegurar a longevidade das col6nias (Roubik, 1989).

Figura 1.4 — Areas de coleta, com as indicagBes da nascente de agua e dos locais de nidificacdo. Valores
entre colchetes referem-se a quantidade de ocorréncias do evento.
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Fonte dos dados cartograficos: Google Satellite (2026). Elaboragéo propria no QGIS 4.0.3.

Observou-se um padrdo marcante de agregacdo na distribuicdo dos ninhos, uma vez que
mais de 50% dos registros (n = 66) compartilhavam o mesmo substrato com um a quatro outros
ninhos, estando concentrados em apenas 25 arvores. Esses ninhos ocorreram predominantemente
em arvores de maior porte e diametro, atributos geralmente associados a individuos mais longevos.
Notavelmente, tais arvores mantiveram-se preservadas mesmo em areas sob pressdo antropica.
Nesse sentido, evidencia-se a importancia da conservacdo de arvores de grande porte como
estratégia central para a manutencao da diversidade de abelhas sociais no semiarido.
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De acordo com Martins et al. (2004) e Menino, Guedes e Souza (2023), arvores mais velhas
oferecem condi¢des mais favoraveis a nidificacdo, provavelmente por serem mais suscetiveis a
ocorréncia de ocos em suas estruturas. Além disso, essas caracteristicas estruturais podem
favorecer a instalacdo simultanea de maultiplas colénias em um mesmo individuo arbéreo (Martins
et al., 2004; Cortopassi-Laurino, Alves e Imperatriz-Fonseca, 2009).

Importante destacar que a presenca de ocos em arvores também favorece a nidificacdo de
outros animais, como aves (Pereira et al., 2015; Katayama et al., 2017) e mamiferos (Esbérard;
Costa; Luz, 2013). A formacao dessas cavidades depende da senescéncia das arvores, além da acao
de fatores bidticos, como o ataque de insetos (Exemplo: cupins e larvas de besouros), fungos e
bactérias, e abidticos, como vento, raios, fogo, abertura de clareiras e poda de galhos (Cortopassi-
Laurino, Alves e Imperatriz-Fonseca, 2009).

Somente as duas col6nias identificadas de T. recursa nidificavam no solo, em cavidades no
sistema radicular de arvores (como na Figura 1.2A), que como apresentado anteriormente, trata-se
de um comportamento caracteristico da espécie (Camargo, 1968). Encontrou-se também uma
nidificacdo em um galho caido, de uma arvore morta, impossibilitando a identificacdo da espécie
vegetal, essa col6nia pertencia a espécie F. doederleini.

Os espécimes vegetais que abrigavam ninhos estdo classificados em 21 espécies (Tabela
1.1). A principal espécie utilizada como nidificacdo é Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild
(juazeiro), com 27,2% do total de ninhos, mais que o dobro que a segunda espécie. Esse resultado
é relevante, uma vez que nao foram encontrados registros do uso dessa espécie como substrato de
nidificacdo na literatura cientifica consultada, havendo apenas mencéo indireta em Souza, Carvalho
e Alves (2008) a um estudo académico n&o publicado® conduzido na Bahia.

Apesar da elevada frequéncia de ninhos associados ao juazeiro, observa-se que estes
pertencem exclusivamente a espécies do género Scaptotrigona. Considerando a forte dominéncia
desse género na comunidade local, esse padrdo pode refletir, a0 menos em parte, a estrutura da
assembleia de abelhas amostrada.

Por outro lado, levando-se em conta a ampla distribuicdo de S. joazeiro na regido Nordeste
(Lima et al., 2025), o elevado nimero de ninhos associados a essa espécie pode refletir

simplesmente sua maior disponibilidade no ambiente. Porém, ndo se descarta que caracteristicas

1 O trabalho mencionado corresponde a uma monografia, com autoria indicada como “Oliveira (2002)”.
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estruturais locais da madeira, como maior propensdo a formacdo de cavidades, favorecam sua
utilizacdo como substrato de nidificacdo. Assim, ndo se pode excluir a possibilidade da existéncia
de padrdes especificos de selecdo desse substrato na area de estudo e ndo €, portanto, possivel, com

os dados disponiveis, dissociar efeitos de preferéncia e disponibilidade do recurso.

Tabela 1.1 — Quantitativo de ninhos de abelhas sem ferrdo registrados na area de estudo, distribuidos por
substrato de nidificacdo vegetal e por espécie zooldgica.

ESPECIES ZOOLOGICAS

LOCAIS NIDIFICADOS SD ST MA PF FD TR Total
Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild 26 10 - - - - 36
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos 11 5 - -1 - 17
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett 6 6 2 -2 - 16
Spondias tuberosa Arruda 12 1 - 1 - - 14
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9 - - - - - 9

Lachesiodendron viridiflorum (Kunth) P.G. Ribeiro, L.P.

Queiroz & Luckow 5 3 - - - 8
Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl. 6 - - - - - 6
Aspidosperma sp. 1 2 1 - - - 4
Poincianella sp. 2 1 - - - - 3
Amburana cearensis (Allemdo) A.C.Sm. 2 1 - - - - 3
Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. - 1 2 - - - 3
Combretum glaucocarpum Mart. 1 - - - - - 1
Ficus christianii Carauta 1 - - - - - 1
Inga marginata Willd. 1 - - - - - 1
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz 1 - - - - - 1
Cereus jamacaru DC. 1 - - - - - 1
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson - 1 - - - - 1
Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis - 1 - - - - 1
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. - - - -1 - 1
Dalbergia cearensis Ducke - 1 - - - - 1
Prosopis juliflora (Sw.) DC. 1 - - - - - 1
Substrato lenhoso cortado - - - - 1 - 1
Solo - - - - - 2 2

Total 86 33 5 1 5 2 132

Fonte: Dados da Pesquisa.

Nota: As nidificagdes em espécies vegetais sdo apresentadas de acordo com a identificacdo boténica dos substratos
utilizados. SD = Scaptotrigona depilis (Moure, 1942); ST = Scaptotrigona tubiba (Smith, 1863); MA = Melipona
asilvai Moure, 1971; PF = Plebeia (Plebeia) flavocincta (Cockerell, 1912); FD = Frieseomelitta doederleini (Friese,
1900); TR = Trigona recursa Smith, 1863; ‘-> = Auséncia de registro de nidificagdo para a combinagdo espécie
zoologica x local de nidificacéo.
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E preciso também levar-se em conta que uma possivel maior abundancia de S. joazeiro ou
uma possivel escassez e/ou baixa qualidade dos substratos oferecidos por espécies arbdreas
alternativas na area estudada, questdes que somente poderiam ser respondidas com precisdo se
fossem realizados inventarios fitossocioldgicos — podem influenciar nos resultados. Logo, ndo se
pode afirmar que existe uma relagdo interespecifica entre as espécies, zooldgicas e boténicas, ou
se existe condicionamento ambiental influenciando no comportamento.

Esse resultado ressalta a importancia de S. joazeiro para a manutencdo e conservacao das
abelhas na regido semiarida, uma vez que essa espécie atua tanto como substrato de nidificagcdo
quanto como fonte de recursos florais. Trata-se de uma importante fornecedora de néctar e pélen
(Novais; Lima; Santos, 2006; Borges; Villa; Oliveira, 2025), especialmente durante a estacéo seca
(Sousa et al., 2016; Borges; Villa; Oliveira, 2025). As abelhas sem ferrdo utilizam-se dos recursos
produzidos por essa planta (Marinho et al., 2002), coletando principalmente o néctar (Nadia;
Machado; Lopes, 2007). Ou seja, essa espécie, além de estar fornecendo abrigo, é uma importante
fonte de alimento, que assegura a manuten¢do das coldnias durante o periodo de estiagem.

Dentre as espécies mais frequentes, destaca-se também o Handroanthus impetiginosus
(Mart. ex DC.) Mattos (pau d’arco ou ipé-roxo), que figurou como o segundo substrato de
nidificacdo mais frequente (12,8%). Essa espécie também € nidificada quase que exclusivamente
pelo género Scaptotrigona e, apesar de outras espécies de ipé ja terem sido observadas como locais
de nidificacdo de abelhas nativas (Martins et al., 2004; Serra et al., 2009; Correia et al., 2016), s6
foi encontrado um registro (sob o sinbnimo homotipico Tabebuia impetiginosa) de nidificacdo em
H. Impetiginosus, para o genero Tetragona Lepeletier & Serville, 1828 (Correia et al., 2016).

Ressalta-se também Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett (umburana-de-cambéo),
que no presente estudo abrigou 12,1% dos ninhos, e que além disso mostrou-se ser uma espécie
irrestrita, sendo a unica que contém ninhos de 4 espécies diferentes. A umburana-de-cambéo pode
ser considerada uma espécie-chave na conservacdo das abelhas sem ferrdo da Caatinga,
apresentando alta frequéncia de nidificacdo em varios estudos (Martins et al., 2004; Macedo et al.,
2020; Vaz et al., 2021; Bendini et al., 2022). Também citada é Spondias tuberosa Arruda
(umbuzeiro), contudo, a frequéncia de nidificagdo reportada nesses estudos é baixa, diferindo do
observado no presente trabalho, no qual essa espécie concentra cerca de 10,6% dos ninhos.

Entre as espécies vegetais utilizadas para a nidificagdo, somente Prosopis juliflora (Sw.)
DC (algaroba) nédo € nativa da flora local, sendo uma planta exotica invasora agressiva (Oliveira;
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Queiroz, 2022) introduzida na regido Nordeste na década de 1940 (Fabricante, 2013). Apesar da
ndo caracterizacdo fitossociologica, a abundancia dessa espécie foi observada na area, contudo,
apenas um ninho foi registrado nessa espécie, 0 que sugere um uso menos frequente em relacéo as
espécies nativas.

Essa tendéncia torna-se ainda mais evidente ao se considerar ambientes urbanizados dentro
do mesmo dominio fitogeografico, onde, diante da menor disponibilidade de cavidades naturais,
abelhas sem ferrdo passam a utilizar P. juliflora como substrato de nidificacdo (Fernandes,
Rodrigues e Ribeiro, 2009), indicando um possivel uso oportunista dessa espécie em condicoes de
limitag&o de recursos.

3.3. Andlise dos padrdes de nidificacao de S. depilis e S. tubiba na area de estudo

Como pré-estabelecido no tépico referente a analise dos dados, a discussdo a seguir
restringe-se apenas as espécies que apresentam representatividade amostral (n > 10), ou seja, as
duas espécies do género Scaptotrigona.

A ocupacao dos substratos arboreos entre as referidas espécies revelou dissimilaridade, com
valor do indice de Bray-Curtis de 0,65 indicando diferencas importantes no uso dos recursos
disponiveis. Embora tenha sido observado sobreposicdo parcial, com o compartilhamento de oito
espécies arboreas, cada espécie apresentou também um conjunto exclusivo de substratos, em que
S. depilis utilizou exclusivamente sete espécies e S. tubiba quatro espécies para a nidificagéo.

Essa assimetria indica que S. depilis apresenta um espectro mais amplo de utilizagdo de
substratos, enquanto S. tubiba parece explorar um subconjunto mais restrito das opcdes
disponiveis, possivelmente refletindo diferencas ecol6gicas, comportamentais ou de exigéncias
estruturais para a nidificagéo.

As diferengas entre as espécies também se refletiram na altura de instalagdo dos ninhos
(Figura 1.4). A espécie S. depilis exibiu a maior heterogeneidade intraespecifica, com registros
variando desde o nivel do solo (0 cm) até 454 cm de altura, com mediana de 109 cm e média de
142 cm. Por outro lado, a S. tubiba apresentou menor amplitude de variacdo e maior concentracao
de alturas superiores, com mediana de 190 cm e média de 171 cm.

Observou-se que altura das entradas dos ninhos diferem-se estatisticamente, entre as duas
espécies (U = 1046,5; p = 0,033). Esse resultado sugere que as espécies diferem quanto a posicao
vertical preferencial de instalacdo dos ninhos, o que pode refletir estratégias distintas de defesa
contra predadores (Kajobe; Roubik, 2006), respostas a gradientes microclimaticos (Moritz; Crewe,
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1988; Roubik, 2006; Hora; Bayeta; Negera, 2023) ou outros fatores adaptativos e/ou

comportamentais.

Figura 1.5 — Altura da entrada dos ninhos por espécie de abelha sem ferréo.
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Comparativamente, Macedo et al. (2020) observaram para a espécie S. depilis, na Caatinga
paraibana, um padrdo de nidificacdo em relacdo a altura da entrada com valor médio inferior (125
cm). N&o se verificou na literatura, dados relacionados a altura da entrada do ninho para S. tubiba,
mas comparacdes com dados da espécie congénere Scaptotrigona postica (Latreille, 1807),
também em Caatinga, revelam diferencas em relacdo aos dados do presente estudo (Waldschmidt
et al., 2025). Tais diferencas podem estar relacionadas a heterogeneidade e variadas fisionomias
da Caatinga, que se distinguem consideravelmente quanto a densidade e ao porte da vegetacéo
(Silva; Cruz, 2018).

Um outro aspecto da entrada do ninho analisado foi o padréo direcional (Figura 1.5). A
capacidade de percepg¢do de campos magnéticos j& foi demonstrada em abelhas, sendo associada a
mecanismos de navegacao (Frier et al., 1996), embora pouco compreendida (Liang et al., 2016).
No caso das abelhas sem ferrdo, alguns estudos demonstram que determinadas espécies podem
apresentar preferéncia por dire¢fes especificas na entrada dos ninhos: Melipona (Michmelia)
scutellaris Latreille, 1811 (Silva et al., 2021; Fernandes et al., 2023), Melipona (Melipona)

subnitida Ducke, 1910, Frieseomelitta sp. (Vaz et al., 2021) e Partamona cupira (Smith, 1863)
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(Ferreira et al., 2021). No entanto, tais padrdes ndo sdo uniformes entre as espécies, e estudos com
abordagens mais generalistas (Macedo et al., 2020; Lacerda et al., 2023) podem apresentar
limitacGes na deteccdo de variacdes especificas. Fatores como radiagéo solar (Vaz et al., 2021) e
direcdo dos ventos predominantes (Silva et al., 2021) tém sido sugeridos como possiveis
explicagOes para a orientacdo dos ninhos.

Figura 1.6 — Diagramas de radar da orientacdo das entradas dos ninhos arboéreos, por espécie
meliponinea. A) Scaptotrigona depilis (Moure, 1942); B) Scaptotrigona tubiba (Smith, 1863).
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Nota: As escalas radiais diferem entre os painéis e foram definidas conforme a variagéo dos dados, com o objetivo de
preservar a legibilidade dos padr@es direcionais.
Fonte: Dados da Pesquisa.

No presente estudo, a espécie S. depilis apresentou maior nimero de ninhos orientados para
sudeste (18,6%), com numeros préximos em leste (15,1%), sul (15,1%), norte (15,1%) e noroeste
(13,9%). Ja S. tubiba exibiu ninhos orientados predominantemente em leste (24,2%) e noroeste
(21,2%). Contudo, o teste G de aderéncia ndo revelou desvios significativos em relacdo a uma
distribuicdo uniforme aleatdria para S. depilis (G = 11,37; gl =7; p = 0,12) ou para S. tubiba (G =
7,22; gl =7; p=0,41). Logo, esses resultados sugerem que a orientagdo da entrada do ninho pode
ndo constituir um fator determinante na sele¢éo do local de nidificacdo para as espécies analisadas,
ao menos nas condi¢cdes ambientais da area de estudo.

Com relacdo ao diametro das arvores utilizadas para a nidificacdo dos meliponineos na area
de estudo, verificou-se que as espécies apresentaram mediana inferior a 50 cm (Figura 1.6), o0 que
reflete predominantemente a estrutura da vegetacdo da Caatinga, caracterizada por individuos de

menor porte e didmetro reduzido quando comparada a florestas Umidas (Silva; Sampaio, 2008;
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Rodal; Martins; Sampaio, 2008), indicando que esse padrdo esta mais associado a disponibilidade

de substratos do que a uma selecdo especifica por parte das espécies.

Figura 1.7 — DAP das arvores suporte dos ninhos por espécie de abelha sem ferréo.
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Nota: Os pontos indicam os valores individuais por ninho; a linha horizontal aponta a mediana; os box plots
representam o intervalo interquartil (Q1-Q3); e o quadrado representa a média.
Fonte: Dados da Pesquisa.

No recorte amostral, observa-se que a espécie S. tubiba utilizou predominantemente arvores
de menor diametro (mediana = 31,8 cm/ média = 41,7 cm), com menor variabilidade. J& S. depilis
apresentou associa¢do com arvores de maior porte, evidenciada por maior valor de mediana (45,2
cm) e média (53,6 cm), além de ampla dispersdo dos valores. O valor observado em S. tubiba, é
muito préximo do observado para a espécie congénere S. postica, que foi de 27,3 cm em média,
em uma area de Caatinga (Waldschmidt et al., 2025).

O diametro da arvore nidificada constitui um parametro estrutural relevante para a
compreensdo do estabelecimento e desenvolvimento de colbnias, uma vez que esta diretamente
associado ao espaco potencial disponivel para nidificacdo (Cortopassi-Laurino, Alves e Imperatriz-
Fonseca, 2009; Waldschmidt et al., 2025). O volume da cavidade pode ser determinante no
tamanho da populacdo, nas dimensdes das estruturas do ninho e até mesmo na postura de ovos da
abelha rainha (Waldschmidt et al., 2025). Nesse contexto, cabe destacar que, em estudos nos quais
ndo ha a caracterizagdo detalhada da bionomia dos ninhos, o DAP é frequentemente utilizado como

principal indicador indireto das dimensdes do ninho (Macedo et al., 2020).
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A andlise das propriedades fisicas da madeira realizada evidenciou elevada variagdo nos
valores de densidade, teor de umidade e condutividade térmica entre as espécies arboreas
amostradas. Mesmo entre as espécies arboreas com maior niumero de ocorréncias de nidificacdo
para ambas as espécies de abelhas, ndo foi possivel identificar um padréo consistente de associacao

entre esses parametros (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 — Propriedades da madeira das espécies botanicas nidificadas por abelhas sem ferrdo na area
de estudo.

Espécie M (%) S (g/cm3) (W/ri;-K)
Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm. 41,033 0,700 0,442
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 45,099 0,716 0,407
Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. 38,921 0,756 0,421
Aspidosperma sp. 37,419 0,884 0,406
Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl. 34,299 0,754 0,483
Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis 35,517 0,779 0,311
Combretum glaucocarpum Mart. 37,057 0,750 0,380
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett 40,725 0,710 0,394
Dalbergia cearensis Ducke 42,072 0,671 0,361
Ficus christianii Carauta 35,425 0,774 0,507
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos 34,331 0,792 0,474
Inga marginata Willd. 39,950 0,692 0,484
Lachesiodendron viridi_florum (Kunth) P.G. Ribeiro, L.P. 36,257 0,730 0,450

Queiroz & Luckow

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz 37,706 0,788 0,428
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson 34,277 0,865 0,405
Poincianella sp. 35,035 0,785 0,406
Prosopis juliflora (Sw.) DC. 63,215 0,369 0,396
Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild 35,437 0,795 0,466
Spondias tuberosa Arruda 41,788 0,720 0,508
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. 40,892 0,767 0,449

Nota: M = Teor de umidade; S = Densidade da madeira; k = Condutividade térmica.
Fonte: Dados da Pesquisa.

De maneira geral, a madeira apresenta baixa condutividade térmica em comparagdo a outros
materiais, atuando como um isolante. No entanto, aspectos como disposicao das fibras, teor de
umidade, densidade podem influenciar na capacidade térmica (Ross et al., 2010). Em termos

fisicos, madeiras mais densas e umidas possuem maior facilidade de trocar energia com 0 meio
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externo, o que no cenario do semiarido, onde a radiagdo solar € intensa, essa relacao, assim como
a espessura da parede, ditam o tempo de resposta do interior do ninho as varia¢cdes ambientais.

Considerando a Roubik, 2006; Macias-Macias et al., 2011; Vollet-Neto; Menezes;
Imperatriz-Fonseca, 2015; Griter, 2020necessidade das abelhas de manterem um microclima
estavel no ninho (Moritz; Crewe, 1988;; Hora; Bayeta; Negera, 2023) e que a escolha do substrato
de nidificagdo € um mecanismo de termorregulacdo passiva (Griter, 2020), a preferéncia dos
meliponineos por nidificar em arvores vivas (Roubik, 1983; Martins et al., 2004; Cortopassi-
Laurino; Alves; Imperatriz-Fonseca, 2009) pode representar ndo s6 uma busca por estabilidade e
perenidade, como observado por Roubik (1989), mas também por condi¢cdes microambientais mais
estaveis. Assim, diferentemente da madeira morta, o tronco vivo pode oferecer certa estabilidade
devido a sua espessura e ao fluxo constante de seiva, que atua como um fluido refrigerante natural
via evapotranspiracdo (Bachofen et al., 2025; Wang; Renninger, 2025).

Ja a disponibilidade de 4gua, é um outro fator muito importante para as abelhas sem ferré&o,
pois sabe-se que esses animais a utilizam para a diluicdo do mel (Roubik, 1989; 2006). Além disso,
existem indicios de que as abelhas sem ferrdo, assim como as abelhas do género Apis, possam fazer
uso de agua para o resfriamento da col6nia (Macias-Macias et al., 2011; Vollet-Neto; Menezes;
Imperatriz-Fonseca, 2015). No entanto, tratam-se de evidencias e ndo podem ser generalizadas para
todas as espécies (Roubik, 2006; Griter, 2020)

Vollet-Neto, Menezes e Imperatriz-Fonseca (2015) investigaram 0S mecanismos de
termorregulacdo de S. depilis e observaram que as coldnias conseguem reduzir moderadamente a
temperatura da area de cria em relacdo ao ambiente. Esse processo esta associado ao aumento da
ventilacdo (wing fanning) e da coleta de &gua, cuja frequéncia se eleva com o aquecimento do
ninho. Embora ndo tenham observado diretamente 0 mecanismo, 0s autores sugerem que a
correlacdo positiva entre temperatura e coleta de agua pode indicar a realizacdo de resfriamento
evaporativo.

No contexto de semidrido, a proximidade de fontes de agua pode ser ainda mais benéfica
para os meliponideos, pois estes podem beneficiar-se indiretamente, ja que nessas areas mais
umidas pode haver a oferta de recursos florais em periodos que o restante da mata nao oferta, o que
pode assegurar a manutengdo da colénia em momentos criticos (Zanella; Martins, 2003). Nesse
sentido, os ninhos de S. depilis foram encontrados desde a 2 metros ate a quase 1,2 Km afastados
do olho d’agua (Figura 1.7), com mediana de 614 m. J& a espécie S. tubiba n&o tinha ninhos téo
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proximos (minimo de 95,9 m), mas estando a até mais de 1,1 Km da fonte de 4gua, com mediana
567 m.

Por fim, para avaliar a influéncia das caracteristicas do ninho que foram mensuradas (DAP,
distancia da nascente e propriedades fisicas da madeira) sobre a nidificacdo das espécies, os dados
foram submetidos a Modelos Lineares Generalizados (GLM) com distribui¢cdo Poisson. Para S.
depilis, o GLM diferiu significativamente do modelo nulo (p = 0,004), embora a capacidade
explicativa tenha sido baixa (R?> de McFadden = 0,049), indicando que fatores nio mensurados
desempenham papel relevante.

No modelo final, o DAP apresentou efeito positivo significativo (p = 0,0096 + 0,0038; p =
0,010), corroborando a hip6tese de que arvores de maior porte, que tendem a oferecer maior
disponibilidade de cavidades e estabilidade estrutural, sdo selecionadas preferencialmente (Roubik,
1989; Cortopassi-Laurino, Alves e Imperatriz-Fonseca, 2009). A distancia a fonte de agua, mantida
no modelo final, ndo apresentou significancia estatistica (p = 0,139), indicando que a proximidade

de recursos hidricos ndo foi um fator limitante na escala espacial analisada.

Figura 1.8 — Distancia da nascente dos ninhos por espécie de abelha sem ferréo.
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Nota: Os pontos indicam os valores individuais por ninho; a linha horizontal aponta a mediana; os box
plots representam o intervalo interquartil (Q1-Q3); e o quadrado representa a média.
Fonte: Dados da Pesquisa.

Para S. tubiba, 0 modelo completo ndo diferiu do nulo (p = 0,311). A auséncia de relagdo

significativa com as variaveis estruturais e ambientais testadas sugere que a selecdo de locais de
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nidificacdo por esta espécie pode ser regida por caracteristicas internas das cavidades ndo avaliadas
neste estudo, ou que a espécie apresenta maior plasticidade ecoldgica em relacdo as varidveis
mensuradas.

A diferenca nos padrdes de nidificacdo observados entre as duas espécies sugere que,
embora compartilnem parte dos substratos, os determinantes ecoldgicos de nidificagdo avaliados
ndo sdo idénticos, exibindo um limiar biol6gico imposto pela espécie botanica. No entanto, destaca-

se que os resultados refletem a realidade da area estudada e nao necessariamente de toda a Caatinga.

4. CONCLUSAO

O conhecimento sobre os padrdes de nidificacdo de abelhas sem ferrdo na Caatinga foi
ampliado e verificou-se predominancia das espécies S. joazeiro, H. impetiginosus, C. leptophloeos
e S. tuberosa como substratos arboreos utilizados pelas abelhas sem ferrdo na area estudada.
Reforca-se a relevancia da conservacdo da Caatinga para a manutencdo das populacbes de
meliponineos, uma vez que a maioria das espécies arbdreas identificadas como substratos séo
nativas.

Observou-se baixa diversidade e riqueza de espécies meliponineas nidificadas na area de
estudo e uma dominancia de duas espécies do género Scaptotrigona, amplamente manejadas por
meliponicultores locais.

As andlises inferenciais revelaram que apenas S. depilis apresentou associacdo com
caracteristicas estruturais do substrato, indicando influéncia do didmetro arbdreo na escolha de
ninhos. Para S. tubiba, ndo foram detectados preditores ambientais ou estruturais que explicassem
a ocorréncia de ninhos, indicando maior flexibilidade ecoldgica ou influéncia de fatores distintos
daqueles avaliados.

Investigacbes futuras com maior esforco amostral e inclusdo de mais varidveis
microambientais poderdo elucidar potenciais efeitos de variaveis que ndo tenham apresentado
evidéncia estatistica ou de outras variaveis para as espécies testadas e para as demais espécies

amostradas.
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RESUMO: A relacdo entre sociedade e meio ambiente tem sido historicamente marcada por
modelos de exploragdo orientados ao crescimento economico, resultando em degradagéo
ecologica. As abelhas, especialmente as sem ferrdo, desempenham papel fundamental na
polinizagdo, contribuindo para a manutengdo da biodiversidade e a produgéo de alimentos. Nesse
contexto, o presente estudo teve como objetivo analisar as percep¢des de meliponicultores do
semiarido piauiense acerca da conservacao dos substratos de nidificacdo e das abelhas sem ferr&o,
visando subsidiar préaticas sustentaveis e a conservacdo da biodiversidade regional. Trata-se de uma
pesquisa quali-quantitativa realizada com 39 meliponicultores de uma associagdo local, cujos
dados foram obtidos por meio de entrevistas semiestruturadas e analisados via analise de contetdo
categorial. A pesquisa seguiu principios éticos, com anonimizacdo dos participantes e uso de
protocolo estruturado de andlise de contetdo. Os resultados indicam que a meliponicultura
transcende a dimensdo produtiva, configurando-se como expressdo cultural regional. Os
meliponicultores demonstraram conhecimento ecoldgico, reconhecendo a dependéncia das abelhas
em relacdo a flora arbdrea e os impactos de ameacas ambientais. Contudo, apesar da percep¢do
conservacionista, as acGes identificadas sdo predominantemente individuais e pouco
sistematizadas. Conclui-se que a meliponicultura local constitui pratica estratégica para a
conservacdo da Caatinga, embora ainda demande o fortalecimento de a¢des coletivas, politicas
publicas e iniciativas de educacdo ambiental que integrem o conhecimento local a estratégias
efetivas de conservacéo.

Palavras-chave: conhecimento tradicional; servicos ecossistémicos; interacdo humano-natureza;
sustentabilidade rural; percepc¢do ambiental.

ABSTRACT: The relationship between society and the environment has historically been shaped
by exploitation models driven by economic growth, resulting in ecological degradation. Bees,
especially stingless bees, play a fundamental role in pollination, contributing to biodiversity
maintenance and food production. In this context, the present study aimed to analyze the
perceptions of stingless beekeepers (meliponiculture practitioners) from the semi-arid region of
Piaui regarding the conservation of nesting substrates and stingless bees, in order to support
sustainable practices and the conservation of regional biodiversity. This is a qualitative-quantitative
study conducted with 39 stingless beekeepers from a local association, whose data were obtained
through semi-structured interviews and analyzed using categorical content analysis. The research
followed ethical principles, with participant anonymization and the use of a structured content
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analysis protocol. The results indicate that meliponiculture goes beyond the productive dimension,
constituting a form of regional cultural expression. The stingless beekeepers demonstrated
ecological knowledge, recognizing the dependence of bees on arboreal flora and the impacts of
environmental threats. However, despite a conservation-oriented perception, the identified actions
are predominantly individual and poorly systematized. It is concluded that local meliponiculture
represents a strategic practice for the conservation of the Caatinga, although it still requires the
strengthening of collective actions, public policies, and environmental education initiatives that
integrate local knowledge into effective conservation strategies.

Keywords: traditional knowledge; ecosystem services; human-nature interaction; rural
sustainability; environmental perception.

1. INTRODUCAO

A relac@o entre o ser humano e o meio ambiente tem sido historicamente marcada por
processos de apropriacdo e transformacéo da natureza, orientados por modelos de desenvolvimento
que priorizam o crescimento econdmico em detrimento dos limites ecoldgicos e das dimensdes
sociais. Esse padrdo de interacdo resultou em profundas alteraces nos ecossistemas,
comprometendo sua capacidade de manutencéo e regeneracdo (Sachs, 2002; Diegues, 2008).

Diante desse cenario, nas ultimas décadas, o agravamento das crises ambientais tem
impulsionado reflexdes criticas acerca dessa relacdo, destacando a necessidade de reconhecer a
interdependéncia entre sociedade e natureza. De acordo com Constanza et al. (2017), os servi¢os
ecossistémicos constituem o principal elo entre os sistemas naturais € 0 bem-estar humano,
tornando evidente a dependéncia das sociedades em relacdo as funcbes ecoldgicas.

Nesse contexto, as abelhas destacam-se por sua elevada importancia ecolégica e
socioeconémica. Esses insetos desempenham papel fundamental na polinizacao, processo essencial
para a reproducdo de inumeras espécies vegetais, manutencdo da biodiversidade e producdo de
alimentos (Klein et al., 2007; Ollerton; Winfree; Tarrant, 2011). No Brasil, as abelhas sem ferréo
(tribo Meliponini) apresentam expressiva diversidade (Engel et al., 2023), sendo especialmente
relevantes nos ecossistemas tropicais e semiaridos, onde contribuem para a dinamica e resiliéncia
da vegetacéo nativa.

Apesar de sua relevancia, as abelhas tém sido submetidas a ameacas que vém provocando
declinios populacionais em diferentes escalas. A perda e fragmentacao de habitats, o uso intensivo
de agrotoxicos e as mudancas climaticas figuram entre os principais fatores responsaveis por esse

cenario (Toledo-Hernandez et al., 2022).

76



No caso das abelhas sem ferrdo, a supressdo de arvores compromete diretamente a
manutencdo de suas colbnias, ja que esse é o tipo de substrato de nidificagdo preferencial para a
maioria das espécies (Roubik, 1983; Martins et al., 2004; Cortopassi-Laurino; Alves; Imperatriz-
Fonseca, 2009. Logo, a conservacao desses elementos estruturais torna-se um aspecto central para
sua sobrevivéncia.

Entretanto, a efetividade das a¢fes de conservacao ndo depende apenas de aspectos técnicos
ou normativos, mas também das percepg¢des que as pessoas constroem sobre o meio ambiente e 0s
organismos que o integram. A nocdo de percepcdo, fundamentada na tradicdo empirista,
compreende que o conhecimento humano é derivado da experiéncia sensorial. Para Locke (1999),
a mente humana é moldada pelas experiéncias vivenciadas, enquanto Hume (2003) enfatiza que as
percepcOes constituem a base das ideias e orientam os julgamentos e as agdes humanas. Assim, as
formas como os individuos percebem as abelhas e os substratos de nidificacdo devem influenciar
diretamente suas atitudes frente a conservagao.

Dessa forma, compreender as percepcdes de grupos diretamente envolvidos com 0 manejo
das abelhas, como os meliponicultores, torna-se fundamental para subsidiar estratégias de
conservacdo mais eficazes e contextualizadas. Assim, o presente estudo tem como objetivo
conhecer as percep¢des de meliponicultores do semiarido piauiense em relacdo a conservacgao dos
substratos de nidificacdo e das abelhas sem ferrdo, contribuindo para o fortalecimento de préaticas
sustentaveis e para a conservacdo da biodiversidade regional.

2. METODOLOGIA

2.1. Delineamento de estudo e aspectos éticos

A pesquisa de natureza quali-quantitativa foi desenvolvida em uma regido inserida no
semiarido e de dominio fitogeografico de Caatinga, no estado do Piaui. A coleta de dados se deu
por meio de entrevistas semiestruturadas com meliponicultores membros de uma associagéo local.
A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CAAE: 83957324.9.0000.8057) da
Universidade Federal do Piaui, campus Senador Helvidio Nunes de Barros.

Para a realizacdo das entrevistas, os meliponicultores foram esclarecidos sobre o objetivo
da pesquisa e assinaram Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), atendendo aos
preceitos éticos de pesquisa. Para assegurar a anonimizacdo total dos participantes, informacgdes

que pudessem levar a identificacdo foram preservadas em sigilo.
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Para a identificagdo dos meliponicultores, dados institucionais foram levantados. O
universo amostral do estudo € composto por 42 meliponicultores que atendiam aos critérios de
inclusdo previamente estabelecidos: (i) ser membro de uma associacdo de meliponicultura e (ii)

atuar na criacao de abelhas sem ferrdo ha pelo menos um ano.
2.2. Coleta de dados

As entrevistas foram marcadas individualmente com cada meliponicultor, de acordo com
sua disponibilidade. Entrou-se em contato, por meio de WhatsApp, com todos os meliponicultores
integrantes do universo amostral, sendo feitas até 3 tentativas em momentos distintos, ndo havendo
retorno ou aceitacdo de participagdo em alguns casos. Dos 42 meliponicultores aptos pelos critérios
de incluséo, 39 aceitaram e se prontificaram a participar da pesquisa, resultando em uma taxa de
participacdo de 92,9%, o que confere ao estudo um carater quase censitario.

A entrevista teve como intuito entender as percepcdes e possiveis estratégias utilizadas
pelos meliponicultores em relagdo & conservacdo das abelhas sem ferrdo e de seus substratos de
nidificacdo arboreo. Na entrevista semiestruturada, foram abordados os seguintes temas:

1. Historia e experiéncia com as abelhas sem ferrdo.

2. Importéncia da conservacdo das abelhas sem ferrdo.

3. Conhecimento local dos substratos de nidificag&o.

4. Acg0es da comunidade para proteger as abelhas sem ferr&o.

5. Comentérios adicionais e teméticas emergentes.

As entrevistas foram gravadas, tendo sido realizadas entre julho e setembro de 2025, sendo
posteriormente transcritas para analise. Para preservar o anonimato dos entrevistados, eles serdo
identificados anonimamente (“MELI 17, “MELI 2”7, “MELI 3”...).

2.3. Andlise de dados
2.3.1. Abordagem Metodoldgica

O método de analise aplicado esta fundamentado na analise de contetdo categorial, a partir
da articulagdo dos referenciais metodologicos propostos por Sampaio e Lycarido (2021) e por
Mayring (2014). O manual de analise de contetdo de Sampaio e Lycarido (2021) propfe um
método de andlise sistematico e quantitativo, ao tempo em que Mayring (2014) apresenta variados

métodos, dentre eles o modelo de categorizacdo dedutiva, que se utilizou para permitir a
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incorporacdo de uma visdo qualitativa de formulacdo de categorias associadas a interpretacéo
contextualizada do contetdo das falas.

A combinacdo desses referenciais contribuiu para a estruturacdo de um procedimento
analitico orientando a organizacdo do corpus, a definicdo das unidades de analise e a formulacao
prévia das categorias analiticas com base no referencial tedrico e no conhecimento empirico, bem
como a explicitacdo das regras de codificagdo e a interpretacdo do conteldo. Além disso, esse
procedimento configurou-se em um método analitico sistematico replicavel e orientado, adequado

a investigacao das percepcdes socioecoldgicas no contexto especifico.
2.3.2. Construcdo dos Instrumentos de Analise

O corpus empirico de andlise foi constituido pelas transcri¢cdes das entrevistas, sendo cada
uma definida como uma unidade de analise (UA). A unidade de codificacdo (UC) correspondeu a
segmentos textuais semanticamente completos, enquanto a unidade de contexto (UCo)
compreendeu a trechos anteriores ou posteriores e/ou perguntas do entrevistador, necessarios a
correta interpretacdo do enunciado da UC. Destaca-se que andlise foi realizada sobre o conjunto
das falas e ndo individualmente por entrevista.

A formulacdo das categorias analiticas seguiu o procedimento dedutivo, conforme Mayring
(2014). As categorias foram elaboradas buscando-se abranger todas as possibilidades de falas,
considerando-se 0s objetivos do estudo, as tematicas abordadas nas entrevistas, o referencial
tedrico e o conhecimento empirico dos pesquisadores.

A operacionalizacdo do método de analise de conteido exige a transposicdo rigorosa de
conceitos tedricos abstratos para indicadores empiricos observaveis (Sampaio; Lycarido, 2021).
Para assegurar que a leitura do corpus ndo fosse conduzida por impressdes subjetivas ou
assistematicas, mas sim por critérios padronizados e replicaveis, foi desenvolvido um protocolo de
codificacdo estruturado. Seguindo as diretrizes de Sampaio e Lycarido (2021) para a garantia da
qualidade dos dados, construiu-se o sistema de analise fundamentado na articulagdo de trés

instrumentos interdependentes (disponiveis em: https://doi.org/10.5281/zenodo.19684488),

descritos a sequir:
a) Livro de Cddigos (LdC): Elaborou-se um manual de referéncia contendo as defini¢es
operacionais precisas para cada categoria. As categorias foram estruturadas em duas tipologias para

capturar a complexidade do discurso:
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o Categorias Exclusivas (Mutuamente Excludentes): Utilizadas para variaveis onde

apenas uma classificacéo é logicamente possivel.

o Categorias Mdltiplas (Binarias): Utilizadas para temas complexos que podem

coocorrer. Para fins de processamento estatistico, cada cddigo foi tratado como uma
variavel independente binéria (0 = Ausente; 1 = Presente), permitindo mensurar a
ocorréncia simultanea de fenbmenos, sem ferir a regra de exclusividade, estabelecida
Sampaio e Lycarido (2021).

b) Protocolo de Instrugbes: Estabeleceu-se, em protocolo escrito, todas as definicdes,
procedimentos, regras e codigos universais a serrem adotados no processo de codificacgao.

c) Formulario de Codificacdo (FAC): O FdC foi construido em uma planilha eletrdnica
onde os cddigos foram registrados. O processo de codificacdo foi executado a partir do
preenchimento desse formulario com os codigos pertinentes a cada UC (linha da planilha) em cada
categoria (coluna da planilha). Buscou-se assegurar a construcdo de forma a reduzir a carga
cognitiva dos analistas e mitigar o erro humano, incorporando estratégias de ergonomia cognitiva
(segmentacdo das categorias por cores, uso de listas de selecdo (drop-down lists) e congelamento
de painéis).

2.3.3. Codificacéo e Teste de Confiabilidade

A codificagcdo do material foi executada por uma equipe de cinco codificadores. Antes da
codificacdo completa do material os codificadores foram previamente treinados com base no livro
de codigos e em codificacGes piloto, operando em sistema “duplo-cego” (sem comunicagao entre
si durante a classificacdo). As discordancias identificadas nesta fase foram discutidas e resultaram
no refinamento das defini¢cGes das categorias, conforme recomendado por Sampaio e Lycarido
(2021).

Para avaliacdo final da confiabilidade intercodificadores, uma amostra do corpus foi
codificada de forma independente por todos os codificadores. Utilizou-se a ferramenta online
ReCal3 (Reliability Calculator for 3+ coders) para obter o coeficiente Alpha de Krippendorff, que
é indicado pela literatura especializada como o mais robusto para analises envolvendo mais de dois
avaliadores (Sampaio; Lycarido, 2021). Para o processamento no ReCal3, os dados brutos foram
extraidos e organizados em arquivos formato .csv segregados por categoria, conforme exigéncia

algoritmica.
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Adotou-se como critério de corte um Alpha de Krippendorff > 0.667 para aceitagcdo minima,

conforme descrito por Sampaio e Lycarido (2021). As categorias que, apresentaram indices abaixo

de 0,667 passaram por um processo de revisdo: discussao sobre as defini¢des e regras no Livro de

Codigos, focado nas divergéncias. Somente ap0s a validacdo da confiabilidade do sistema

categorial (Tabela 2.1), o corpus foi repartido igualmente entre os codificadores e procedeu-se a

codificacdo definitiva.

Tabela 2.1 — Resultado do Teste de Confiabilidade intercodificadores em cada categoria e subcategoria.

Coeficiente Percentual Coeficiente Percentual
Categoria Alpha de Meédio de Categoria Alpha de Meédio de
Krippendorff Concordancia Krippendorff Concordancia

C1 0,745 98,4% C6S11 1 100%

C2 0,692 97,6% C6S12 N/A* 100%
C3S1 N/A* 100% C6S13 1 100%
C3S2 1 100% C6S14 0,748 99,6%
C3S3 1 100% C6S15 0,783 99,4%
C354 N/A* 100% C6S16 N/A* 100%
C3S5 N/A* 100% C6S17 N/A* 100%
C3S6 N/A* 100% C6S18 0,774 98,6%
C3s7 N/A* 100% C6S19 0,748 99,6%
C3S8 0,746 99,2% C6S20 1 100%
C4S1 0,707 98,4% C6S21 0,748 99,6%
C4S2 0,748 99,6% C6S22 0,711 99,2%
C4S3 N/A* 100% C7S1 N/A* 100%
C454 0,81 99,4% C7S52 0,832 99,6%
C4S5 N/A* 100% C7S3 0,748 99,6%

C5 0,714 96,6% C754 0,807 98,8%
C6S1 0,783 99,4% C7S5 N/A* 100%
C6S2 0,75 97,8% C7S6 N/A* 100%
C6S3 0,724 98,6% C7S7 N/A* 100%
C654 N/A* 100% C8 0,81 99,4%
C6S5 1 100% C9S1 0,748 99,6%
C6S6 N/A* 100% C9S2 0,887 99,6%
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C6S7 N/A* 100% C9S3 N/A* 100%

C6S8 0,882 99,4% Cos4 0,748 99,6%
C6S9 0,81 99,4% C9S5 N/A* 100%
C6S10 0,832 99,6%

Nota: N/A* = Coeficiente Alpha de Krippendorff matematicamente indefinido.
Fonte: Dados da Pesquisa.

Durante o teste de confiabilidade, observou-se que, em determinadas categorias com
multiplas subcategorias (codigos), algumas ndo foram identificadas em nenhuma das UCs da
amostra aleatoria, resultando em uma concordancia absoluta de 100% entre os codificadores quanto
a auséncia do fendmeno. Em amostras aleatdrias e exploratdrias, onde um tema é raro, a métrica
estatistica tende a penalizar a confiabilidade, mesmo quando a concordancia bruta € alta.

Nesse sentido, o célculo da variéncia torna-se nulo, pois para que a formula opere é
imprescindivel haver variacdo nos dados, o que nesse caso resulta em um indice matematicamente
indefinido, o que néo reflete a realidade do consenso obtido pela equipe. Por isso, optou-se por
reportar o percentual médio de concordancia como complemento ao coeficiente Alpha de
Krippendorff. Dessa forma, para as categorias onde houve consenso de auséncia, considera-se a
concordancia percentual de 100% como indicador suficiente de que a equipe compreende que 0

fendmeno ndo estava presente na amostra analisada.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O perfil dos meliponicultores entrevistados revelou uma maior participacao de individuos
do sexo masculino na atividade (82,1%), possivelmente associada a padrdes socioculturais de
género ainda presentes em contextos rurais brasileiros (IBGE, 2019). Os participantes
apresentaram idades entre 18 e 69 anos (média de 37 anos) e relataram ter entre 2 e 8 anos (em
média, 3,5 anos) de experiéncia com a criacdo de abelhas sem ferréo.

A andlise de contetido do discurso desses individuos apontou uma forte predominéncia
(68,3% de 42 falas passiveis de categorizagdo) de uma relacdo com os meliponineos, construida a
partir de um contexto historico/cultural de criagdo (Figura 2.1). O carater tradicional da atividade
é reforgado por frases, como: “Os mais velhos criavam, né? Porque no tempo do meu avé {...}, pai
do meu pai, criava ali. Um bocado de gente criava, assim junto, né? De baixo de um pé de juazeiro”
(MELI13).
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Figura 2.1 — Mencdes dos entrevistados referentes a natureza do inicio de suas relagcdes com as
abelhas sem ferréo.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Esse resultado evidencia uma relacdo antiga dessa comunidade com as abelhas sem ferréo,
na qual praticas de manejo foram historicamente desenvolvidas e transmitidas ao longo das
geragdes, incluindo a criagcdo em troncos de arvores, conhecidos como corticos. Tais praticas estao
associadas a sistemas de conhecimento tradicionais, com fortes influéncias dos saberes indigenas
sobre a criacdo de meliponineos, desenvolvidos muito antes da colonizacdo europeia e da
introducdo de Apis mellifera L. (Camargo; Posey, 1990; Oliveira, 2002; Villas-Boas, 2012; Aradjo;
Andrade; Nogueira, 2023).

Esse conjunto de dados sugere a existéncia de processos de transmissao de conhecimentos
e préaticas ao longo das geracGes, caracterizando uma dinamica intergeracional nesta atividade,
marcada por fatores culturais e sentimentais. A exemplo disso, MELI4, ao falar sobre o manejo,
refere-se a seu avd que era criador, afirmando que “sempre volta a memoria novamente daquela
época...”. Nesse contexto, a ressignificagdo dos saberes e das praticas na criagdo das abelhas sem
ferrdo é pautad a na dinamicidade da tradicdo, em que as concepcBes dos mais jovens sao
incorporadas as praticas de manejo (Carvalho; Martins, 2014).

Verificou-se, ainda, que 9,8% das falas apontam para relagéo iniciada por meio da préatica

extrativista como meleiros, e 17,1% pela observacéo das espécies na natureza. Os meleiros extraem
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0 mel de colonias silvestres, causando quase sempre sua destruicdo. A meliponicultura se apresenta
como uma alternativa para essa atividade ilegal, sendo a sensibilizacdo dos envolvidos um
elemento fundamental nesse processo (Rosso-Londofio; Imperatriz-Fonseca, 2017; Carvalho,
2017). Ademais, também se registrou, no discurso que 4,8% das falas associam o inicio da relagédo

com a meliponicultura ao matriménio com meliponicultores (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 — Trechos de falas dos meliponicultores, categorizadas na categoria Natureza da relacéo
com as abelhas sem ferréo.

TRECHO DA FALA ENTREVISTADO | CODIGO ATRIBUIDO
“Desde crianga, eu via meu pai tirar assim nas . C:.I':Z ~ Relagdo
S . MELI16 historica/cultural como
drvores. meleiro

“Ah, eu comecei a criar no tempo |[...] que casei

com {meu esposo}. Agora gque eu ndo sabia nem MELI19 C1:3 — Relagdo por meio do

F ", matrimonio
se existia essas abelhas.
“F de toda vida, que elas sdo nativas daqui. Ai,
via elas direto ai nas arvores, mas nunca tinha ) .
C1:4 — Vinculo

extraido, porque tinha pessoas que tiravam e MELI135
colocavam nos corticos, mas aqui ninguém nunca
criou em cortico, ndo.”’
Fonte: Dados da pesquisa.

ecoldgico/observacional

Ao buscar compreender a percep¢do de mudancas na quantidade de abelhas ao passar do
tempo (Figura 2.2), observou-se uma forte prevaléncia de discursos apontando que, em
determinados periodos houve reducdo no nimero de col6nias, mas que no presente, percebe-se um
aumento na ocorréncia de coldnias na natureza (42,9% de 67 falas). A maior parte desses discursos
associa essas variacdes a anos caracterizados por déficits pluviométricos severos, popularmente
referidos como ‘anos de seca’, nos quais foram observadas reduc¢des notdveis da apifauna nativa
(Quadro 2.2). Esses eventos afetam as abelhas de diferentes maneiras, mas principalmente por meio

da diminuicdo dos recursos florais, ja que a fenologia das plantas é afetada (Piao et al., 2019).
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Figura 2.2 — Posicionamentos emergentes do corpus de analise, em relagdo a percepcao de mudancas
na quantidade de abelhas nativas na natureza com o passar do tempo.
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Os trechos citados referem-se, principalmente, a seca ocorrida na regiao entre os anos entre

0s anos de 2012 e 2017, um dos periodos mais criticos do semiarido brasileiro das Gltimas décadas

(Marengo; Cunha; Alves, 2016; Santana; Santos, 2020). Em observancia ao avanco das mudancas

do clima global (Arias et al., 2023), esses eventos tendem a se tornar ainda mais recorrentes,

podendo configurar-se como uma das principais ameacas a esses animais neste ecossistema.

Quadro 2.2 — Discursos dos meliponicultores categorizados na categoria Percep¢do de mudangas na

guantidade de abelhas na natureza.

TRECHO DA FALA ENTREVISTADO | CODIGO ATRIBUIDO
Rapaz, eu c.z’lg(') que eNIas estdo aumenta.nfz,’o. Estdo MELI31 C2:1 — Aumento
diminuindo ndo. Com nada aqui.

“[...] com aquelas secas de 2012, 2013... pode-se C2:3 — Diminuicdo em
dizer que acabou mesmo. Ai, veio comegar de MELI14 certo periodo, mas
novo, 2016 a 2017 que veio aparecer.” aumento atual

“Até que abelha branca tem aumentado um pouco, .
SR oF . p C2:4 — Algumas
que eu ja vi bastante por aqui, em pé de arvore. -
S g MELI17 espécies aumentaram,
Agora o munduri e o jati & bem pouco, esta L
. outras diminuiram
ficando quase extinto.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Destacam-se também o0s percentuais relativos as falas que apontam o aumento (28,6%) e as
falas que indicam a estabilidade (14,3%) da comunidade de abelhas com o passar do tempo. Essas
duas visBes transmitem a ideia de que as abelhas ndo estejam sendo afetadas por quaisquer
ameacas. O que ndo dialoga com o reconhecimento e indicacdo das ameacas codificadas na

categoria que comporta tal tépico (Figura 2.3).

Figura 2.3 — Fatores apontados, pelos meliponicultores entrevistados, como causas de ameaca a
conservacdo dos meliponineos, na regido estudada.
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Fonte: Dados da pesquisa

Dentre os fatores de ameaca apontadas no corpus (98 mencdes), verificou-se uma
predominancia de citacOes referentes ao desmatamento (43,7%). Essa ameaca pode destruir,
diretamente, as col6nias existentes no espaco, afetar a oferta de recursos florais, que acaba gerando
déficits nutricionais, (Marco Jr.; Coelho, 2004) ou ainda modificar a diversidade e/ou isolar
comunidades de abelhas (Brosi; Diario; Ehrlich, 2007; Brosi, 2008; Brown; Oliveira, 2014).

No entanto, provavelmente, o relato esta principalmente relacionado a dependéncia da
maioria das abelhas sem ferrdo de substratos arbdreos para a nidificacdo (Roubik, 1983; Martins et
al.,, 2004; Cortopassi-Laurino; Alves; Imperatriz-Fonseca, 2009), sugerindo que o0s
meliponicultores observam o comportamento desses insetos e percebem os impactos sofridos por

esses insetos em decorréncia desse fator de risco.
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Complementarmente, destacam-se também o fator queimadas, mencionado em 19,4% das
falas. Os incéndios, naturais ou provocados pelo ser humano, podem causar diretamente a morte
das coldnias, por incineracdo, ou ainda promover a destruicdo das arvores, que assim como o
desmatamento afeta o processo de nidificagdo dos meliponineos (Prendergast; Campbell; Bateman,
2025).

Ademais, ressalta-se alocugdes sobre o uso de agrotoxicos (26,2%). Ao longo do tempo, 0
Brasil tem flexibilizado expressivamente a utilizacdo dessas substancias e se tornado um dos
maiores consumidores desses produtos (Valadares; Alves; Galiza, 2020; Ribeiro et al., 2022). Por
mais que o maior volume desses insumos sejam utilizados por grandes empreendimentos do
agronegocio, a utilizagdo por agricultores familiares também tem aumentado (Valadares; Alves;
Galiza, 2020). Esse uso é marcado pelo uso indiscriminado e baixa percepcao de risco, o que acaba
gerando varios problemas, como danos a salde e ameagcas a biodiversidade local (Gregolis; Pinto,
2012; Petarli et al., 2019; Ribeiro et al., 2022).

Nas abelhas, podem levar a morte ou ainda causar efeitos subletais, que se manifestam-se
por meio de alteracbes morfofisiologicas, com alteracBes celulares e nutricionais, e
comprometimentos neuromotores e cognitivos, que prejudicam a coordenacdo e memoria
(Carvalho et al., 2009; Shi et al., 2018; Tavares et al., 2019; Morfin et al., 2019). Esse resultado
demostra o papel dos meliponicultores como observadores locais e conhecedores da dindmica das
ameacas, cujo conhecimento empirico alinha-se ao amplo e crescente debate internacional sobre
ecotoxicidade e conservacdo dos polinizadores (DiBartolomeis et al, 2019; Bogo et al., 2025; Ige
et al., 2025; Weyermller; Dewes, 2025).

A categoria fatores de ameaca a conservacao das abelhas é de natureza multipla, ou seja,
permite a classificagdo em mais de uma subcategoria, contemplando diferentes ameagas detectadas
nas falas. Dessa forma, em trechos como o de MELI9 (“Fogo, desmatamento. O que acaba muito
nessa regido € o veneno, que 0 povo é teimoso demais”) codificou-se, simultaneamente, as trés
mais recorrentes dessa categoria.

A identificacdo das ameagas e de seus impactos sdo consequéncias do reconhecimento da
importancia das abelhas sem ferrdo (Lourenco; Cabral, 2016; Aradjo; Guimardes, 2024). De acordo
com Clayton (2012), a percep¢do ambiental é aspecto central na conservagdo da biodiversidade,

sendo reflexo de fatores culturais, sociais e cognitivos. Nesse contexto, a criacdo de abelhas, pode
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ser um fator determinante na mudanca de postura sobre a conservagdo, aspecto que é resultado da
busca por conhecimento sobre os animais manejados (Murta; Pereira; Rech, 2024).

O reconhecimento da importancia das abelhas foi observado em 56 citacdes no corpus, das
quais quase 80% referiam-se a importancia ecologica dos servicos ecossistémicos prestados pelas
abelhas (Figura 2.4). Ou seja, no discurso do grupo de meliponicultores entrevistados existe uma
visdo predominante de que as abelhas sdo fundamentais para a manutengéo da biodiversidade e
conservacao dos ecossistemas. Essa visdo é evidenciada em trechos como: “Que a abelha meio

que faz parte da nossa sobrevivéncia. Uma quest@o de manter a fauna e a flora” (MELI14).

Figura 2.4 — Aspectos de importancia das abelhas sem ferrdo reconhecidos pelos meliponicultores
entrevistados.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ademais, destaca-se que 13% das falas relatam uma afericdo de importancia econdmica,
onde a fala “Se nao tiver abelha, nés ndo temos produg¢do” (MELI124), € um exemplo claro dessa
perspectiva. A meliponicultura € uma atividade produtiva do setor primério legalmente reconhecida
(BRASIL, 2020; 2023), que sob a ¢tica do desenvolvimento sustentavel, quando conduzida de
forma ecologicamente responsavel, atende integralmente aos seus pilares fundamentais
(conservacdo ambiental, equidade social, eficiéncia econémica e valorizagdo cultural) (Barbiéri;
Francoy, 2020).

Nesse sentido, destaca-se que a valoracdo econémica de recursos biologicos, por meio de

atividades produtivas rentaveis, pode constituir um importante instrumento de incentivo a sua
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conservacao (Guimarées; Vaz; Silva, 2021). No caso das abelhas, a meliponicultura insere-se nessa
I6gica ao gerar retorno econdmico, estimulando produtores a manter e proteger essas especies em
suas propriedades.

Todavia, a abordagem de mercado exige cautela, pois a busca pelo lucro pode acarretar a
priorizacdo de espécies com maior valor de mercado e na homogeneizagdo genética. O interesse
econdmico pode influenciar na selecdo de caracteristicas tidas como mais vantajosas, 0 que com 0
tempo resulta em um alto indice de consanguinidade e na reducdo da diversidade genética da
populacdo, o que consequentemente pode afetar a salde e a resisténcia desses insetos (Quezada-
Euén et al., 2012; Vollet-Neto et al., 2018; Lin et al., 2025).

No contexto estudado, duas espécies do género Scaptotrigona sdo marjoritariamente
manejadas, sendo elas: a espécie conhecida como manso, presente nos meliponarios de todos os
criadores, com um total de 1352 colmeias e média de cerca de 35 coldnias (minimo de 3 e maximo
de 168 colmeias) por meliponicultor; e a espécie chamado de brabo, que é criada por quase todos
(87%), com 157 colmeias ao todo e média de cerca 5 col6nias (minimo de 1 e méximo de 15) por
meliponicultor que a cria.

Tal cenario é preocupante dado os apontamentos anteriormente citados e 0s riscos da
imposicdo de um efeito de gargalo genético ao gerar o enfraquecimento da capacidade adaptativa
(Quezada-Euén et al., 2012; Lin et al., 2025) ou ainda afetar o processo reprodutivo de abelhas
(Cook; Crozier 1995; Van Wilgenburg; Driessen; Beukeboom, 2006; Heimpel; Boer, 2008). Além
disso, a pratica de adensamento de colbnias, apesar de facilitar 0 manejo e aumentar a
produtividade, eleva o risco da disseminacdo de patdgenos e parasitas (Seeley; Smith, 2015), e
pode aumentar a competitividade por recursos florais com coldnias selvagens, da mesma e de
outras espécies (Crane, 1990).

Ademais, outras 6 espécies (munduri: 25 colmeias ao todo; jati: 7; abelha-branca: 5;
jandaira: 3; cupira: 1; mandagaia: 1) sdo mantidas por poucos meliponicultores e com baixo nimero
de colonias.

Além de verificar se os meliponicultores reconhecem, de forma geral, a importancia das
abelhas, torna-se fundamental compreender se essa percepcdo é diferenciada entre as distintas
espécies. Nesse sentido, por meio da analise da categoria percepc¢do do papel da diversidade das
especies buscou-se compilar as falas relacionadas a esse aspecto (Figura 2.5). Observou-se que,
embora haja uma preponderancia (60,5%) de discursos que reconhecem a especificidade de
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determinadas espécies em relacdo aos seus nichos tréficos, ainda persiste uma concepcéo de que
algumas das espécies ndo tenham importancia muita significativa (27,9%), especialmente aquelas

popularmente denominadas arapua e sanharo, pois ocasionam prejuizos a culturas agricolas.

Figura 2.5 — Maneiras que os meliponicultores entrevistados percebem o papel da diversidade das
espécies de abelhas nativas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A dualidade da relacéo e percepcdo de comunidades rurais acerca da espécie arapua € um
fendmeno ja documentado e que gera bastante preocupacdo com a conservacao dessa espécie (Oda;
Oda, 2007; Drumond et al., 2019; Araujo et al., 2023), vista principalmente como uma praga
devido ao seu comportamento pilhador (Oda; Oda, 2007). Esse comportamento provoca injarias
em caules, flores, folhas, frutos e/ou brotos de plantas, o que reduz a quantidade e o valor comercial
dos frutos produzidos (Gallo et al., 2002; Drumond et al., 2019; Araujo et al., 2023).

Nesse sentido, 0s nossos resultados mostram que, mesmo se tratando de meliponicultores,
essa concepc¢do persiste, pois muitos sdo também agricultores (74%) e, por isso, enfrentam
problemas com essas abelhas que realizam pilhagem em suas plantacGes (Quadro 2.3). Muitas
vezes, 0s produtores afetados recorrem ao exterminio das coldnias como forma de controle, préatica
que pode contribuir para a reducédo local dessas popula¢des (Drumond et al., 2019; Aradujo et al.,
2023).

Entretanto, cumpre salientar que, de acordo com Drumond et al. (2019), algumas estratégias
de manejo, como a conservacdo dos habitats naturais, o plantio de plantas atrativas ou
disponibilizagdo de atrativos artificias para a espécie, a realocacdo das coldnias e/ou a protecéo
fisica dos frutos, sdo alternativas para evitar ou diminuir o impacto da pilhagem das abelhas arapuas
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nos cultivos. Logo, é necessario a implementacdo de a¢Oes educativas, que busquem sensibilizar e

apresentar tais alternativas aos produtores.

Quadro 2.3 — Falas de entrevistados compiladas na categoria Percepcao do papel da diversidade das
espécies.

TRECHO DA FALA ENTREVISTADO | CODIGO ATRIBUIDO

C5:1 - Todas séo

importantes, pela
especificidade

“Tem arvores que sdo polinizadas por um tipo de
o MELI10
abelha e outros por outras.

“[...] Para cultivo elas ddo muito prejuizo. [...]
Quando os cajuzinhos sdo pequenos, vocé vé tudo
ruidinho. Pode olhar que as abelhas arapué e
sanharo que estdo ruendo”
Fonte: Dados da pesquisa.

C5:2 — Algumas néo sdo
MELI8 importantes, devido a
acoes prejudiciais

Os entrevistados foram também indagados sobre seus conhecimentos e percepgdes a
respeito dos locais de nidificacdo. Nesse sentindo, a categoria locais de nidificagcdo analisou todos
os trechos que identificavam substratos utilizados pelas abelhas, de onde emergiram 29 possiveis
locais, naturais ou artificiais, conhecidos por esses meliponicultores (Figura 2.6).
Aproximadamente 90% dos trechos passiveis de categorizacdo referem-se a substratos arboreos,
pertencentes a 24 espécies vegetais. Tal sobressaléncia é esperada, devido ao comportamento de
nidificacdo da maioria dos meliponineos estar associado a esse tipo de local (Roubik, 1983; Martins
et al., 2004; Cortopassi-Laurino; Alves; Imperatriz-Fonseca, 2009).

Considerando que a identificacdo botanica formal ndo foi realizada, as correspondéncias
entre nomes populares e cientificos apresentadas a seguir baseiam-se em inferéncias
parataxonémicas, assumindo baixa ambiguidade na nomenclatura vernacula regional para as
espécies mais frequentemente citadas.

Nesse contexto, as espécies popularmente conhecidas como umburana de cambéo
(Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett) (17,6%), angico (Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan) (16,4%), umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) (14,8%) e aroeira (Astronium urundeuva
(M.Allemé&o) Engl.) (12,7%) foram as mais citadas ao longo do corpus analisado.

As espécies umburana de camb&o e o umbuzeiro, em dominio fitogeogréafico de Caatinga,
sdo frequentemente mencionadas como substratos de nidificagdo de véarias espécies de abelhas sem
ferrdo, como nos trabalhos de Martins et al. (2004), Macedo et al. (2020) e Bendini et al. (2022).
Esses estudos tiveram como objetivo investigar os habitos de nidificacdo dos meliponineos e foram

conduzidas, respectivamente, nos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Piaui, em distintas
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areas de Caatinga. Apesar das variacbes na composicdo das comunidades de meliponifauna,
observou-se um padrdo consistente: a espécie C. leptophloeos destacou-se como substrato

preferencial para nidificacdo das abelhas nativas em todos os estudos.

Figura 2.6 — Locais de nidificagdo de abelhas nativas relatados como conhecidos pelos participantes
da pesquisa.
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Nota: A codificagdo em ‘Outros’ compreende, nessa categoria, codigos referentes a outras estruturas ou espécies
arbéreas, apontadas como substratos de nidificagdo de abelhas sem ferrdo, e que ndo haviam sido previstos na
elaboracdo da categoria. Foram categorizados em ‘Outros’ 8 espécies arboreas (Cascudo, Arapiraca, Jacurutu, Pereiro,
Pau-Branco, Pau-ferro, Muguém e Gameleira), cada uma citada 1 Unica vez, e um tipo cavidade natural de origem
biogénica (ninho de passaro da espécie jodo-de-barro), citada 3 vezes.

Fonte: Dados da pesquisa.

Dada a intensa utilizacdo como substrato de nidificacdo, essa planta é designada, por
muitos, no nordeste brasileiro como ‘pau de abelha’ (Martins et al., 2004), e pode ser considerada
como espécie-chave do ecossistema (Bendini et al., 2022). Segundo Power et al., (1996, p. 609,
tradug@o nossa), “uma especie-chave é aquela cujo efeito é grande e desproporcionalmente maior
em relacdo a sua abundancia”. Esse conceito que se aplica perfeitamente ao papel desempenhado
pela umburana, que reverbera por toda a teia trofica, e analise de conteddo demonstra que 0s

entrevistados reconhecem o papel dessa espécie.
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No estudo de Gomes e Bendini (2026 [manuscrito ndo publicado]), em uma éarea de estudo
abrangida no presente estudo, os autores registraram grande parte das espécies que foram
mencionadas, diferentemente de outros estudos, a espécie Sarcomphalus joazeiro (Mart.)
Hauenschild (juazeiro) foi predominantemente a mais nidificada. Essa espécie foi registrada no
corpus, como a quinta mais mencionada (7%), revelando que os meliponicultores percebem
nidificagBes nessa espécie e que podem existir variagdes na composi¢cdo da paisagem, mesmo em
escala local.

No contexto de nidificacdo, de forma majoritaria (41,3%), o didmetro do tronco foi
apontado pelos entrevistados como uma caracteristica que influencia a escolha das espécies
arbdreas como substratos pelas abelhas (Figura 2.7). Essa caracteristica foi observada por Gomes
e Bendini (2026 [manuscrito ndo publicado]) e Correia et al. (2016) como umas das principais
preditoras da nidificacdo, correspondendo a um fator que varia interespécie. Isso, pode estar
relacionado com o tamanho dos potes de mel/pélen produzidos, a termorregulacdo, o tipo de
agrupamento de células de cria (Cortopassi-Laurino; Alves; Imperatriz-Fonseca, 2009) ou ainda

com o tamanho populacional das col6nias (Viana et al., 2015).

Figura 2.7 — Caracteristicas, dos substratos de aninhamento, que sdo percebidas pelos entrevistados,
como preferéncias dos meliponineos para nidificar.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Em menor expressdo foram também apontadas as propriedades fisicas da madeira (16%) e
a oferta de sombra (12 %) (Quadro 2.4), que sdo caracteristicas que podem ser associadas a
manutencdo do microclima do ninho (Moritz; Crewe, 1988; Roubik, 2006; Hora; Bayeta; Negera,

2023), onde em clima semiarido tal concepcdo € ainda mais pertinente.

Quadro 2.4 — Trechos de falas cooptadas na categoria Percepcdo de preferéncia de substrato de
nidificacéo.

TRECHO DA FALA ENTREVISTADO CODIGOS ATRIBUIDOS
“Ndo tem pau certo, ndo. E o que elas
acham que tem oco, que tem lugar, espaco MELI23 C7:S1 — Sem preferéncia
para elas.”
“Elas procuram a drvore mais grossa, mais C7:S2 — Preferéncia por espécies
sombreada. Ai por causa disso ai é que elas MELI2 que produzem sombra e C7:54 -
ndo vao para uma arvore fina e nem Preferéncia baseada no tamanho
quente.” do oco/diametro das arvores

“Ndo sei se é a questdo da drvore, se que . A
L : . C7:S3 - Preferéncia baseada nas
ela é mais fria, tem mais umidade na arvore, MELI13 . - . .
) S propriedades fisicas da madeira
alguma coisa do tipo.
“O tamanho especifico para elas também,
pela durabilidade da arvore também, pelo
tanto de tempo ali que ela vai sobreviver. MELI18
Quando a arvore ja esta mais acabada, elas
ndo procuram muito aquela ali, ndo.”
“Parece que vai mais da regido... Tem A .
. . . C7:S7 — Preferéncia varia
regido que elas preferem mais umas arvores, MELI16 -
., . ” espacialmente
outra regido jd prefere mais outras.
Fonte: Dados da pesquisa.

C7:S4 e C7:S6 — Preferéncia por
espécies longevas

A longevidade das arvores, ou seja, a capacidade da arvore de viver por muitos anos foi
mencionado, em 4% dos dialogos, como capaz de influenciar nessa escolha, alinhando-se a dados
da literatura (Roubik, 1983; 1989; 2006; Martins et al., 2004; Cortopassi-Laurino; Alves;

Imperatriz-Fonseca, 2009) e que sob a Otica da sociobiologia pode ser considerada como uma
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estratégia de maximizacédo da aptiddo bioldgica e sucesso reprodutivo desse superorganismo que é
a colonia (Wilson, 2000).

Figura 2.8 — Percepc¢do dos entrevistados em relagdo a dificuldade das abelhas nativas de encontrar
as arvores com caracteristicas preferenciais para a nidificacéo.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Dado o entendimento dos participantes em relacdo a preferéncia das abelhas por
determinadas espécies vegetais para construcdo dos ninhos, a categoria de analise percepc¢do da
dificuldade das abelhas de encontrar as arvores preferenciais (Figura 2.8) complementou esse
resultado, revelando uma concepcdo majoritaria (75,8%) do corpus, de que a preferéncia das
abelhas pode ser influenciada pela agdo antrdpica, resultando em escassez de substratos.

Ou seja, para maioria dos entrevistados, as espécies arboreas preferidas para a nidificacdo,
pelas abelhas sem ferrdo, sdo ameacadas pelas queimadas ou desmatamento (Quadro 2.5). A
fragmentacdo dos habitats é considerada um dos principais fatores de declinio das abelhas nativas
(Klein, 1989; Samejina et al., 2004; Gomes et al., 2019; Toledo-Hernandez et al., 2022), e nesse
sentido, caso esse cenario seja confirmado, as populac@es de abelhas nativas podem estar sendo
severamente afetadas, ndo conseguindo realizar enxameacdes reprodutivas ou sendo compelidas a
nidificar em outros substratos alternativos, o que em ambos o0s cenarios, geram preocupacdes sobre

0 estado de conservacéo das espécies meliponineas, a nivel local.

Quadro 2.5 — Trechos de falas catalogados na categoria Percepcéo da dificuldade das abelhas de
encontrar as arvores preferenciais.

TRECHO DA FALA ENTREVISTADO | CODIGO ATRIBUIDO
“O pessoal corta as arvores mais formadas, mais C8:1 — Tem dificuldade,
grossas, mais altas. Eles usam para carvao, é MELI5 e é causada por fatores
madeira, e vai acabando o local delas arranchar.” antropogénicos
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v A L C8:2 — Tem dificuldade,
'As que tém ocos, parece que jd estdo tudo com .
Z . . ” MELI12 e € gerada pela grande
abelhas, ndo tem mais muitos...

guantidade de colbnias.
C8:3 — Nao tem
dificuldade, devido a
abundancia das espécies
vegetais.

“Aqui nem tanto, aqui tem bastante juazeiro,
. ) " MELI39
umbuzeiro ainda tem bastante.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ademais, outras duas percepcOes emergiram: a perspectiva de alguns participantes (15,2%)
de que existe a dificuldade e esta é causada pela grande quantidade de col6nias da comunidade de
abelhas, ou seja, nessa perspectiva as abelhas estdo ocupando quase todos os espécimes das
espeécies vegetais preferidas do ecossistema. Mas, também emerge a visdo destoante, de que existe
grande abundéncia de espécies vegetais e por isso as abelhas ndo tém dificuldade (9,1%).

Destaca-se que essas perspectivas empiricas sdo centrais para a conservacdo (Sachs, 2002;
Diegues, 2008; Albuquerque; Alves, 2016; Berkes, 2018), uma vez que as observacgdes cotidianas
podem revelar a escassez de arvores com ocos adequados para a nidificacdo, sendo importantes
indicadores da necessidade de atencé&o.

Por fim, considerando a andlise da relacdo dos participantes da pesquisa com 0s
meliponineos e a percepcdo do grupo quanto a importancia da conservacdo desses insetos diante
das ameacas que os afetam, buscou-se compreender o quanto esses aspectos refletem no emprego
de estratégias efetivas de conservacao (Figura 2.9). Nesse sentido, a principal acdo apontada no
corpus € a conservacao das arvores em suas propriedades (45,8%), seguida do plantio dessas
espécies botanicas (39,6%).

Ou seja, de forma geral, esses meliponicultores manifestam reconhecer o papel das arvores
na manutencgéo das abelhas nativas, demonstrando conhecerem as abelhas e compreenderem seus
comportamentos. Esse discernimento € favorecido, como observado anteriormente, pelos
interesses conservacionistas, culturais, sociais e econdmicos e por meio do manejo desses insetos,
e promove atitudes pro-conservacao por parte desses individuos.

Essas percepcdes expressam-se em frases como: “Além da gente estar capturando elas sem
derrubar uma arvore, a gente também esté preservando elas, porque se a gente ndo preservar, um
dia vai acabar” (MELI19) e “FEu ja andei plantando umas moringa la em casa, [...]Jeu acho que é

um bem para elas. [...] Eu pretendo plantar umas areas também que faz flor, né, para elas se
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manter” (MELI2). Essas frases denotam uma preocupacdo e uma busca, de parte desses criadores,
por estratégias que assegurem a conservacao desses polinizadores.

Figura 2.9 — Acdes de conservacdo das abelhas sem ferrdo, relatadas como executadas pelos
criadores entrevistados.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Contudo, destaca-se que na categorizacdo ndo houve explicitacdo da finalidade do plantio
de mudas, onde alguns deles afirmavam que as acOGes eram voltadas para produgdo de pasto
meliponicola (“até tentei plantar umas Ia, mas era para questao de ver se conseguia uma florada
no periodo seco” — MELI7), que apesar de ser benéfico para as abelhas selvagens, para eles essa
acao esta relacionada a manutencdo de suas colmeias. Nesse sentido, é preciso assegurar-se que
essas acOes ndo tratem com prioridade as espécies consideradas economicamente importantes,
dados os riscos anteriormente apontados (Quezada-Euan et al., 2012; Vollet-Neto et al., 2018; Lin
et al., 2025).

Observa-se ainda que, como no trecho do MELI19, anteriormente apresentado, alguns
meliponicultores relatam que as espécies que plantam sdo exoticas. A utilizagdo das espécies
Moringa oleifera Lam. (moringa) e Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (leucena) tem sido
amplamente divulgado em projetos de producio pasto apicola?, onde é destacado a sua capacidade

de resisténcia e adaptacdo ao semiarido nordestino.

2 Exemplo de projeto na regido: https://veramendes.pi.gov.br/noticia/acoes-do-projeto-rural-sustentavel-caatinga-sao-
intensificadas-em-vera-mendes-pi
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Essas espécies, apesar de ofertarem recursos no periodo de estiagem (Tonelli et al., 2022;
Santana; Silva; Oliveira, 2025), tratam-se, respectivamente, de uma planta que pode ser
considerada toxica para abelhas (Maracaja et al., 2010) e outra que é considerada invasora
agressiva (Martelli, 2022), com potencial para afetar o ecossistema local.

Complementarmente ressalta-se as falas sobre acgdes de sensibilizacdo da comunidade,
referida em apenas 6,3% dos trechos categorizaveis nessa categoria. Esse tipo de movimento
poderia ter um papel mais significativo nas iniciativas de conservacdo dessa regido, dado que acGes
educativas propiciam a coletividade e tendem a ter maiores chances de éxito (Junges; Telocken;
Campos, 2020).

Apesar de serem reconheciveis e validas as acGes apontadas, destaca-se que essas acdes
precisam evoluir de iniciativas individuais para projetos mais sistematicos e coletivos (Maniates,
2001; Moreira, 2024), pois quase todos meliponicultores que apontam fazer o plantio de arvores
voltado para o uso como substrato de nidificacdo relataram acdes esporadicas e aleatorias, como
MELI24: “As vezes a gente planta um pezinho de arvore aqui, outro acula”.

Ademais, ao se considerar que a manutencdo das matas constitui uma forma de conservacgéo
passiva (Prach et al., 2019), quando comparada a outras estratégias possiveis, observa-se que a
predominancia de a¢des voltadas apenas a salvaguarda dos substratos de nidificacdo pode resultar
em efeitos limitados na prética. Nesse contexto, embora os meliponicultores demonstrem elevada
valorizagdo e amplo conhecimento sobre as abelhas e seus locais de nidificagdo, esse
reconhecimento ndo se traduz, de forma consistente, na implementacdo de acGes concretas e
efetivas de conservacéo.

Tal contradicdo entre o saber e o0 agir pode ser explicada pela 6tica de Hume (2003) que
argumenta que a razao, isoladamente, € incapaz de motivar a vontade, sendo 0s sentimentos e
impulsos imediatos os verdadeiros motores da acdo humana. Além disso, como discute Locke
(1999) o entendimento fundamenta-se na experiéncia, desse modo, a falta de vivéncia pratica que
confirme os beneficios de a¢bes de conservacao ativa, pode esclarecer tal comportamento.

Essas premissas dialogam com a corrente do behaviorismo, que explica que a persisténcia
na inacao oferece reforgos, como comodidade ou economia de recursos, enquanto as consequéncias
negativas da degradacdo ambiental s&o percebidas apenas no longo prazo (Corral-Verdugo;

Aguilar-Luzon; Hernandez, 2019).
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Consequentemente, a limitada percep¢do de controle e eficacia de suas agdes sobre 0s
problemas ecol6gicos pode levar ao meliponicultor a produzir justificativas, como a escassez de
capital ou a atribuicdo de responsabilidade exclusiva a organizacdes externas, para mitigar a
contradicdo entre a valorizacdo das abelhas e a auséncia de um manejo efetivo (Corral-Verdugo;
Aguilar-Luzon; Herndndez, 2019; Gallardo-Lopez et al., 2021).

4, CONCLUSOES

A analise de conteudo das entrevistas de meliponicultores do semiarido piauiense revelou
que a meliponicultura local transcende a dimenséo produtiva, configurando-se como um elemento
de memoria cultural e um vetor estratégico para a conservacao da Caatinga. A forte heranca
historica observada fundamenta uma relacdo de reconhecimento e valoracdo das abelhas sem
ferrdo, em que o criador ndo apenas utiliza o recurso, mas atua como um observador atento das
dindmicas ecossistémicas.

Evidencia-se que a conservagdo das abelhas nativas na regido é percebida como vinculada
a manutencdo da flora arborea. Os resultados demonstram que os meliponicultores compreendem
a arquitetura da paisagem necessaria para a sobrevivéncia desses insetos e percebem o impacto de
fatores de ameaca in situ.

A analise identificou desafios que demandam intervencdes educativas e politicas publicas.
A marginalizacdo de algumas espécies, tidas como pragas, e a priorizacdo de espécies de maior
valor comercial indicam a necessidade da adocao de acdes de educacdo ambiental. Além disso, as
estratégias de conservacdo identificadas, embora importantes, ainda carecem de uma dimenséo
coletiva e sistematizada, de forma a permitir a efetivacdo dos mecanismos de protecao.

Portanto, para fortalecer a meliponicultura, como uma atividade sustentavel para a regiao,
é imperativo que o conhecimento local seja integrado a estratégias de conservacdo amplas,
promovendo o reflorestamento com espécies nativas e a conscientizagdo comunitaria, garantindo
que a atividade cumpra seu papel de salvaguarda dos servigos ecossistémicos essenciais a vida na
regido.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como proposito gerar subsidios para a conservagao das abelhas sem
ferrdo e de seus habitats na Caatinga piauiense, integrando abordagens ecoldgicas e
socioecologicas. Ao articular dados sobre diversidade, padrdes de nidificacdo e percepcbes de
meliponicultores, a pesquisa buscou compreender, de forma integrada, as dindmicas biologicas e
humanas que influenciam a conservacao desses polinizadores.

De modo geral, os resultados indicam que 0s objetivos propostos foram alcangados. No que
se refere a diversidade de abelhas sem ferrdo, verificou-se uma comunidade com baixa riqueza
especifica e forte dominancia de espécies do género Scaptotrigona, sugerindo possiveis
condicionantes ecoldgicos e/ou antropicos que favorecem tais espécies na area de estudo. Em
relacdo aos padrdes de nidificacdo, observou-se uma associacdo com algumas espécies da
vegetacdo nativa, principalmente o juazeiro (S. joazeiro), o pau d’arco (H. impetiginosus) a
umburana-de-cambdo (C. leptophloeos) e umbuzeiro (S. tuberosa). Além disso, verificou-se
influéncia de caracteristicas estruturais, como o didmetro das arvores, na selecdo de sitios de
nidificacdo para determinadas espécies. Esses achados reforcam o papel central da vegetacdo
lenhosa na manutencdo das populac@es de abelhas sem ferrdo na Caatinga.

No dmbito socioecoldgico, as percepcdes dos meliponicultores dialogam com os resultados
observados no capitulo 1 e evidenciaram que a meliponicultura transcende sua dimensao produtiva,
configurando-se como uma pratica cultural enraizada e potencialmente estratégica para a
conservacdo. Os participantes demonstraram reconhecer a importancia ecologica das abelhas,
especialmente no que se refere a manutencéo da biodiversidade, bem como identificaram de forma
consistente as principais ameacas, como desmatamento, queimadas e uso de agrotoxicos. No
entanto, a realizagdo acbes de conservacdo ativas foi verificada apenas de maneira pontual,
individual e pouco sistematizadas.

Dessa forma, as perguntas de pesquisa foram respondidas ao evidenciar que a diversidade
de abelhas sem ferréo na area estudada é relativamente baixa e estruturada por padrdes especificos
de nidificacdo, fortemente dependentes da vegetacdo arbdrea, e que os meliponicultores possuem
um conhecimento empirico consistente sobre a ecologia dessas espécies. Esse conhecimento,
embora ainda ndo integrado a politicas publicas e estratégias formais de conservacdo, possui
potencial significativo para o fortalecimento de estratégias participativas de conservacgéo, baseadas

na integracdo entre conhecimento cientifico e saberes locais.
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Entretanto, algumas limitagdes, do presente estudo, devem ser consideradas. A escala
espacial e o esforco amostral podem ter restringido a deteccéo de maior diversidade de espécies e
de variaveis ambientais relevantes para os padrdes de nidificacdo. Além disso, a incluséo de outras
varidveis, a associagdo com levantamento fitossocioldgico e/ou inventario das cavidades
disponiveis poderiam fornecer mais respostas sobre os padrdes de nidificacéo.

Diante disso, recomenda-se que pesquisas futuras ampliem o esforgo amostral, incorporem
varidveis microambientais adicionais e explorem diferentes contextos da Caatinga, a fim de
aprofundar a compreensao sobre os determinantes ecoldgicos da nidificacdo. No campo aplicado,
destaca-se a necessidade de politicas publicas e a¢des de educacdo ambiental que valorizem a
meliponicultura, promovam o manejo sustentavel e incentivem a conservacéo e reflorestamento de
espécies arbdreas nativas. A integracdo entre ciéncia e conhecimento tradicional emerge, portanto,
como um caminho promissor para fortalecer estratégias de conservacdo das abelhas sem ferrdo e

garantir a manutencao dos servicos ecossistémicos essenciais na Caatinga.
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APENDICE A — TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA A REALIZACAO
DAS ENTREVISTAS

Titulo do projeto: IDENTIFICAGAO DOS SUBSTRATOS DE NIDIFICACAO COMO
ESTRATEGIA PARA A CONSERVAGAO DE ABELHAS SEM FERRAO (MELIPONINI) NA
CAATINGA PIAUIENSE

Pesquisador responsavel: Juliana do Nascimento Bendini

Instituicdo/Departamento: Programa de Pds-graduacdo em Desenvolvimento e MeioAmbiente
Telefone para contato (inclusive a cobrar): (86) 9995689707

Pesquisador participante: Marcos Daniel de Sousa Gomes

Telefones para contato: (89) 999327961

E-mail: jbendini@ufpi.edu.br

Ola!

Gostaria de convidar vocé a participar como voluntario da minha pesquisa.

A pesquisa é sobre a meliponicultura e as estratégias de conservacao das abelhas sem ferrdo no
semiarido piauiense. A pesquisa é de natureza qualiquantitativa, do tipo exploratéria para o
desenvolvimento de uma dissertacdo de mestrado no Programa de Pds-graduacdo em
Desenvolvimento e Meio Ambiente da Universidade Federal do Piaui. Nosso objetivo é
entender as perspectivas e estratégias usadas pelos meliponicultores para a preservacdo das abelhas

sem ferrdo, além de conhecer 0s aspectos sociais e econdmicos da meliponicultura na nossa regiéo.

Sua participacdo sera atraves de uma entrevista sobre o tema da pesquisa. Essa entrevista sera
realizada na sede da AMBV-PI, Bela Vista do Piaui.

Vocé vai decidir se quer participar ou nao e para isso pode conversar com alguém em quem confie
e me fazer perguntas. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisdo. Leia cuidadosamenteesse

documento e tire suas davidas, se tiver.
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Apos ser esclarecido sobre as informaces a seguir, no caso de aceitar fazer parte da pesquisa, assine
este documento no final. O documento estaem duas vias. Uma delas é sua e a outra é dopesquisador

responsavel.

Se vocé ndo quiser participar ou mesmo desistir durante a pesquisa, vocé ndo serd penalizado de
forma alguma. Basta me dizer que ndo quer participar ou que estd desistindo de participar. VVocé

pode fazer isso agora ou em qualquer outro momento.

Vocé ndo ganhara nenhuma renda ou dinheiro por participar da pesquisa e ndo terd nenhum gasto.
Caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente de sua participacdo neste estudo vocé

podera ser indenizado.

E possivel que seu nome seja conhecido por outras pessoas durante essa pesquisa. Para evitar isso,
vamos guardar sua entrevista em um local seguro, ou seja, nos arquivos do computador,
protegidos por senha e guardados em uma sala onde somente os pesquisadores terdo acesso.
Seu nome verdadeiro sera mantido em sigilo. Além disso, esses dados serdo arquivados duranteum
periodo minimo de 5 (cinco) anos apds o encerramento do estudo e posteriormente serao

destruidos.

Outro risco dessa pesquisa € que vocé sinta algum constrangimento caso ndo souber responder a

entrevista. Se isso acontecer, vocé pode escolher interromper a entrevista a qualquer momento.

Esclarece-se ainda que os resultados obtidos nesta pesquisa serdo utilizados para fins académico-
cientificos (divulgacdo em revistas e em eventos cientificos) e 0s pesquisadores se comprometem
a manter o sigilo e identidade andnima, como estabelecem as Resolugfes do Conselho Nacional de
Saude n°. 466/2012 e 510/2016 e a Norma Operacional 01 de 2013 do Conselho Nacional de Salde,
que tratam de normas regulamentadoras de pesquisas que envolvem seres humanos. E vocé tera
livre acesso as todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo, bem como lhe é

garantido acesso a seus resultados.

Se houver perguntas antes ou mesmo depois de indicar sua concordancia, vocé podera esclarecé-
las com os pesquisadores Marcos Daniel de Sousa Gomes através do contato (89) 99932-7961 e

Juliana do Nascimento Bendini (86) 999560797.
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Se mesmo assim, as duvidas ainda persistirem vocé pode entrar em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da UFPI. Esse comité acompanhard e analisard as pesquisas cientificasque
envolvem seres humanos, com a funcdo de defender os interesses dos participantes da pesquisa
em sua integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de
padrdes éticos. O CEP esté localizado no Campus Senador Helvidio Nunes de Barros, Rua Cicero
Duarte, N°905, Bairro Junco, Picos—PI, CEP: 64.607-670, e-mail cep- picos@ufpi.edu.br, telefone:

(89) 3422-3003; no horario de atendimento ao publico, segunda asexta, manha: 08h00 as 12h00 e
a tarde: 13h00 as 17h00.

Apos os devidos esclarecimentos e estando ciente de acordo com os que me foi exposto, Eu

declaro que aceito

participar desta pesquisa, dando pleno consentimento para uso das informagdes por mim prestadas.
Para tanto, assino este consentimento em duas vias, rubrico todas as paginas e fico com a posse de

uma delas.

Preencher quando necessario:
() Autorizo a captacdo de imagem e voz por meio de gravagéo, filmagem e/ou fotos;

( ) N&o autorizo a captacdo de imagem e voz por meio de gravacdo e/ou filmagem.

( ) Autorizo apenas a captagédo de voz por meio da gravacéo;

Local e data:

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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