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RESUMO

Resumo do Trabalho Final apresentado ao Programa de Mestrado Profissional em
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ESPECIES DE ABELHAS SEM FERRAO (HYMENOPTERA.'AP/DA!:':MEL/PONINI)
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AVALIACAO DO SEU POTENCIAL DE MANEJO.

Por
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Fevereiro de 2026
Orientador: Prof. Dr. Tiago Pavan Beltrame

O Cerrado, hotspot global de biodiversidade, abriga elevada riqueza de abelhas
sem ferrdo (Meliponini), contudo, lacunas de conhecimento persistem em areas privadas
que compdem significativa parcela do bioma. Este estudo objetivou inventariar a fauna
de Meliponini na Reserva Privada de Desenvolvimento Sustentavel Legado Verdes do
Cerrado (Niquelandia, GO) e avaliar seu potencial para manejo sustentavel. A
metodologia inovou ao adaptar o uso de armadilhas com iscas aromaticas —
tradicionalmente para Euglossini — como método principal para Meliponini, distribuidas
em quatro paisagens compostas por diferentes fitofisionomias, complementadas por
métodos secundarios de “busca ativa”®, ninhos-isca e levantamento etnoentomoldégico.
Foram registradas 29 espécies de Meliponini (de um total de 32 morfoespécies de
Apoidea), distribuidas em 17 géneros. A eficacia das armadilhas aromaticas foi validada
ao capturar 75% da riqueza total, incluindo géneros como Geotrigona, Tetragona,
Frieseomelitta e Melipona. A heterogeneidade da paisagem mostrou-se determinante: o
Ponto 4 (ecétono Cerrado Tipico/Mata Seca) apresentou a maior riqueza (17 espécies),
confirmando a importancia da complementaridade de habitats. A busca ativa foi crucial

para registrar espécies sinantrépicas ndo atraidas pelas iscas, como Tetragonisca



angustula. A auséncia de ocupacédo em ninhos-isca em 10 meses de campo sugeriu alta
disponibilidade de substratos naturais, indicando integridade ecoldgica. A avaliagéo
zootécnica identificou espécies com alto potencial bioeconémico e manejo melicola,
como Scaptotrigona polysticta e a vulneravel (VU) Melipona rufiventris, posicionando
a reserva como um laboratério estratégico para a meliponicultura de base

conservacionista e para a manutencgao de servigos ecossistémicos no Cerrado.



ABSTRACT

Abstract of the Final Paper submitted to the Professional Master's Program in
Biodiversity Conservation and Sustainable Development as a partial requirement for
obtaining the master’s degree.

STINGLESS BEE SPECIES (HYMENOPTERA: APIDAE: MELIPONINI) OF THE
LEGADO VERDES DO CERRADO RESERVE IN NIQUELANDIA-GO AND
EVALUATION OF THEIR MANAGEMENT POTENTIAL.

By
Sonia Cunha Fagundes

February 2026

Advisor: Prof. Dr. Tiago Pavan Beltrame

The Cerrado, a global biodiversity hotspot, harbors a high richness of stingless
bees (Meliponini); however, knowledge gaps persist regarding private areas, which
comprise a significant portion of the biome. This study aimed to inventory the Meliponini
fauna at the Legado Verdes do Cerrado Private Sustainable Development Reserve
(Niguelandia, GO) and evaluate its potential for sustainable management. The
methodology innovated by adapting the use of scent traps—itraditionally used for
Euglossini—as the main method for Meliponini, distributed across four landscapes
comprising different phytophysiognomies, complemented by secondary methods such as
active search, trap nests, and ethnoentomological surveys. Twenty-nine Meliponini
species were recorded (out of a total of 32 Apoidea morphospecies), distributed across
17 genera. The efficacy of scent traps was validated by capturing 75% of the total
richness, including genera such as Geotrigona, Tetragona, Frieseomelitta, and Melipona.
Landscape heterogeneity proved determinant: Point 4 (Typical Cerrado/Dry Forest
ecotone) presented the highest richness (17 species), confirming the importance of
habitat complementarity. Active search was crucial for recording synanthropic species not
attracted by baits, such as Tetragonisca angustula. The absence of occupation in trap

nests over 10 months of fieldwork suggested a high availability of natural substrates,



indicating ecological integrity. Zootechnical assessment identified species with high
bioeconomic and honey production potential, such as Scaptotrigona polysticta and the
vulnerable (VU) Melipona rufiventris, positioning the reserve as a strategic laboratory
for conservation-based meliponiculture and the maintenance of ecosystem services in

the Cerrado.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Mapa bibliométrico para termos Meliponini..............ccovrieieeiiiiiiieeiicieee e 20
Figura 2- Grupamentos fitofisionomicos do cerrado............ccveiiriiiiiiiiiiiieeeceee e 27

Figura 3- Rede de interacédo entre Plantas e visitantes florais no Cerrado brasileiro ... 28

Figura 4- Localizagdo PAN A0 TOCANTINS .....ccuvviiiiiiiiiiieeiiiiee e 38
Figura 5- RPDS LV C ...ttt e e st e e e e et e e e e e e e e e anaeeeeeeenns 39
Figura 6- Mapa da vegetagcéo e uso do sOI0 LVC .........oooiiiiiiiiiiii e 40
Figura 7- Mapa hidrico do Pontos das Armadilhas- Operarias............cccccvrveeriveennnnn. 42
Figura 8- Mapeaento florestal do Pontos das Armadilhas- Operarias..............cccceeenee 43
Figura 9- Transecto dos pontos de coleta............uuiiiiiiiiiiiiiii s 44
Figura 10- Montagem e Instalagéo das Armadilnas ...........ccccceiiiiiei i 45
Figura 11- Planilha de Campo das Armadilnas .............ccceiiiiniiiiiiice e 46
Figura 12 - Confecgéo e Instalagao do NiNhOS-ISCASs........ccccuviviiiiiiiiieiiiiee e 47
Figura 13- Planilha de campo dos NINNO=-ISCAS..........cuueiiiiiiiiiiiiiiieee e 49
Figura 14-Nidificacdes identificadas por busca ativa .............ccceviieiiiiiiieeeceeeee 50
Figura 15- Plaqueteamento com identificagdo dos ninhos naturais ...........cccccccveeennne 53
Figura 16- Planilha de campo da busca ativa ............ccccceiiiiiiiiiiee e 53
Figura 17- Imagem da pesquisa com trabalhadores rurais ............ccccccoviiieiiiiiiiiencine 55

Figura 18- Planilha de resultados de identificagéo taxdnomica - Armadilhas................ 57



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Pontos amostrais x Método armadilhas aromaticas.............ccceecvvveveeeiiineens 41
Tabela 2- Resultado de riqueza por ponto amostral € método...........cccceeeeiieiiiiiiiinnnn, 62
Tabela 3- Resultado da pesquisa com trabalhadores rurais ...........cccccceeeiiiiiiiiiinnnns 68
Tabela 4- Distribuicdo de rqueza de espécies por método amostral.................cccuvnee 73
Tabela 5- Efetifividade por método na determinagéo riqueza de ASF .............ccccoeeeee. 75
Tabela 6- Nivel do risco de extingdo das espécies Meliponini inventariadas................. 78

Tabela 7- Classificagdo do potencial zootécnico e de manejo das espécies
Meliponini INVENTArIAdaS ............eiiiiiiie e 81



15

SUMARIO
1 INTRODUGAO ..ottt ettt n e 15
1.1 L0 N Y@ S 18
P I IO 1= 1Yo N0 1Y | SRR 18
1.1.2 ODbjetivos ESPECITICOS ...eeeiieiieee et 18
2 FUNDAMENTACGCAO TEORICA ...ttt sen s s 19

2.1 PANORAMA E TENDENCIAS DA PRODUGAO CIENTIFICA SOBRE

ABELHAS SEM FERRAQ (MELIPONINIY ......c.cocveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenena, 19
2.1.1 ReVISA0 de lIteratura ............oooiiiiiiiiiiiee e 21
2.2 A IMPORTANCIA ECOLOGICA DAS ABELHAS SEM FERRAO NATIVAS ........... 22
2.3 DIVERSIDADE E DISTRIBUICAO DAS ABELHAS SEM FERRAO NO BRASIL.... 24
2.4 ABELHAS SEM FERRAO NO BIOMA CERRADO .........cccoeoveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 25
2.4.1 A diversidade de fitofisionomias do Cerrado e sua influéncia para abelhas

SEM FEITEO ..ttt ettt e e rae e s aeeea 27
2.5 METODOS DE INVENTARIO E AMOSTRAGEM DE MELIPONINI........................ 30
2.5.1 Métodos passivos: armadilhas aromaticas e ninhos-isca.............ccccccuiiieeieeneaen... 30
2.5.2 Métodos ativos: busca de ninhos e conhecimento local.............ccccoocvvveiiieiiinnes 31
2.6 MANEJO RACIONAL, MELIPONICULTURA E POTENCIAL BIOECONOMICO..... 32
2.6.1 Aspectos técnicos, produtivos € €CONOMICOS ........ccuuviiiiiiiiieeeeeeeie e 32
2.6.3 Dimenséo sociocultural e saberes tradicionais ..............cccooeceiiiiiinciiieni e 34
2.6.4 Critérios para classificagdo do potencial melifero e de manejo...........cccceveeenneee. 34
3 PARTE EXPERIMENTAL, MATERIAIS E METODOS .......c.coooovveccecerceee e 36
3.1 AREA DE ESTUDO E RELEVANCIA AMBIENTAL....cocooveveieeeeeeeeeeeeeee e, 37
3.2 ABORDAGEM E METODOLOGIAS DE COLETA DE CAMPO ......cccceeiieeieeiennee 40
3.2.1 Coleta com armadilhas aromaticas — OPerarias ...........ccccceeveeeeeeiiecccccciiiieeeeee. 44
3.2.2 Aplicagao de NINNOS-ISCAS .......cciiueiiieiiiei e e a e 46
3.2.3 Busca ativa 0u CampeameENtO ...........euiiiiiiiieeiieiicieee e e e e 49

3.2.4 Pesquisa etnoentomMOIOQICa ........ceeeeiiuiiieeeiiiiiee et e e e e 54



16

3.3 IDENTIFICACAO TAXONOMICA.......cooeoeieeeeeeeeeeeeee et 55
3.3.1 Contribuigdo com colegdo entomoldgica académica...........cceeevvvveeeeeeciieeeeeeenen. 56
3.4 ANALISE DO PONTENCIAL DE MANEJO E APTIDAO MELIFERA .........c.cococ..... 58
3.5 PROTOCOLO DE ANALISE DOS DADOS ........cooviveeieeeeeeeeeeeeeeee e 60
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..ot 62
4.1 RIQUEZA E COMPOSICAO DA FAUNA MELIPONININARPDS LVC.................. 62

4.1.1 Armadilhas aromaticas e busca ativa - Eficacia da abordagem multimétodos e
representatividade da amostragem no contexto do cerrado...........cccccveeeeeeen... 65

4.1.2 Ninhos isca- método complementar e uma analise da sua dindmica de

ocupacao Na area de €StUAO ........eeviiiiiiii e 66
4.1.3 Pesquisa com trabalhadores rurais da reserva .............cccoccvveeieeeieeeeee e 67
4.1.3.1 Etnotaxonomia: Reconhecimento popular e interagdo com a fauna ................. 69
4.1.3.2 Mapeamento participativo e potencial para bioeconomia................cccccuuvee...... 70
4.2 INFLUENCIA DA HETEROGENEICIDADE DA PAISAGEM E DAS

FITOFISIONOMIAS NA RIQUEZA DE ESPECIES .......cocoovoveeeeeceeeeneeean 71
4.2.1 O efeito mosaico € a maximizagao da MQUEZA ............cccccvvvreiieereeeeieee e eeeeiiinns 71
4.2.2 Variagéo da riqgueza em paisagens menos heterogéneas.............ccccevvvvereininnnen. 72
4.2.3 O papel estrutural das formagdes florestais (Mata Seca e Cerradao).................. 72
4.3 ESFORGO AMOSTRAL E EFICIENCIA DOS METODOS........cciuuienieneiereeieens 73

4.4 INOVACAO METODOLOGICA: ADAPTAGCAO DE ARMADILHAS
AROMATICAS PARA INVENTARIO DE RIQUEZA DE MELIPONINI NO
CERRADO. ...t e e 76
4.5 STATUS DE CONSERVAGCAO: VULNERABILIDADE DA MELIPONA
RUFIVENTRIS E A FRAGILIDADE DOS MELIPONINEOS NO CERRADO .... 77

4.5.1 O risco de extingdo da Melipona rufiventris................ccccccvvueeeeeeeieeiieee e 79
452 A "falsa seguranga" da classificagédo LC e as fragilidades bioldgicas............... 79
4.6 AVALIACAO DO POTENCIAL DE MANEJO DAS ASF DA RPDS LVC ................. 80
4.6.1. Espécies de alto potencial e a estratégia produtiva ............ccccooceeeiiiiiinenneeen. 82

4.6.2. Desafios das espécies de “dificil manejo” ou "ndo manejaveis" ................cocueee. 83



B CONCLUSOES ..ottt et

6 RECOMENDAGOES ..ottt esenens

REFERENCIAS



15

1 INTRODUGAO

As abelhas e outros polinizadores desempenham papel central na manutengao
dos ecossistemas naturais e na sustentabilidade dos sistemas produtivos, sendo
fundamentais para a reprodugao de plantas cultivadas e silvestres e para a conservagao
da biodiversidade. Estima-se que aproximadamente 75% das principais culturas
alimentares e cerca de 90% das espécies de plantas com flores dependam, em algum
grau, da polinizagdo animal, o que impacta diretamente a quantidade, a qualidade e a
diversidade genética dos alimentos produzidos (CORTEZ, 2023; CONAMA, 2023; IBGE,
2025). Em ecossistemas naturais, especialmente nos tropicos, mais de 90% das
espécies arbdreas dependem da acdo de polinizadores, sendo estes considerados
componentes-chave para a estabilidade e resiliéncia ambiental (JULEK et al., 2024).

Além da relevancia ecoldgica, os polinizadores prestam um servi¢o ecossistémico
de elevado valor econdmico. No Brasil, o servigo de polinizagdo foi estimado em
aproximadamente R$ 43 bilndes anuais (dados de 2018), representando uma
contribuigdo média de 16,14% para o valor da produgdo agricola e extrativista nacional
em 2023. Esses dados reforcgam que a conservagdo e o manejo adequado dos
polinizadores s&o elementos estratégicos para a seguranga alimentar, a sustentabilidade
da produgédo agricola e o desenvolvimento socioecondmico do pais (IBGE, 2025;
SINBIOSE/CNPq, 2023; CONAMA, 2023).

Nesse contexto, as abelhas nativas sem ferrao, pertencentes a tribo Meliponini,
destacam-se como um dos grupos de polinizadores mais relevantes da fauna brasileira.
O Brasil abriga a maior diversidade mundial dessas abelhas, com mais de 250 espécies
descritas, distribuidas em todos os biomas, incluindo formagdes florestais, savéanicas e
areas de transigdo (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002; CONAMA, [s.d.]; JULEK et al.,
2024). Trata-se de insetos eusociais altamente adaptados as condigbes ambientais
locais, desempenhando papel fundamental na manutengéo da diversidade floristica e na
regeneragao de ecossistemas nativos.

Do ponto de vista produtivo, as abelhas sem ferrdo apresentam elevada eficiéncia
na polinizagdo de diversas culturas agricolas de interesse econémico, como agai, cafe,
manga, morango, pimentdo e soja (BARATEIRO et al., 2025; GERVASIO; FRANCO;
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NARDI JUNIOR, 2023; CONAMA, [s.d.]). Algumas espécies sdo especialmente
eficientes na polinizagédo por vibragdo ("buzz pollination"), mecanismo essencial para
culturas da familia Solanaceae, como tomate e berinjela, nas quais a simples visita floral
néo € suficiente para a liberagdo do pdlen (VENTURIERI; CONTRERA, [s.d.]). Essas
caracteristicas tornam as Meliponini polinizadores estratégicos tanto para sistemas
agricolas convencionais quanto para modelos de producéo sustentavel e agroecoldgica.

A criagcdo racional de abelhas sem ferrdo, conhecida como meliponicultura,
configura-se como uma atividade de base sustentavel, capaz de integrar conservagéo
da biodiversidade, geragcdo de renda, valorizagdo cultural e fortalecimento da
bioeconomia. Além de contribuir para a conservagéo das populagdes naturais e de seus
habitats, a meliponicultura possibilita a producdo de mel, pdlen, propolis e outros
subprodutos de elevado valor agregado, especialmente no contexto dos produtos da
sociobiodiversidade (SANTOS; SALES; LOPES, 2020; DRUMOND et al., 2024; SBPC,
2023). A importancia estratégica dessa atividade foi reconhecida em ambito nacional
com a instituigdo da Politica Nacional de Incentivo a Produgdo Melifera e ao
Desenvolvimento de Produtos e Servigos Meliponicolas de Qualidade (BRASIL, 2023).

Entretanto, apesar do reconhecido potencial das abelhas sem ferrdo, nem todas
as espécies apresentam aptidéo para o manejo racional, seja por limitacdes bioldgicas,
exigéncias ecolégicas especificas ou sensibilidade a intervengdes antropicas. O manejo
inadequado pode acarretar impactos negativos sobre populagdes naturais,
comprometendo a conservagdo das espécies e a sustentabilidade da atividade. Assim,
0 conhecimento prévio da diversidade local, da distribuicdo das espécies e de suas
caracteristicas ecologicas constitui etapa fundamental para subsidiar decisbes
responsaveis relacionadas a implantacdo de sistemas de meliponicultura e ao uso
sustentavel desses polinizadores.

O bioma Cerrado, reconhecido internacionalmente como um hotspot da
biodiversidade, abriga elevada riqueza de espécies endémicas de fauna e flora, além de
desempenhar papel estratégico na provisdo de servigos ecossistémicos. Apesar de
ocupar cerca de 23,3% do territério brasileiro, o Cerrado tem sido historicamente
pressionado pela expansao agropecuaria, tendo perdido aproximadamente 12% de sua

vegetagdo nativa entre 2003 e 2022, restando menos de 50% de sua cobertura original
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(INPE, 2025; MMA, 2015). Diante desse cenario, politicas publicas como o Plano de
Acédo para Prevencao e Controle do Desmatamento e das Queimadas no Bioma
Cerrado (PPCerrado) enfatizam a necessidade de conciliar conservagéo ambiental com
atividades produtivas sustentaveis, com destaque para a bioeconomia e a valorizagado
dos produtos da sociobiodiversidade.

Nesse contexto, a manutencao de remanescentes bem conservados do Cerrado
torna-se essencial para a protegcdo da biodiversidade e para o desenvolvimento de
estratégias de uso sustentavel dos recursos naturais. A Reserva Legado Verdes do
Cerrado (LVC) de propriedade da Companhia Brasileira do Aluminio (CBA) e
administrada pela Reservas Votorantim (RV), fica localizada no municipio de
Niquelandia, Goias, e destaca-se como a primeira Reserva Privada de
Desenvolvimento Sustentavel (RPDS) do bioma Cerrado. Com aproximadamente 32
mil hectares, a LVC adota um modelo de uso multiplo do solo, no qual cerca de 80% da
area encontra-se em alto grau de conservacéo e 20% é destinada a atividades produtivas
integradas, como agricultura, pecuaria e manutengéao de florestas nativas (LVC, 2022).

A diversidade ambiental da reserva, caracterizada pela ocorréncia de diferentes
fitofisionomias do Cerrado — estimadas em dez formagbes distintas —, confere ao
territério elevado potencial para a ocorréncia de uma rica fauna de abelhas sem ferrdo
(SILVA, 2021). Desde sua criagdo, a LVC desenvolve parcerias técnico-cientificas
voltadas ao mapeamento da biodiversidade como base para a construgao de estratégias
de desenvolvimento sustentavel. Contudo, apesar da relevancia ecoldgica e econémica
das abelhas sem ferrdo, essas espécies ainda n&o haviam sido sistematicamente
inventariadas na reserva, configurando uma lacuna de conhecimento que limita a adogéo
de estratégias fundamentadas de manejo e valorizagdo desse grupo.

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo documentar a riqueza
de espécies de abelhas sem ferrao na Reserva Legado Verdes do Cerrado, por meio de
um inventario faunistico inicial que combina métodos ativos e passivos de amostragem,
com énfase no uso de armadilhas com esséncias atrativas. Adicionalmente, busca-se
avaliar, com base em revisdo bibliografica especializada e de forma preliminar, o
potencial de manejo e a aptidao melifera das espécies registradas, de modo a subsidiar

a tomada de decisdo para o desenvolvimento de estratégias de uso sustentavel,
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conservagao da biodiversidade e fortalecimento da bioeconomia no contexto da RPDS
Legado Verdes do Cerrao e de outras areas do bioma Cerrado com caracteristicas

semelhantes.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Documentar a riqueza de espécies de abelhas sem ferrdo (Meliponini) na Reserva
Legado Verdes do Cerrado (LVC) com base em inventario faunistico que inclui métodos
ativos e passivos e analisar o potencial de manejo dessas espécies.

1.1.2 Objetivos Especificos

1) Mapear e identificar taxonomicamente, as espécies de abelhas sem ferrdo
(Meliponini) em areas amostrais compostas de diferentes paisagens, especialmente em

areas de Cerrado conservado de diferentes fitofisionomias;

2) Aplicar métodos ativos e passivos de maneira integrada, bem como, testar
um método inovador para determinacao de riqueza de meliponini através de armadilhas

com esséncias atrativas (método passivo, que se mostrou eficaz para o grupo-alvo);

3) Avaliar o potencial de manejo das espécies de Meliponini identificadas e
aptiddo melifera, por meio de reviséo bibliografica, de forma a contribuir com as tomadas
de decisbes para novas estratégias e atividades de desenvolvimento sustentavel e

multiplo uso do solo na RPDS Legado Verdes do Cerrado.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O referencial bibliografico foi estruturado contando com uma analise bibliométrica,
apresentada no item 2.1 a seguir, que permitiu identificar os principais eixos tematicos
da produgéo cientifica sobre abelhas sem ferrdo (Meliponini), orientando a organizagédo

dos subitens subsequentes.

2.1 PANORAMA E TENDENCIAS DA PRODUGAO CIENTIFICA SOBRE ABELHAS
SEM FERRAO (MELIPONINI)

Com o objetivo de melhor compreender a organizagédo tematica para este trabalho, as
tendéncias e as lacunas da producgao cientifica sobre abelhas sem ferrao, foi realizada
uma analise bibliométrica por meio do software VOSviewer, a partir da co-ocorréncia de
termos extraidos de titulos e resumos de artigos cientificos indexados no Portal de
Periédicos CAPES. A andlise abrangeu 510 registros cientificos no periodo de 2010 a
2025, resultando na identificacdo de 15 termos centrais, organizados em clusters
tematicos inter-relacionados, que refletem os principais eixos de pesquisa consolidados
e emergentes no campo. Figura 1 — Mapa bibliométrico para termos Meliponini. Os nos
representam os termos mais recorrentes na literatura, cujo tamanho é proporcional a
frequéncia de ocorréncia, enquanto as linhas indicam a intensidade das relagdes entre

os termos.
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Figura 1- Mapa bibliométrico para termos Meliponini
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Fonte: elaborado pela autora (2026)

O mapa bibliométrico evidencia a centralidade nos termos Meliponini, Apidae e
Hymenoptera, que estruturam o nucleo da literatura cientifica sobre o grupo. Esses
termos apresentam forte associagdo com palavras como stingless bee (abelha sem
ferrdo), species (espécies) e honey (mel), indicando que a produgéo cientifica tem se
concentrado, predominantemente, em abordagens taxonbémicas, bioldgicas e
produtivas.

Outro agrupamento de destaque esta relacionado aos termos stingless bees e
new species, fortemente conectados ao termo Hymenoptera. Esse padréo evidencia a
permanéncia de estudos voltados a diversidade taxondmica e a descricdo de novas
espécies como um dos principais focos da pesquisa cientifica, especialmente em regides
tropicais. Tal resultado indica que, apesar dos avangos no conhecimento sobre
Meliponini, a diversidade do grupo ainda ndo estda completamente documentada,
reforcando a relevancia de inventarios faunisticos como ferramenta cientifica

fundamental.
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Um terceiro cluster relevante esta associado a aspectos da biologia de colbnias e
aos efeitos ecoldgicos das abelhas sem ferrdo, representado por termos como Melipona,
colony (colonia) e effect (efeito). Esses estudos abordam dimensdes funcionais,
comportamentais e ecologicas do grupo, com énfase em alguns géneros mais
estudados. Observa-se, ainda, a presenga de termos geograficos como Brazil e Mexico,
0 que evidencia o protagonismo da América Latina na producdo cientifica sobre
Meliponini. No entanto, a baixa recorréncia de referéncias a biomas especificos revela
uma lacuna importante no aprofundamento de estudos em escala regional,
particularmente em ambientes savanicos como o Cerrado.

Destaca-se, de forma expressiva, a auséncia ou baixa frequéncia de termos
relacionados ao manejo racional, a bioeconomia e a estratégias metodolégicas
inovadoras, como métodos passivos de amostragem e o uso de armadilhas com
esséncias atrativas para captura e registro de espécies. Essa lacuna sugere que, embora
o conhecimento taxondmico e ecolégico sobre Meliponini seja relativamente bem
estabelecido, ainda sdo escassos os estudos que articulam inventarios de riqueza com
abordagens aplicadas voltadas ao manejo sustentavel e a conservagéo funcional desses
polinizadores, especialmente no contexto de biomas tropicais savanicos.

Nesse cenario, o presente estudo contribui para o avango do conhecimento ao
documentar a riqueza de espécies de abelhas sem ferrdo na Reserva Legado Verdes do
Cerrado por meio da aplicagdo de uma metodologia inovadora e ainda pouco explorada
na literatura. A utilizacdo de armadilhas com esséncias atrativas mostrou-se eficiente
para o grupo-alvo, ampliando as possibilidades de registro da diversidade local e
fortalecendo a interface entre conservagao da biodiversidade, bem como, viabilizando
também uma analise do manejo das espécies Meliponini encontradas, contribuindo

assim com estratégias de bioeconomia no bioma Cerrado.
2.1.1 Reviséo de literatura

A reviséo bibliografica foi organizada e realizada através de triangulagdo em no
minimo 3 plataformas de buscas cientificas, Portal periédico da capes, semantic scholar
e Google Scholar, bem como, SciELO. Nessas plataformas foram empregadas palavras

(portugués e inglés) chaves tais como “meliponini”, “cerrado” “stingless bees”.
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Considerou-se artigos “mais influentes” nos semantic scholar e artigos com mais de 20

citagbes como critério de relevancia para selegdo do referencial para este trabalho.

2.2 A IMPORTANCIA ECOLOGICA DAS ABELHAS SEM FERRAO NATIVAS

As abelhas nativas sem ferrdo (ASF), pertencentes a tribo Meliponini
(Hymenoptera, Apidae), constituem um dos grupos mais relevantes de polinizadores nos
ecossistemas tropicais e subtropicais, desempenhando papel central na manutengao da
biodiversidade, na estabilidade dos ecossistemas naturais e na sustentabilidade de
sistemas produtivos. No Brasil, a importancia ecolégica das ASF transcende a dimenséo
bioldgica, inserindo-se de forma estratégica nos debates sobre conservacdo da
biodiversidade, servigos ecossistémicos e bioeconomia.

O Relatério Tematico sobre Polinizacdo, Polinizadores e Produgéo de Alimentos
no Brasil, publicado pela Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servigos
Ecossistémicos (BPBES) em parceria com a Rede Brasileira de Interagdes Planta-
Polinizador (REBIPP), destaca que as abelhas sem ferrdo representam o segundo
grupo mais frequentemente associado a polinizagao de cultivos agricolas no pais,
estando relacionadas a 107 culturas alimentares e atuando como polinizadoras efetivas
de pelo menos 52 delas, incluindo espécies de elevada importancia econdmica, como o
acai (BPBES; REBIPP, 2019). Nesse contexto, foram identificadas 101 espécies de ASF
associadas a cultivos agricolas, das quais 41 sdo reconhecidas como polinizadoras
efetivas e 12 ja possuem manejo testado para suplementagdo da polinizagdo em
sistemas produtivos.

A manutengéo da diversidade e da abundancia das ASF esta intrinsecamente
associada a preservagcdo de servigos ecossistémicos essenciais, especialmente a
polinizagao, com impactos diretos sobre a seguranga alimentar, a produtividade agricola
e o0 bem-estar humano (BPBES; REBIPP, 2019; ABELHAS NATIVAS X SAFs, 2023). A
perda de habitat, a fragmentacédo da paisagem, o uso intensivo e ndo gerenciado de
agrotéxicos e as mudangas climaticas figuram entre as principais ameagas a
conservagdo desses polinizadores, afetando tanto populagdes silvestres quanto

sistemas de manejo racional.
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Do ponto de vista legal e institucional, a publicagcdo da Portaria n® 665, de 2021,
que institui o Catalogo Nacional das Abelhas Nativas Sem Ferrédo, representa um marco
regulatdrio relevante ao reconhecer formalmente a ocorréncia natural das espécies de
ASF no territério brasileiro e estabelecer diretrizes baseadas na avaliagdo do risco de
extincdo (BRASIL, 2021). A referida portaria regulamenta, ainda, a criacdo de ASF fora
de sua area de ocorréncia natural, condicionando-a a analise de risco pelo 6rgéo
ambiental competente e a observancia de planos de agdo nacionais e estaduais voltados
a conservagao de espécies ameacgadas, quando disponiveis.

Estudos classicos, como os de Silveira, Melo e Almeida (2002), evidenciam a
elevada diversidade e abundancia das abelhas da tribo Meliponini em ambientes
tropicais, especialmente em &reas com vegetacdo nativa preservada, onde essas
espécies nidificam predominantemente em cavidades naturais de arvores, cupinzeiros,
formigueiros abandonados ou estruturas aéreas. A conservacéo da vegetagao nativa, a
manutencdo de corredores ecolégicos e a adocdo de praticas agricolas menos
impactantes sao apontadas como estratégias fundamentais para a prote¢éo das ASF e
a manutengao de suas fungdes ecoldgicas (BPBES; REBIPP, 2019).

No contexto da bioeconomia, a criagao racional de abelhas sem ferrdo, conhecida
como meliponicultura, tem apresentado crescimento expressivo nos tropicos e
subtropicos, impulsionada pelo aprimoramento das técnicas de manejo e pelo elevado
valor agregado do mel e de outros subprodutos, como prépolis, cera e pdlen
(CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006; BPBES; REBIPP, 2019). O mel de ASF apresenta
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais diferenciadas, sendo historicamente
valorizado em praticas tradicionais e no comércio regional, além de desempenhar papel
relevante na geracdo de renda para comunidades rurais, povos indigenas e
comunidades tradicionais.

A meliponicultura, quando praticada de forma sustentavel, contribui
simultaneamente para a conservagdo da biodiversidade e para o fortalecimento de
economias locais, configurando-se como uma atividade estratégica no uso sustentavel
da biodiversidade. Entretanto, apesar de seu reconhecido potencial, o conhecimento
cientifico sobre a produtividade e a biologia reprodutiva de muitas espécies de ASF ainda

€ incipiente, e a regulamentacdo da atividade enfrenta desafios relacionados a
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aplicabilidade das normas existentes, o que pode favorecer a informalidade e gerar riscos
as populagdes naturais (BPBES; REBIPP, 2019). Nesse sentido, politicas publicas
eficazes, aliadas a pesquisa cientifica aplicada, sdo fundamentais para consolidar a

meliponicultura como ferramenta de conservagéo e desenvolvimento sustentavel.

2.3 DIVERSIDADE E DISTRIBUIGAO DAS ABELHAS SEM FERRAO NO BRASIL

As abelhas nativas da tribo Meliponini (Hymenoptera: Apidae) constituem o maior
grupo de abelhas eussociais do mundo, apresentando uma complexa organizagdo em
castas composta por rainha, operarias e machos (BRASIL,2023). Estao distribuidas em
regides tropicais e subtropicais, sendo que o Brasil se destaca como o centro de maior
biodiversidade global do grupo, abrigando 244 espécies validas e aproximadamente
89 formas ainda nao descritas, distribuidas em 29 géneros (PEDRO,2014).

A diversidade comportamental e biolégica do grupo é vasta, incluindo variagées
na arquitetura de ninhos, comunicagdo quimica e estratégias de defesa.
Tradicionalmente, as abelhas sem ferrdo sdo organizadas em dois grupos com base em
sua biologia reprodutiva. O primeiro grupo, mais rico em espécies, caracteriza-se pela
construgdo de células reais (realeiras) para a criacdo de rainhas e engloba géneros
como Trigona, Tetragonisca, Scaptotrigona, Nannotrigona, Friesella, Frieseomelitta,
Paratrigona e Schwarziana. Algumas espécies deste grupo manifestam um
comportamento defensivo acentuado, como é o caso de Oxytrigona tataira (conhecida
como "caga-fogo"), que libera secre¢des acidas causticas, e de espécies do género
Trigona, que podem ser agressivas e construir ninhos gigantescos (PARANA, 2025).

O segundo grupo é representado pelo género Melipona, cujas espécies nao
constroem células reais; neste caso, as células de cria possuem dimensdes uniformes,
e a determinagao da casta real ocorre por fatores genéticos e nutricionais, permitindo
que uma propor¢ao significativa das crias femininas se desenvolva como rainhas. Dentro
deste género, destacam-se espécies como Melipona rufiventris (Urugu-amarela) e
Melipona scutellaris (Urugu-nordestina), valorizadas pelo porte e alto potencial

produtivo de mel. Notadamente, o género exibe casos singulares como a Melipona



25

bicolor, Unica espécie de Melipona que pode apresentar poliginia (presenca de mais de
uma rainha poedeira no ninho).

Quanto aos habitos de nidificagdo, a maioria das espécies conhecidas, como a
Jatai (Tetragonisca angustula), a Mandacgaia (Melipona quadrifasciata) e o Manduri
(Melipona marginata), utiliza predominantemente cavidades naturais em troncos de
arvores. Contudo, o grupo demonstra plasticidade ecoldgica, ocupando também
cupinzeiros, formigueiros abandonados, fendas em rochas ou mesmo estruturas em
ambientes antropizados (et.al. NETTO, 2025).

Historicamente, a exploragédo predatdria por "meleiros" resultou na destruicdo de
inumeras colénias e na redugdo populacional em diversas regides. Atualmente, as
populagées de Meliponini enfrentam ameagas severas decorrentes do desmatamento e
da fragmentagéo de habitat, que eliminam arvores de grande porte indispensaveis para
a nidificacéo. Estima-se que cerca de 100 espécies de meliponineos no Brasil estejam
sob algum grau de risco de extingdo devido as mudangas climaticas e ao uso
indiscriminado de agrotdxicos, o que reforga a urgéncia de estratégias de manejo
sustentavel e conservacgédo (ZIEGLER, 2023).

2.4 ABELHAS SEM FERRAO NO BIOMA CERRADO

O bioma Cerrado abriga uma meliponofauna rica e diversificada, fundamental para
a manutencdo dos servicos ecossistémicos em uma paisagem marcada pela
heterogeneidade de fitofisionomias e pela crescente degradacdo de sua vegetagéo
nativa. Segundo o levantamento taxondmico mais recente, a Regido Centro-Oeste, onde
o Cerrado é predominante, registra a ocorréncia de 99 espécies validas de abelhas sem
ferrdo, posicionando-se como a segunda regido com maior riqueza no pais, atras apenas
da Amazénia (NOGUEIRA, 2023). Géneros como Melipona, Scaptotrigona, Trigona e
Paratrigona destacam-se pela abundancia e ampla distribuicdo nestas formagtes
savanicas (ROEL et al., 2019).

Apesar da expressiva riqueza, o conhecimento sobre as abelhas sem ferrdao no
Cerrado apresenta vieses geograficos significativos. Uma meta-analise recente sobre

redes de interagdo planta-polinizador revelou que, embora existam numerosos estudos
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pontuais, estes estdo desproporcionalmente concentrados nos distritos biogeograficos
do Sudeste, Central e Sul do bioma (estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Goias), onde
se localizam os principais centros de pesquisa (AGUIAR et al., 2024). Em contrapartida,
vastas areas dos distritos Norte e Nordeste (como a regido do MATOPIBA) permanecem
como lacunas de conhecimento, dificultando a compreenséo global sobre a ecologia
dessas abelhas em areas de fronteira agricola recente (AGUIAR et al., 2024).

As espécies ja mapeadas no Cerrado demonstram adaptagbes especificas a
sazonalidade e a estrutura da vegetagdo. Estudos em fragmentos de Cerrado
identificaram espécies predominantes como Paratrigona lineata, Tetragonisca fiebrigi e
Frieseomelitta cf. flavicornis (ROEL et al., 2019). A espécie Trigona spinipes (irapua), em
particular, atua como um "hub" central nas redes de interagédo, conectando diferentes
modulos da paisagem devido ao seu comportamento generalista e alta capacidade de
voo (AGUIAR et al., 2024). Em areas de transigéo e cerradao, espécies como Oxytrigona
tataira e Frieseomelitta portoi também mostram alta abundéncia de ninhos, dependendo
crucialmente de arvores de grande porte, como o pequi (Caryocar brasiliense) e a folha-
larga (Salvertia convallariodora), para nidificagédo (SOUSA et al., 2017).

O risco de extingdo de espécies de Meliponini no Cerrado € uma preocupagéo
crescente, impulsionada pela conversdo acelerada de habitats naturais. A perda de
cobertura florestal afeta a comunidade de abelhas de maneira desigual: estudos em
areas de transicdo Amazobnia-Cerrado indicam que o desmatamento filtra as
comunidades com base no tamanho corporal, prejudicando severamente as espécies
menores, que possuem menor raio de voo e capacidade de dispersdo (MAYES et al.,
2019). Adicionalmente, o uso intensivo de agrotdxicos em areas agricolas adjacentes
aos fragmentos de mata representa uma ameaca letal e subletal, comprometendo o
desenvolvimento larval e a orientagdo de voo das operarias (TOLEDO-HERNANDEZ et
al., 2022; CHAM et al., 2017).

Entre as espécies ameacadas, destaca-se a Melipona rufiventris (urugu-amarela),
incluida na Lista Vermelha da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo (ICMBIO, 2018).
Esta espécie, tipica do Cerrado e da Mata Atlantica, sofre com a destruigdo de seus sitios
de nidificagdo e com a coleta predatéria de mel. Outra ameaga critica € a competicdo por
recursos florais e locais de nidificagdo com a exoética Apis mellifera, que pode deslocar
espécies nativas em areas antropizadas (MENEZES et al., 2018). A conservacgéo dessas
abelhas exige, portanto, a protecao de mosaicos de vegetagédo que incluam nao apenas
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as reservas legais, mas também as areas de campo e savana, essenciais para a
conectividade da paisagem (CARDOSO et al., 2025).

2.41 A diversidade de fitofisionomias do Cerrado e sua influéncia para abelhas
sem ferrao

A complexidade ecoldgica do Cerrado reside na sua estrutura de mosaico, onde
diferentes fitofisionomias — variando em 3 grandes grupamentos, Ribeiro e Walter
(2017), sendo formacgdes florestais, formagdes savanicas e formagdes campestres,
conforme demonstrado Figura 2 — Grupamentos fitofisionomicos do cerrado — coexistem

e interagem dinamicamente.

Figura 2- Grupamentos fitofisionomicos do cerrado

FORMAGOES FLORESTAIS FORMAGOES SAVANICAS

Fonte: copiado de ManualdeBoasPrticasCerrado.pdf

Essa heterogeneidade estrutural é o fator determinante para a manutengéo da rica
comunidade de abelhas sem ferrdo (Meliponini) no bioma. Estudos recentes de meta-
redes de interacdo indicam que, embora o Cerrado sensu stricto concentre cerca de
metade das interagdes planta-polinizador registradas, a conectividade funcional do
ecossistema depende intrinsecamente da interface com formagdes florestais e
campestres (AGUIAR et al., 2024). Conforme Aguiar et. al. ainda neste estudo, a familia
Apidae ¢é central na rede de polinizagao do Cerrado, dominando 15% de todas as
interagoes e a melitofilia é a sindrome prevalente (55,6%), com abelhas representando

64,8% dos visitantes florais — muito acima de outros grupos. Além da superioridade


https://www.gov.br/funai/pt-br/atuacao/meio-ambiente/gestao-ambiental/ManualdeBoasPrticasCerrado.pdf
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numérica frente a Halictidae e Megachilidae, as abelhas s&o os vetores primarios da
polinizagdo legitima (42,4% das interagbes totais), evidenciando seu papel
insubstituivel na reproducéo da flora nativa. Figura 3- Rede de interagéo entre Plantas e
visitantes florais no Cerrado brasileiro.

Figura 3- Rede de interacdo entre Plantas e visitantes florais no Cerrado brasileiro
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Fonte: AGUIAR et al. (2024)

A influéncia das diferentes fitofisionomias sobre as abelhas sem ferrdo ocorre
através de dois mecanismos principais: a disponibilidade de sitios de nidificagdo e a
complementaridade de recursos florais. Espécies florestais e de savanas densas, que
abrigam arvores de grande porte com didmetros (DAP) elevados, como o pequi

(Caryocar brasiliense) e a folha-larga (Salvertia convallariodora), séo essenciais para a
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nidificacdo de géneros populosos como Melipona e Scaptotrigona (SOUSA;
CARVALHO; ALBUQUERQUE, 2017). A perda dessas formagdes vegetais especificas
impacta diretamente a ocorréncia de ninhos, atuando como um filtro ambiental que exclui
espécies que dependem de cavidades volumosas, conforme observado em estudos
sobre a influéncia da perda de vegetagdo de savana na ocorréncia de ninhos (PIOKER-
HARA et al., 2014 apud MAYES et al., 2019).

Além do substrato fisico, a diversidade de fitofisionomias garante a oferta continua
de alimento através da complementaridade fenoldgica. Enquanto as espécies arboreas
do Cerrado sensu stricto e das matas tendem a florescer no final da estagéo seca e inicio
da chuvosa, o estrato herbaceo e subarbustivo dos campos e veredas apresenta picos
de floragdo em momentos distintos, muitas vezes no final da estagdo chuvosa
(CARDOSO et al.,, 2025). Essa assincronia fenoldgica entre os diferentes habitats
permite que as abelhas sem ferrdo, organismos perenes com alta demanda energética,
realizem migragbes sazonais de forrageamento entre as manchas de vegetagéo,
mantendo a viabilidade da colénia durante todo o ano (CARDOSO et al., 2025).

A estrutura da paisagem também influencia a composi¢cdo da comunidade de
abelhas com base em caracteristicas funcionais, como o tamanho corporal. Em areas
onde a vegetacao original € convertida ou fragmentada, observa-se uma alteragéo na
comunidade de Meliponini, onde espécies de menor porte, que possuem raio de voo
limitado (frequentemente inferior a 500-600 metros), sdo as mais prejudicadas pelo
isolamento dos fragmentos florestais (MAYES et al., 2019). Em contrapartida, espécies
maiores ou generalistas, como Trigona spinipes e a exotica Apis mellifera, atuam como
"hubs" na rede de interagdo, conectando diferentes médulos da paisagem devido a sua
maior capacidade de deslocamento entre fitofisionomias distantes (AGUIAR et al., 2024).

E importante destacar que, assim como observado na Amazénia Legal, onde a
maior riqueza de espécies de Meliponini encontra-se frequentemente fora de areas
estritamente protegidas e em zonas de pressdo ambiental (NUNES SOARES et al,,
2026), no Cerrado, a conservagéo nao pode se restringir a "ilhas" de vegetagao isoladas.
A manutengao da biodiversidade de abelhas sem ferrdo (estimada em 99 espécies para
a regiao Centro-Oeste) depende da integridade de corredores ecoldgicos que conectem

as matas de galeria (refugios e locais de nidificagdo) as areas de campo e savana (areas
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de forrageio), garantindo o fluxo génico e a resiliéncia das populagdes frente as
mudancas climaticas e ao uso do solo (NOGUEIRA, 2023; CARDOSO et al., 2025).

2.5 METODOS DE INVENTARIO E AMOSTRAGEM DE MELIPONINI

A amostragem de comunidades de abelhas em ecossistemas complexos e
heterogéneos, como o Cerrado, imp&e desafios metodoldgicos significativos. Estudos de
revisdo indicam que nenhum método isolado é capaz de capturar a totalidade da riqueza
de espécies até o momento, sendo recomendada a integracdo de técnicas ativas e
passivas para maximizar a representatividade do inventario e reduzir vieses taxondmicos
e funcionais (MCCRAVY, 2018; PRENDERGAST et al., 2020). Para atender aos
objetivos deste estudo na Reserva Legado Verdes do Cerrado (LVC), adotou-se uma
abordagem combinada que inclui armadilhas com iscas atrativas, ninhos-isca e busca
ativa, fundamentada na literatura especializada, bem como, entrevista com

trabalhodores do campo.

2.5.1 Métodos passivos: armadilhas aromaticas e ninhos-isca

As armadilhas com esséncias aromaticas constituem uma ferramenta eficaz para
o levantamento rapido da biodiversidade, especialmente em ambientes florestais onde a
visualizagdo de abelhas no dossel é dificil. Embora tradicionalmente focada em machos
da tribo Euglossini — que coletam fragrancias florais como eugenol, vanilina e eucaliptol
para atrair fémeas —, esta técnica permite a amostragem incidental de outras tribos,
incluindo Meliponini, que forrageiam nos mesmos recursos ou sao atraidas pelos odores
(SILVERIO JUNIOR; ANJOS-SILVA, 2011). A padronizacédo deste método, utilizando
garrafas PET adaptadas com chumacos de algoddo embebidos nas esséncias, permite
a replicabilidade do estudo em diferentes fitofisionomias e horarios (SILVERIO JUNIOR;
ANJOS-SILVA, 2011). Recentemente, revisdes sistematicas sobre o uso de armadilhas
(como pan traps e armadilhas de cheiro) destacaram a necessidade de padronizagéo na
altura de instalagdo e na cor dos recipientes para garantir a comparabilidade dos dados,
sugerindo que a eficacia pode variar conforme a estratificagdo vertical da mata
(KRAHNER et al., 2024).
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Para a avaliacdo do potencial de manejo e captura de enxames reprodutivos,
emprega-se a técnica de ninhos-isca (ou ninhos-armadilha). Este método é reconhecido
como a unica forma legal e ndo destrutiva de obter colbnias silvestres para a
meliponicultura no Brasil, preservando as arvores hospedeiras naturais (OLIVEIRA et al.,
2013). A técnica consiste na instalagdo de recipientes, como garrafas PET, banhados
internamente com atrativos (extrato de prépolis) que simulam cavidades naturais.
Inovagdes recentes, como o revestimento interno das iscas com papel vegetal, tém
demonstrado potencial para otimizar a transferéncia das colénias capturadas para caixas
racionais, reduzindo o estresse das abelhas e danos as estruturas do ninho durante o
manejo (ARANDA; BENETTI; OLIVEIRA 2022).

2.5.2 Métodos ativos: busca de ninhos e conhecimento local

Embora a coleta ativa com rede entomologica (sweep netting) seja amplamente
reconhecida na literatura como um método eficaz para maximizar a riqueza de espécies
em habitats abertos, superando frequentemente armadilhas passivas (PRENDERGAST
et al., 2020), sua aplicagdo apresenta limitagbes logisticas em vegetacdo densa e
depende estritamente da fenologia de floragdo no momento da coleta, no Cerrado a
melhor época para aplicagdo desse método, portanto, seria predominantemente na
transicdo do final da estagdo seca para o inicio da estagdo chuvosa (setembro a
novembro).

Neste estudo, optou-se pela substituicdo deste método pela busca ativa de
ninhos (ou campeamento), uma técnica que permite diagnosticar a real situagéo das
populagées residentes ao localizar seus sitios de nidificagédo e substratos preferenciais
(SOUSA; CARVALHO; ALBUQUERQUE, 2017). A busca ativa, inspecionando troncos e
cavidades, possibilita o registro de colonias estabelecidas independentemente da
disponibilidade momentanea de recursos florais.

Complementarmente, a adocdo da pesquisa etnoentomolégica junto aos
trabalhadores rurais justifica-se pela eficacia do conhecimento ecolégico local (Local
Ecological Knowledge) em preencher lacunas de amostragem. Estudos evidenciam que
moradores nativos e trabalhadores locais detém um saber profundo sobre a localizagao

de ninhos e a biologia das espécies, muitas vezes identificando abelhas por
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caracteristicas comportamentais que passariam despercebidas em levantamentos
convencionais (REYES-GONZALEZ et al., 2014; QUEZADA-EUAN et al., 2018). A
integracdo desse conhecimento tradicional ndo apenas auxilia na localizagédo de ninhos,
aumentando o sucesso do inventario, mas também fornece dados valiosos sobre o uso
cultural dos meliponineos, validando a importancia socioambiental da fauna investigada
(ADLER et al., 2023).

2.6 MANEJO RACIONAL, MELIPONICULTURA E POTENCIAL BIOECONOMICO

A meliponicultura, definida como a criagdo racional de abelhas sem ferrao,
transcende a simples exploragdo zootécnica, configurando-se como uma atividade
interdisciplinar promotora da sustentabilidade. Segundo o modelo tedrico proposto por
Barbiéri e Francoy (2020), a atividade deve ser analisada sob quatro dominios
integrados: ambiental, social, cultural e econdmico. No dominio econémico, a atividade
gera emprego e renda através da comercializagdo de produtos e servigos de polinizagéo;
no ambiental, promove a conservagéo da biodiversidade e servigos ecossistémicos; no
social, fomenta a qualidade de vida e a inclusdo; e no cultural, resgata saberes
tradicionais aliados a inovagéo cientifica (BARBIERI; FRANCOQY, 2020).

2.6.1 Aspectos técnicos, produtivos e econémicos

Historicamente, a relagdo humana com os meliponineos nas Américas variou
desde o extrativismo predatério até sistemas complexos de domesticacdo, como
observado nos povos Maias na Mesoamérica (QUEZADA-EUAN et al., 2018). No Brasil,
embora povos indigenas como os Kayap6 tenham desenvolvido sistemas de semi-
domesticacdo e um vasto conhecimento etnoecolégico, a meliponicultura racional
moderna busca padronizar técnicas para otimizar a produgdo sem comprometer as
populagdes naturais (QUEZADA-EUAN et al., 2018; REYES-GONZALEZ et al., 2014).
Um levantamento abrangente realizado no Brasil, intitulado "Bees for Development”,
demonstrou que a profissionalizagdo do manejo é determinante para a viabilidade

econdmica da atividade (JAFFE et al., 2015). O estudo revelou que praticas como a
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inspecdo regular, a alimentagdo suplementar em periodos de escassez e o uso de
técnicas adequadas de multiplicagdo de coldnias e colheita de mel sdo fundamentais
para aumentar a produtividade e a renda dos produtores.

A transigdo do conhecimento empirico para o técnico-cientifico é vital, visto que a
falta de padronizagdo e o desconhecimento sobre a biologia das espécies ainda séo
gargalos que limitam a expans&o do setor (JAFFE et al., 2015).

O potencial bioecondmico da meliponicultura reside no alto valor agregado de
seus produtos, que possuem caracteristicas sensoriais e terapéuticas unicas. Além do
mel, que é historicamente valorizado como alimento e medicina, outros produtos como o
polen (sabura), a propolis e a geoprépolis (mistura de resina, cera e terra) despontam
como fontes promissoras de compostos bioativos (LAVINAS et al., 2019). Conforme este
autor ainda, destaca-se que as prépolis e a geoprépolis de abelhas sem ferrao brasileiras
apresentam atividades antioxidantes, antimicrobianas, anti-inflamatérias e até
anticancerigenas comprovadas.

O estudo aponta que, apesar da variabilidade quimica decorrente da flora local, a
maioria desses produtos & segura para uso, o que reforca seu potencial para as
industrias farmacéutica e alimenticia. A valorizagdo desses subprodutos, muitas vezes
descartados, pode diversificar a fonte de renda do meliponicultor e fortalecer a
bioeconomia regional (LAVINAS et al., 2019).

Para que o potencial bioecondmico se concretize, € necessaria a estruturagédo da
cadeia produtiva. O "Plano de Desenvolvimento da Apicultura e Meliponicultura
Catarinense" (CASAMEL, 2018) exemplifica a importancia do planejamento estratégico
participativo. O documento propde agdes integradas para enfrentar desafios como a
mortalidade de abelhas, a necessidade de profissionalizagdo, a regularizagédo sanitaria
e o combate a falsificagdo de produtos. A organizagao em associagdes e cooperativas,
aliada a politicas publicas que desburocratizem o manejo e o transporte de colbnias
dentro de suas areas de ocorréncia natural, é essencial para transformar a
meliponicultura em uma ferramenta robusta de desenvolvimento sustentavel (CASAMEL,
2018; BARBIERI; FRANCOY, 2020).
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2.6.3 Dimensao sociocultural e saberes tradicionais

A meliponicultura esta intrinsecamente ligada ao patriménio biocultural. Quezada-
Euan et al. (2018) ressaltam que, para muitos grupos étnicos na América Tropical, as
abelhas sem ferrdo possuem valores que vao além da commodity, permeando a
medicina tradicional, o artesanato e a mitologia. A preservacéo desses saberes €é crucial,
pois eles fornecem a base para o desenvolvimento de praticas de manejo sustentavel
adaptadas as realidades locais (QUEZADA-EUAN et al., 2018).

Estudos etnoecolégicos, como o realizado no México, demonstram que o
conhecimento local sobre nidificagdo e comportamento das abelhas é vasto, mas
enfrenta riscos de eroséo cultural (REYES-GONZALEZ et al., 2014). A pesquisa destaca
a diferenciacdo de género no manejo, onde frequentemente os homens sé&o
responsaveis pela localizagao e coleta, enquanto as mulheres detém o conhecimento
sobre o processamento e uso medicinal dos produtos. Corroborando essa perspectiva,
Adler et al. (2023) observaram na Bolivia que iniciativas de capacitagdo formal em
meliponicultura, especialmente voltadas para mulheres, resultaram em melhorias
significativas no manejo (como alimentacdo suplementar e divisdo de colbnias), sem,
contudo, substituir o conhecimento tradicional sobre a diversidade de espécies locais
(ADLER et al., 2023).

2.6.4 Critérios para classificagdao do potencial melifero e de manejo

A determinacdo da aptiddo de uma espécie de abelha sem ferrdo para a
meliponicultura racional, visando tanto a bioeconomia quanto a conservagéo, ndo se
baseia em um Unico fator, mas na intersecéo de critérios biolégicos, técnicos, produtivos
e sociais. A literatura especializada e os protocolos de avaliagdo de risco ambiental
destacam os seguintes parametros classificatorios:

1. Critérios Biologicos e Ecolégicos (Adaptacao e Resiliéncia)

Estes critérios definem a viabilidade da espécie em sobreviver e prosperar em

condicdes de manejo, respeitando seus limites evolutivos.
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* Ocorréncia Natural e Regionalidade: O critério primario para o manejo
sustentavel é a adaptagdo biogeografica. A criagdo deve ser restrita as areas de
ocorréncia natural da espécie para evitar desequilibrios ecoldgicos, competicdo com a
fauna local e poluicdo genética, conforme preconizado pela Resolugdo CONAMA n°
496/2020 e reforgado pelos manuais de conservagao (BRASIL, 2020; MENEZES et al.,
2018).

* Populosidade e Estrutura da Col6nia: Espécies que formam colbnias
populosas (ex: géneros Scaptotrigona e Melipona) possuem maior capacidade de
termorregulagdo, defesa e forrageamento, caracteristicas essenciais para a produgéo
em escala comercial e resisténcia a estressores ambientais (MENEZES et al., 2023).

» Habito de Nidificagdo: A plasticidade na escolha de locais para nidificagdo &
fundamental. Espécies que aceitam caixas racionais de madeira (simulando ocos de
arvores) possuem alto potencial de manejo. Em contrapartida, espécies com habitos de
nidificagdo subterraneos ou em termiteiros (ex: Geotrigona) apresentam complexidade
técnica que limita sua exploragéo zootécnica (VIANA et al., 2024).

2. Critérios Técnicos e Zootécnicos (Facilidade de Manejo)

Referem-se as caracteristicas comportamentais que facilitam a interagdao com o
meliponicultor e a automagéao de processos.

» Comportamento Defensivo: A docilidade é um ativo valioso. Espécies que ndo
apresentam comportamentos defensivos agressivos (como mordiscos intensos ou
deposicao de resinas causticas, tipicos de Oxytrigona) sao classificadas com maior
potencial para a meliponicultura, especialmente em areas urbanas ou para fins
educativos (MENEZES et al., 2023).

» Tecnologia de Multiplicagdo: A capacidade de responder bem a métodos de
divisdo artificial de enxames € crucial para a expansao do plantel. Espécies com alta taxa
reprodutiva e facil visualizagdo dos discos de cria (arquitetura do ninho favoravel) sao
priorizadas (VILLAS-BOAS, 2018).

3. Critérios Bioeconémicos e Servigos Ecossistémicos

Avaliam a capacidade da espécie de gerar produtos e servigos valorizados pelo
mercado.
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* Produtividade de Mel e Produtos da Colmeia: O volume de produgdo anual e
a qualidade fisico-quimica do mel (sabor, umidade, propriedades nutracéuticas) s&do
determinantes para a viabilidade econdémica. Espécies como a Melipona rufiventris e
Tetragonisca angustula destacam-se pelo valor agregado de seus produtos, apesar das
diferengas em volume produzido (JAFFE et al., 2015).

» Potencial de Polinizagado Agricola: A eficiéncia na polinizacdo de culturas de
interesse econémico é um critério crescente. O Manual do IBAMA (2020) ressalta a
importancia de avaliar a exposi¢ao e o risco para abelhas ndo-Apis em areas agricolas,
reconhecendo implicitamente o papel crucial desses insetos na produtividade de culturas
dependentes de polinizagao biotica. Espécies que realizam polinizagdo por vibragéo
(buzz pollination) ou que forrageiam em estufas possuem alto valor para a bioeconomia
agricola (CHAM et al., 2020; MENEZES et al., 2018).

3 PARTE EXPERIMENTAL, MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodoldgicos adotados neste estudo foram delineados de
forma a atender aos objetivos propostos, especialmente no que se refere ao inventario
inicial da fauna de abelhas sem ferrdo (Meliponini) e a avaliagcdo do potencial de manejo
das espécies registradas. A estruturacdo do desenho experimental e a definicdo das
técnicas de campo fundamentaram-se na cooperagao interinstitucional e no suporte
técnico especializado, estabelecendo-se parcerias estratégicas com o Departamento de
Zoologia — Laboratério de Abelhas da Universidade de Brasilia (UnB), bem como com
especialista da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Distrito Federal
(Emater-DF). Ressalta-se que o recorte da pesquisa € a selegdo dos métodos aplicaveis
contaram com a superviséo direta do comité orientador, que integrou a expertise do Dr.
Antonio Aguiar (UnB) e do Extensionista Carlos Gomes (Emater), assegurando a
adequacao das abordagens as especificidades do bioma e do objeto de estudo. Este
capitulo descreve a area de estudo, o desenho amostral, as técnicas de coleta, os
procedimentos de identificagdo taxondmica e a organizagdo dos dados, buscando
assegurar rigor cientifico, reprodutibilidade e aplicabilidade dos resultados no contexto

de um mestrado profissional.
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3.1AREA DE ESTUDO E RELEVANCIA AMBIENTAL

A pesquisa foi realizada na Reserva Privada de Desenvolvimento Sustentavel
(RPDS) Legado Verdes do Cerrado (LVC), localizada no municipio de Niquelandia, ao
norte do Estado de Goias, inserida no bioma Cerrado. A area encontra-se em regiédo
estratégica para a conservacdo da biodiversidade, inserida na Area Estratégica para
Conservacdo da Biodiversidade CERPAN Veadeiros — Alto Tocantins (Figura 4 -
Localizagao PAN Alto Tocantins), caracterizada pela elevada riqueza biolégica, presenca
de espécies ameagadas e relevancia socioambiental, incluindo remanescentes de

comunidades tradicionais.
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Figura 4- Localizagdo PAN Alto Tocantins

50°0'W 49°0'W 48°0'W 47°0'W

14°0'S

L]
u : : ; Sdo Jodo d'Alianga

S50 luiz do'NZ)‘nZ/BO*C Alio

Ly

2%
2 Wt

16°0'S

Fonte: https://www.gov.br/jbrj/ (2026)

O Legado Verdes do Cerrado, constitui a primeira Reserva Privada de
Desenvolvimento Sustentavel do bioma Cerrado no Brasil, conforme Portaria n°
472/2024 (GO), criada com base na Lei Estadual n® 22.453, de 8 de dezembro de 2023,
e regulamentada pela Instrugao Normativa n° 11/2024 do Estado de Goias. A reserva
possui aproximadamente 32 mil hectares, distribuidos entre os nucleos Santo Anténio da
Serra Negra (cerca de 5.000 ha) e Engenho (aproximadamente 27.000 ha), conforme
Figura 5— RPDS LVC. Desse total, cerca de 80% da area é composta por remanescentes

de Cerrado em alto grau de conservagédo com atividade de bioeconomia que incluem
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Programa REDD+ Cerrado, sistemas agroflorestais, produ¢do de mudas nativas para
projetos de restauragdo, pesquisas com foco na conservagio, turismo e educagdo
ambiental. E os 20% restantes sdo destinados a atividades com praticas
conservacionaistas e produtivas integradas de lavoura, pecuaria e florestas, que incluem
plantio consorciado com soja, milho, sorgo e demais tipos de gréos, criagao de gado para
corte.

Figura 5- RPDS LVC
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A reserva apresenta elevada heterogeneidade ecolégica, com ocorréncia de 10
fitofisionomias do Cerrado, entre 14 reconhecidas no bioma, incluindo formagdes
florestais, savanicas e campestres. Figura 6 - Mapa da vegetacdo e uso do solo LVC.
Essa diversidade florestal e floristica favorece uma rica fauna de polinizadores, em
especial as abelhas sem ferrdo, cuja distribuicdo e diversidade estdo fortemente
associadas a disponibilidade de recursos florais e locais de nidificagéo.

Estudos prévios desenvolvidos na reserva, como o levantamento conduzido por
Silva (2019-2021), evidenciaram a elevada biodiversidade local, com registro de

centenas de espécies de plantas vasculares, algas, dipteros e anfibios. Apesar desses
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avangos, as abelhas sem ferrdo ainda ndo haviam sido sistematicamente inventariadas
na LVC, o que justifica a realizagdo do presente estudo como subsidio ao planejamento
ambiental, a conservacdo da biodiversidade e a avaliagdo de estratégias de uso

sustentavel associadas a bioeconomia.

Figura 6- Mapa da vegetagao e uso do solo LVC
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3.2 ABORDAGEM E METODOLOGIAS DE COLETA DE CAMPO

Quanto a natureza, este é um estudo aplicado, com abordagem mista que integra
dados quantitativos e qualitativos. Quanto aos seus fins, € uma pesquisa descritiva que
busca inventariar e caracterizar a fauna de abelhas nativas sem ferrdo em parte
delimitada area de estudo e através de estudo nio aprofundado (inventario de 7

semanas — margo a abril/2025). Importante ressaltar que, conforme a detalhado a seguir,
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utilizou-se de 3 metodos de inventario de espécies, instalagdo de armadilhas atrativas
em garrafas PET - operarias, instalagdo de iscas atrativas em garrafas PET — coldnias
associadas a campeamento/busca ativa, bem como aplicagdo de questionario
estruturado junto aos colaboradores da reserva atuantes em atividades rurais no campo.

Santos Barbosa, A. et al. 2023. tras em seu estudo “Inventario rapido das abelhas
do campo rupestre da Serrinha do Paranoa (Distrito Federal, Brasilia)” que armadilhas
tipo copo azul UV mostraram-se mais eficientes em comparagdo a armadilhas tipo
garrafas PET com iscas aromaticas. Ja conforme Prado et al., 2017, além de as
armadilhas tipo malaise e redes, iscas com solugéo atrativas podem ser mais eficazes
em florestas.

Na metodologia desta pesquisa, optou-se pelo uso principal de armadilhas
aromaticas e complementar com ninhos-iscas, os dois métodos com diferentes solugdes
atrativas e instaladas principalmente em areas com maior densidade de sombreamento
e menor incidéncia de raios UV, sendo que as formagdes e fitofisionomias envolvidas
seguem detalhadas, por pontos amostrados, conforme Tabela 1 — Pontos amostrais x

método armadilhas aromaticas.

Tabela 1- Pontos amostrais x Método armadilhas aromaticas

Ponto Form. Florestal* Fitofisionomia* Observagao

Ponto 1 — Lama Preta Savana Arborizada Cerrado Tipico Presenca de Buritizal com

espécie nativa de orquidea

Ponto 2 — Mirante/Tarzan Savana Arborizada Cerrado Tipico Cérrego intermitente a menos

de 100 metros

Ponto 3 — Itambé/Arv. Torta Floresta Semicidual Mata Seca a Menos de 200 m do rio
Aluvial Cerradao
Ponto 4 - Itambé Final/Radio Savana Florestada Cerrado Denso

Fonte: Autoria prépria (2026)

*Dados extraidos dos mapas de inventario florestal do do Programa REDD+ Cerrado

Ressalta-se também que, tanto os pontos de instalagdo das armadilhas, quanto
as metodologias de campo empregadas, foram previamente analisadas e
recomendadas, bem como, desenvolvidas e acompanhadas junto a especialistas no

assunto e atuantes em instituicdes referéncia no assunto, tais como, tanto na Emater-DF
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(Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural) e Universidade de Brasilia -
Laboratorio de Abelhas. As Figura 7 — Mapa hidrico do Pontos das Armadilhas- Operarias
e Figura 8 — Mapeaento florestal do Pontos das Armadilhas- Operarias apresentam as
diferentes formacgdes florestais por ponto, bem como, a malha hidrica da reserva

mostrando a proximidade de fontes hidricas dos pontos.

Figura 7- Mapa hidrico do Pontos das Armadilhas- Operarias

Google Earth

Fonte: Autoria propria (2026)
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Figura 8- Mapeaento florestal do Pontos das Armadilhas- Operarias
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A aplicacdo das armadilhas em 4 pontos com distancia minima de 3 km entre si,
de forma a evitar competicéo entre coldnias e diferentes espécies. Figura 9- Transecto
dos pontos de coleta.

Além deste método, e principal, mais duas técnicas complementares foram
aplicadas: aplicagdo de um questionario estruturado junto aos colaboradores de
atividades de campo e a distribuicado de 75 iscas em garrafa PET de 2L e garrafas PET
de 20L (espécies de com ninhos em solo) para captura de colénias que posteriormente

serdo transferidas para caixas de criagdo e produgédo de mel (meliponicultura).
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Figura 9- Transecto dos pontos de coleta
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3.2.1 Coleta com armadilhas aromaticas — operarias

As armadilhas, fornecidas pelo Laboratério de Abelhas-UnB, foram
confeccionadas manualmente através de garrafas tipo PET (polietileno) de 500 ml com
abertura laterais para viabilizar a entrada dos individuos. Em campo, distribuiu-se 8
armadilhas por ponto, contendo cada uma solugéo aromatica atrativa embebida em uma
pequena buchinha de algoddo amarrada e suspensa até proximo as janelas laterais de
entrada da armadilha, conforme Figura 10 —-Montagem e Instalacdo das Armadilha. Para
atragao das diferentes espécies, cada ponto contou com 8 armadilhas equidistantes 4 a
5 metros e compostas cada uma com uma solugéo aromatica, sendo eugemol, eucaliptol,
acetato de benzila, propolis, ionona beta, terpeno de laranja, cinamato de metila e
vanilina (Albuquerque, et. al., 2001; Farias et al., 2007; Pereira et al., 2014; Santos
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Barbosa, A. et al. 2023). Além disso, cada armadilha foi identificada com fita colorida
associada a esséncia aromatica, bem como, identificada com caneta com o nimero

ponto e data da instalagéo.

Figura 10- Montagem e Instalagdo das Armadilhas
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Fonte: Autoria prépria (2026)
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As armadilhas foram dispostas a uma altura média de 1,6 m e permaneceram em
campo por 40 dias. Apos coletou-se as amostras de insetos junto a solugéo salinizada
conservante em sacos tipo ziplock para posteriror envio ao laboratério e identificagdo
taxdnomica. A solugcdo conservante, preparada no Laboratério da Abelhas — Unb, é
composta (1L de solugéo) de 1/3 da mistura de agua, alcool e propilenoglicol; 200 gramas
de sal e 10 ml de detergente.

Os dados de campo foram planilhados e atualizados em planilhas de controle no
excel, conforme demonstrado na Figura 11 — Planilha de Campo das Armadilhas, sendo
que além dos dados de georreferenciamento das armadilhas, coletou-se também os
individuos florestais que serviram de base para pendurar as armadilhas, além de data

das instalagbes e remogao das armadilhas.

Figura 11- Planilha de Campo das Armadilhas

Mestrado Profissional Escas| IPE
Planilha de campo - ARMADILHAS OPERARIAS

Pesquisa: ESPECIES DE ABELHAS SEM FERRAO DA LEGADO VERDES DO CERRADO EM NIQUELANDIA- GO E AVALIACAO DO SEU POTENCIAL DE MANEJO
7 Dados 1°Col

Data Referéncia oorder 3 Base floretal
ot ReglioLVC Fitoissionomia mposigdolsca| Instalado por
o0 | | ataggo | REEIOLVC FotorCoord. Composidolsca | Instalado por

Observagaes de Coleta

Fonte: Autoria propria (2026)

3.2.2 Aplicacao de ninhos-iscas

A metodologia também incluiu a confecgéo e instalagdo de 72 iscas para captura
de colbnias, com uma solugéo atrativa de prépolis diluido 70% em alcool automotivo. A

confecgao envolveu desde a sensibilizagdo dos colaboradores e familias da reserva para
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coleta das garrafas PET, bem como, o envolvimento dos colaboradores da area
socioambiental no aprendizado e apoio na confecgdo das iscas, que envolveu as
seguintes etapas:

1) Limpeza das garrafas PET com agua limpa;

2) Deformagéo com aplicagéo de calor (chama do fogédo) do bico da garrafa
para formar o bocal de entrada das iscas (futuro ninho).

3) Recobrimento da isca (Garrafa PET) com jornal e apos lona preta de baixa
densidade (sacos pretos de lixo de 20L);

4) Ambientagdo da isca com aplicagdo da solugdo atrativa de prépolis e
lacragdo da isca com a tampinha até momento da instalagéo.

A base de apoio para as iscas foi diversificada, desde troncos de arvores, até
estruturas de currais, e paredes das edificagbes nas areas de apoio da reserva. Além
disso, instalou-se 5 iscas de 20L enterradas abaixo do solo, para as espécies de
nidificagdo em solo. A seguir algumas fotos dessa etapa de montagem das iscas,
conforme Figura 12- Confecgao e Instalagdo do ninhos-iscas.

Figura 12 - Confecgéo e Instalagdo do ninhos-iscas
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-14°34'43", 7'2575,0m, %
27402/2025 15:07:29

Fonte: Autoria prépria (2026)

Embora as iscas tenham sido instaladas em mar¢o e inspecionadas
trimestralmente, até o momento (novembro/2025), ndo houve povoamento de nenhuma
delas, fator que pode ser mais um indicador do alto grau de conservagao da reserva,
uma vez que as novas coldnias possuem ninhos naturais em abundancia, néo
precisando recorrer a ambientes ndo naturais e desconhecidos.

As iscas continuaréo instaladas até totalizar em torno de 2 anos (Oliveira et al.
2013), para possiveis processos de enxameamento. Pretende-se, com este método
complementar, avaliar a dindmica e potencial de contribuicdo para determinagéo de
riqueza de espécies, bem como, desenvolver o primeiro protétipo de meliponario na
Reserva, associando produgao melicola, conservagao e educagdo ambiental. Com o
prototipo, estudar e entender junto a area de PD&I, o potencial de novos produtos de
bioeconomia para compor o portifélio da RPDS LVC.

O acompanhamento destas iscas continuara acontecendo, pela equipe de campo
da reserva, observando se ha povoamento e ou condigdes aversas, tais como: infestagao

de formigas, avarias nas estruturas das iscas, necessidade de reposigcdo se solugédo
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atrativa (reposicéo a cada 6 meses, aproximadamente, a partir da instalagéo). A proxima
sera realizada somente ao final do periodo chuvoso, ou seja, a partir de margo/abril de
2026.

Os dados de campo foram registrados e estdo sendo atualizados em planilhas de
controle no excel, conforme demonstrado na Figura 13 — Planilha de campo dos ninho-
iscas. Na planilha de controle, além de georreferenciar cada um dos 72 pontos,
coletamos a identificagcdo do individuo florestal e ou outras bases que servem de apoio

para a instalagédo das iscas.

Figura 13- Planilha de campo dos ninho-iscas

Mestrado Profissional Escas| IPE
Planilha de campo - Iscas Coldnias

Pesquisa: ESPECIES DE ABELHAS SEM FERRAO DA RESERVA LEGADO VERDES DO CERRADO EM NIQUELANDIA- GO E AVALIAGAO DO SEU POTENCIAL DE MANEJO

LED Regido LVC Fitofissionomia Coordenadas Mdentt. | osicao | Instalado por Observagées/ Foto Base apoio

Data Instalagao
Isca

Fonte: Autoria prépria (2026)

3.2.3 Busca ativa ou campeamento

Complementarmente, adotou-se o método de busca ativa (e ou campeamento)
durante os 3 dias de instalagcdo de armadilhas e iscas. A coleta foi realizada entédo por
oportunidade, nao definindo-se um transecto. A busca ativa se aplica através de
observacdo atenta em locais mais provaveis de constru¢do de ninhos, explorando a
plasticidade de nidificagao dos meliponineos que ocupam tanto cavidades naturais, como
troncos de arvores vivas ou mortas e o solo, quanto substratos em ambientes
antropizados, incluindo alicerces de edificagdes, paredes de alvenaria e moirdes de
cercas (MENEZES et al, 2023; SOUSA; CARVALHO; ALBUQUERQUE, 2017;
VOSSLER, 2012).
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Os materiais de apoio para as coletas fora tubos tipo falcon compostos de solugéo
conservante salina (a mesma para conservagdo das armadilhas de operarias) até
recobrir a amostra coletada. Com apoio de luvas e garrafas, as coletas foram feitas
manualmente (quando possivel, visto espécies mais agressivas) A Figura 14—
Nidificacdes idenfiticadas por busca ativa, apresenta alguns locais idendificados com
diferentes formagdes de ninhos naturais.

Figura 14-Nidificagdes identificadas por busca ativa

(a)Lestrimelitta limao em tronco da espécie Eucalyptus grandis e coleta de individuos com
garrafa PET de 5L; (b)Tetragonisca angustula em alvenaria e moerdo de cerca; (c) Trigona
spinipies em tronco morto da espécie Dipteryx alata; (d)Cephalotrigona capitata (s/ indent. tax.)
em tronco da espécie Hymenaea courbaril; (e) Trigona pallens em tronco de Eucalyptus
grandis; (f) Partamona cupira em tronco de Eucalyptus grandis.
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Fonte: autoria propria (2025)

Os tubos foram identificados por ponto georreferenciados e as amostras enviadas
para laboratério, para identificagdo taxdnomica. Alguns pontos foram identificados com
plaquinhas instaladas junto ao solo, Figura 15 — Plaqueteamento com identificagdo dos
ninhos naturais, objetivando aletar e conservar uma vez que todos os colaboradores da
reserva foram orientados por grupo de whatsapp sobre as identificagbes em campo e os
cuidados com estes ninhos.



Figura 15- Plaqueteamento com identificagdo dos ninhos naturais

26) 02128
Ninho ™

Eopesis (Dol

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Os dados de campo foram planilhados e estdo sendo atualizados em planilhas de

controle no excel, conforme demonstrado na Figura 16 — Planilha de campo da busca

ativa.
Figura 16- Planilha de campo da busca ativa
Planilha de campo - Identificacao e coletas de individuos em ninhos naturais ou por oportunidade
Mestrado Profissional Escas| IPE
ABEL RESERVAL NIQUELANDIA- GO E POTENCIAL DE MANEJO
— Data Identificagao
* | identificacgo Regido LVC Local Coordenadas\ Fotos Fotos Espécie | !Certeza 7 Foto Hordrio Base apoio Comentarios
Faicon o
eColeta Duvida

Fonte: Autoria propria (2025)
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3.2.4 Pesquisa etnoentomoldgica

A adocdo da pesquisa etnoentomolégica (ADLER et al., 2023) junto aos
trabalhadores rurais complementou os métodos de identificagdo de riqueza e ocorréncia
de ninhos. Essa metodologia foi organizada através de um questionario estruturado
conforme Figura 17 — Imagem da pesquisa com trabalhadores rurais, composto de 4
perguntas objetivas com respostas alternativas e espago livre para entender o nivel de
conhecimento popular rural dos colaboradores (atuantes em atividades de agricultura,
pecuaria e produgdo de mudas nativas). Procurou-se saber, através do conhecimento
popular e rural, os diferentes nomes vernaculares das espécies; possiveis locais com
presenca de ninhos naturais, bem como, conhecimento sobre possiveis meliponicultores
locais. Atendendo a premissas corporativas e requisitos de LGP — Lei Geral de Protegéo
de Dados, ndo coletamos dados pessoais sobre os respondentes. O questionario foi
aplicado em momento Unico durante o DDS — Dialogo Diario de Seguranga, momento
em que todos os colaboradores se reinem antes de iniciar as operagdes. O questionario

foi prontamente respondido pela maioria e devolvido.
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Figura 17- Imagem da pesquisa com trabalhadores rurais

Fonte: Autoria propria (2025)

3.3 IDENTIFICAGAO TAXONOMICA

Através dos diferentes meios de coletas de individuos em campo, os espécimes
foram conservados em solugdo conservante salina, conforme anteriormente detalhado,
e encaminhados para laboratdrio parceiro especializado em no maximo 5 dias a partir da
coleta. No laboratério, procedeu-se a triagem e montagem dos exemplares em alfinetes
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entomoldgicos para a devida curadoria e preservagao a seco, etapa fundamental para a
visualizagéo de caracteres tegumentares e pilosidade.

A identificacdo morfolégica-taxondmica foi realizada sob estereomicroscopio de
alta preciséo, permitindo a analise minuciosa de estruturas diagndsticas na cabega, térax
e abdémen. Para a determinagao em nivel de género e espécie, foram observadas
caracteristicas como a venagado das asas, a estrutura das mandibulas, o formato das
tibias posteriores (corbicula) e a disposi¢do dos pélos no mesuescudo e mesepisterno,
seguindo as chaves de identificagéo e descri¢gdes propostas por Silveira, Melo e Aimeida
(2002) e Michener (2007). Essa abordagem morfolégica € preconizada como a base
primaria para a classificagcdo de Hymenoptera, permitindo a distingdo entre grupos
cripticos e a validagdo de morfoespécies.

Para assegurar a precisdo taxondmica, adotou-se o método comparativo,
confrontando os espécimes coletados com exemplares voucher previamente
identificados e depositados na colegéo cientifica de referéncia. A nomenclatura e a
validade das espécies foram verificadas em conformidade com o Catalogo de Abelhas
da Regido Neotropical (CAMARGO; PEDRO; MELO, 2013) e atualizagbes taxonémicas
recentes para a fauna do Brasil (NOGUEIRA, 2023). Todo o material testemunho foi
etiqguetado e depositado na colegdo entomoldgica do Departamento de Zoologia da
Universidade de Brasilia, contribuindo para a documentagdo da biodiversidade local
(SOUSA; CARVALHO; ALBUQUERQUE, 2017).

3.3.1 Contribuigdao com cole¢ao entomolégica académica

Apbs a triagem e a identificacdo taxonémica, a totalidade dos espécimes
coletados foi montada a seco em alfinetes entomoldgicos, etiquetada com os dados de
procedéncia e organizada em caixas entomoldgicas para compor o acervo de referéncia.
Este material testemunho (voucher specimens) encontra-se depositado na Colegéo
Entomolégica do Departamento de Zoologia da Universidade de Brasilia (UnB). A
deposicdo dos espécimes em colegdes cientificas institucionais € uma etapa
metodologica indispensavel, pois assegura a rastreabilidade e a possibilidade de

reavaliagdo taxondémica futura, conferindo robustez e validade cientifica ao inventario
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realizado (REYES-GONZALEZ et al., 2014; SOUSA; CARVALHO; ALBUQUERQUE,
2017). Além de garantir a auditabilidade dos dados, a integracéo desses exemplares a
uma colecéo consolidada contribui para a documentacédo da biodiversidade regional,
servindo como material comparativo ("padrdo-ouro") para esclarecer duvidas
taxonbmicas em pesquisas subsequentes no bioma Cerrado (SILVEIRA; MELO;
ALMEIDA, 2002).

A colaboragdo com o Laboratério da UnB ndo apenas forneceu a expertise para a
identificacdo morfoldgica, mas também permitiu 0 acesso a sua colegao de referéncia e
aos tipos nomenclaturais que servem como padrao ouro para a comparagéo. Ao validar
a identidade das espécies (AGUIAR, 2020), esta metodologia garante a solidez dos
dados de ocorréncia apresentados neste inventario, permitindo que as conclusbes sobre
a diversidade e a distribuicdo dessas espécies na reserva reflitam com acuracia a
composi¢ao da comunidade de abelhas nativas da area, fortalecendo a base para futuras
acgOes de conservagao e manejo (SILVEIRA; MOURE, 2002).

Do laboratério, para compartiihamento dos dados, foi gerada e emitida uma
planilha de registro, por ponto e esséncia aromatica no caso das identificagbes das
coletas nas armadilhas conforme Figura 18 — Planilha de resultados de identificagao
taxdnomica - Armadilhas.

Figura 18- Planilha de resultados de identificagdo taxénomica - Armadilhas

- | - | - | - | - | =
14/04/2025 4 LARANJA 211509 Frieseomelitta varia
14/04/2025 4 LARANJA 211510 Frieseomelitta varia
14/04/2025 4 LARANJA 211511 Frieseomelitta varia
14/04/2025 4 LARANJA 211512 Frieseomelitta varia
14/04/2025 4 LARANJA 211513 Frieseomelitta varia
14/04/2025 4 LARANJA 211514 Frieseomelitta varia
14/04/2025 4 LARANJA 211515 Frieseomelitta varia
14/04/2025 4 LARANJA 211516 Frieseomelitta varia
14/04/2025 4 LARANJA 211517 Frieseomelitta varia
14/04/2025 4 LARANJA 211518 Frieseomelitta varia
14/04/2025 4 LARANJA 211519 Frieseomelitta varia
14/04/2025 4 LARANJA 211520 Frieseomelitta varia
14/04/2025 4 LARANJA 211521 Tetragona clavipes
14/04/2025 4 LARANJA 211522 Frieseomelitta varia
14/04/2025 4 LARANJA 211523 Tetragona clavipes
14/04/2025 4 LARANJA 211524 Tetragona clavipes
14/04/2025 4 LARANJA 211525 Tetragona clavipes
14/04/2025 4 LARANJA 211526 Frieseomelitta varia

Fonte: Laboratério Abelhas — UnB (2025)
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Com relacdo aos dados de identificagdo das amostras coletadas através de
métodos ativos, o laboratdrio emitiu um e-mail relatério para as 25 coletas encaminhadas

através dos tubos falcon.

3.4 ANALISE DO PONTENCIAL DE MANEJO E APTIDAO MELIFERA

A avaliagdo do potencial de manejo e aptiddo zootécnica das espécies
inventariadas foi realizada por meio de uma analise qualitativa sistematica, baseada no
cruzamento dos dados taxondmicos obtidos em campo com as informagdes
bioecoldgicas e produtivas disponiveis na literatura especializada e nos instrumentos
legais vigentes.

A metodologia de classificagdo adotou como referéncia central os critérios
estabelecidos para a elaboragéo do Catalogo Nacional de Abelhas-Nativas-Sem-Ferréo,
instituido pela Portaria ICMBio n°® 665/2021 e detalhado na obra "Abelhas sem ferrao
relevantes para a meliponicultura no Brasil" (MENEZES et al, 2023).
Complementarmente, foram utilizados pardmetros zootécnicos e bioecondmicos
descritos em manuais de tecnologia de produgéo (VILLAS-BOAS, 2012; VIANA et al.,
2024) e estudos de viabilidade econémica (JAFFE et al., 2015).

Para a determinagéo do grau de aptiddo, cada espécie identificada foi submetida
a uma matriz de analise composta por quatro eixos de critérios excludentes e
classificatorios:

1. Critério Biogeografico e Legal (Regionalidade): Verificagdo da ocorréncia
natural da espécie para o estado de Goias e o bioma Cerrado, conforme
preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 496/2020, que restringe a
meliponicultura a regido de distribuicdo geografica natural da espécie para
evitar riscos de hibridizagao, competicdo com fauna local e disseminagéo de
doencas (BRASIL, 2020; MENEZES et al., 2018);

2. Critério Biolégico e Nidificagdo: Avaliacdo do substrato de nidificacdo

utilizado pela espécie. Espécies que nidificam em cavidades preexistentes
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(ocos de arvores) foram consideradas de maior potencial para manejo em
caixas racionais padronizadas (modelos INPA/AF). Espécies com habitos de
nidificacdo subterrdneos (Geotrigona), em termiteiros (Partamona) ou
expostos (Trigona spinipes) foram classificadas como de manejo complexo ou
especifico, devido a dificuldade tecnolégica de manutengdo em cativeiro
(OLIVEIRA et al., 2013; VIANA et al., 2024);

3. Critério Comportamental (Defensividade e Habitos): Analise do
comportamento defensivo e de forrageamento. Foram segregadas espécies
com comportamentos incompativeis com a criagdo racional produtiva, tais
como cleptobiose obrigatoria (pilhagem, ex: Lestrimelitta limao), necrofagia
estrita (Trigona hypogea) ou defesa agressiva com liberacdo de substancias
causticas (Oxytrigona spp.), sendo estas classificadas na categoria "Néo
Manejadas" ou de "Manejo Restrito" (MENEZES et al., 2023);

4. Critério Produtivo (Bioeconomia): Estimativa do potencial para
producdo de mel, pdlen e propolis, bem como a densidade populacional das
colénias. Espécies com populagées numerosas (> 2.000 individuos) e histérico
de alta produtividade de mel ou valor agregado do produto (ex: Melipona,
Scaptotrigona, Tetragonisca) foram classificadas como de "Alto Potencial
Zootécnico" ou "Manejo Avancado” (JAFFE et al., 2015; VILLAS-BOAS, 2018).

Com base na integracao desses critérios, as espécies foram categorizadas em
trés niveis de potencial para a RPDS LVC:

* Alto Potencial (Manejo Avancado): Espécies doceis ou manejaveis,
produtivas, que aceitam caixas racionais e possuem tecnologia de multiplicagdo
dominada.

*+ Médio Potencial (Manejo Rustico/Especifico): Espécies de menor
produtividade, comportamento defensivo moderado ou que exigem técnicas de
alojamento especificas (ex: nidificagdo no solo), mas que inerentemente também

possuem valor para conservagao ou polinizagao.
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» Sem Potencial Zootécnico (Nao Manejaveis): Espécies cujas caracteristicas
bioldgicas (parasitismo, agressividade extrema, nidificagdo externa) inviabilizam a
criagao racional para fins produtivos, mantendo-se apenas sua importancia ecolégica in

situ.

3.5 PROTOCOLO DE ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados adotou uma abordagem descritiva e qualitativa, priorizando
a Riqueza de Espécies (numero de espécies distintas registradas) como indicador
principal da diversidade bioldgica local. Optou-se por nédo realizar analises estatisticas
inferenciais baseadas na abundancia de individuos (contagem total), visto que, em
abelhas eussociais (Meliponini), a captura de muitos espécimes pode refletir apenas
eventos pontuais de recrutamento massivo de uma unica colénia proxima, enviesando a
interpretacdo ecolégica em amostragens com numero reduzido de pontos (n=4) e curto
periodo temporal (MAYES et al., 2019).

Dessa forma, a interpretagéo dos resultados seguiu trés eixos principais:

1. Caracterizacdo da Riqueza e Distribuicdo: A lista de espécies identificadas foi
organizada para demonstrar a composi¢do da fauna na Reserva, destacando a
ocorréncia exclusiva ou compartilhada das espécies entre os diferentes pontos
amostrais e métodos adotados;

2. Relagao Espécie-Ambiente: A riqueza observada foi analisada qualitativamente
em relacdo aos conjuntos de paisagens num raio de até 0,5km das armadilhas
nos 4 pontos, especialmente a composicao das diferentes fitofisionomias
predominantes (ex: Cerrado Tipico, Cerraddo, Mata de Galeria). Esta escala
espacial foi selecionada por representar o raio de voo tipico de forrageamento
para muitas espécies de meliponineos de pequeno e médio porte, como Plebeia
droryana, refletindo a disponibilidade de recursos florais e locais de nidificagdo
acessiveis as colonias (ARAUJO et al., 2004; ARENA et al., 2022);
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3. Potencial de Manejo e Bioeconomia: Os dados biolégicos foram cruzados com

a literatura especializada para classificar as espécies inventariadas quanto a sua
aptiddo para a meliponicultura (produgdo de mel em escala comercial,
principalmente). Esta etapa visa atender ao objetivo de subsidiar estratégias de
desenvolvimento sustentavel na Reserva, identificando quais das espécies
nativas presentes possuem viabilidade técnica para integracdo em sistemas
produtivos ou programas de conservagéao.

Os resultados obtidos através das diferentes metodologias (armadilhas passivas,
busca ativa e conhecimento local) foram integrados para compor um diagnostico da
diversidade local, permitindo inferéncias sobre a importadncia da heterogeneidade
ambiental da Reserva Legado Verdes do Cerrado para a manutengdo dessas

populagdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 RIQUEZA E COMPOSICAO DA FAUNA MELIPONINI NA RPDS LVC

O inventario realizado na Reserva Privada de Desenvolvimento Sustentavel
Legado Verdes do Cerrado (RPDS LVC) resultou no registro de uma riqueza total de 30
morfoespécies de abelhas. A analise taxonémica confirmou a predominancia absoluta
das abelhas sem ferrdo, com 27 espécies pertencentes a tribo Meliponini, distribuidas
em 15 géneros distintos, se considerarmos ]1 espécie a mais identificada pelo
especialista da Emater, mas né&o identificada pelo laboratério, que deu o resultado como
nao passivel de identificagéo.] A Tabela 2 — Resultado de riqueza por ponto amostral e
método, compila os dados referente aos métodos que contribuiram com pelo menos 1
dado de riqueza, no caso, o método principal com as as armadilhas aromaticas e o
método complementar de busca ativa. Os outros dois métodos complementares, ninho-
iscas e aplicacdo de questionario estruturado com trabalhadores rurais, ndo contribuiram
com mais dados de riqueza de espécies para este estudo, embora contribuam para
alguns entendimentos quanto a importancia de cada um na matriz de metodologias

adotadas, a ser dissertado nos préximos topicos.

Tabela 2- Resultado de riqueza por ponto amostral e método

Ponto Amostral Paisagem - Raio 0,5 n .
. Género Espécie
(método) km do ponto coleta
Partamona ailyae
Tetragona clavipes
Tetragonisca fiebrigi
0.Cerrado Tipico - Trigonisca intermedia
Ponto 1 - Lama Preta Vareda L imeli i
(Armadilhas) 1.Cerrado Denso, estrimelitta imao
2.Mata Ciliar Paratrigona lineata
Scaptotrigona polysticta
Trigona spinipes
Frieseomelitta varia
Ponto 1 —Lama Preta
. Tri aff. almeidae
(Busca Ativa) figona ff !
Subtotal 9 10
5 Partamona ailyae
.Cerr.
Ponto 2 - Mirante/Tarzan 0.Cerraddo
1.Cerrado Denso Scaura aspera

(Armadilhas) o
2.Mata Ciliar Tetragona clavipes

Comentado [SC1]: Carlos temos foto € mombucéo do
jatoba?! Laboratoério, porque resultado "?" € uma espécie ndo
vista na colegdo da Unb ou a amostra estava muito ruim?
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3.Cerrado Tipico Tetragonisca fiebrigi
4.Lavoura Trigona fuscipennis
Trigona hyalinata
Trigona hypogea
Paratrigona lineata
Scaura longula
Trigona spinipes
Subtotal 6 10
Partamona ailyae
Tetragona clavipes
Trigona fuscipennis
Trigona guianae
0.Cerradio Trigona hyalinata
. 1.Cerrado Denso Trigona hypogea
Ponto 3._ Itambé/Arv. Torta 2.Mata Ciliar Scaura longula
(Armadilhas) L.
3.Cerrado Tipico Trigona pallens
>.Campo sujo Tetragona quadrangula
Schwarziana quadripunctata
Melipona rufiventris
Trigona spinipes
Frieseomelitta varia
Subtotal 7 13
Partamona ailyae
Scaura aspera
Tetragona clavipes
Plebeia droryana
o 4 — també FinallRadi 0.Cerrado Tipico Trigona fuscipennis
(:rrrlrtlgdilhatsa)m ¢ Finalfkadlo i;f;\:gi‘ig[)enso Trigona guianae
5.Campo sujo Trigonisca intermedia
6.Mata Seca Lestrimelitta limao
7.Cerradido Paratrigona lineata
Trigonisca meridionalis
Geotrigona mombuca
Trigona pallens
Tetragona quadrangula
Schwarziana quadripunctata
Melipona rufiventris
Trigona spinipes
Frieseomelitta varia
Subtotal 12 17
Area Edificada- Vila Almoxarifado, Trigona hyalinata
Engenho Socioambiental, Partamona cupira
(Busca Ativa) Area Jogos e dreas Trigona pallens
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vegetadas no Lestrimelitta limao
entorno Tetragonisca angustula
Trigona spinipes
*Epicharis sp. *(abelha solitdria)
Subtotal 5 7
Curral, Trigona truculenta
Area Edificada- Pecugria  Confinamento, Casa Partamona cupira

Centenaria e areas

Engenho Frieseomelitta varia
. vegetadas no
(Busca Ativa) entorno Tetragonisca angustula
Casa do Mirante Tetragona clavipes
Subtotal 5 5

Mombuc&o /Cephalotrigona

X ndo identificado
capitata i

Agrofloresta - Jatoba

Identificagdo visual por

espeualls_ta Em~ater, mas i *Mamangava /
sem confirmagdo irante
taxénomica

o i
» ‘ndo identificado
Género Bombus i

" T
Area Edificada- Vila Abelha-da-orquidea /

Engenho Gén. Nio identifice}do *ndo identificado
Tribo Euglossini
Subtotal 3 3
Género Espécie

Total - Com identificacdo taxondmica 15 27
Tribo Meliponini (ASF) 14 26
Total - Sem identificagdo taxondmica 3 3
Tribo Meliponini (ASF)

Total - Riqueza de espécies coletadas 18 30
Tribo Meliponini (ASF) 15 27
Legenda:

4 3|2 ‘ 1 ‘ Recorréncia amostral— método principal com armadilhas

BA | IS | Contribuigdo amostral- métodos complementares (BA= Busca Ativa; IS = Iscas para col6nias)

*Espécies ndo — Melipona (ASF)

Em termos de representatividade genérica, o levantamento destacou a
prevaléncia dos géneros Trigona, Partamona e Tetragona. O género Trigona revelou-se
0 mais especioso e frequente, com registros em todos os pontos amostrais, confirmando
0 padrao observado em outros estudos no bioma onde espécies generalistas e de ampla

distribuicdo, como Trigona spinipes e Trigona hyalinata, dominam a rede de interacdes
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(NOGUEIRA, 2023; AGUIAR et al., 2024). A Trigona spinipes, em particular, &
classificada como hipergeneralista, apresentando alta plasticidade adaptativa tanto em
areas naturais quanto antropizadas (MENEZES et al., 2023).

Destaca-se, ainda, a ocorréncia confirmada da espécie cleptobidtica Lestrimelitta
limao em trés fitofisionomias distintas: Mata Ciliar (P1), Cerradao (P4) e Area Edificada.
A presenca desta espécie constitui um dado ecoldgico relevante e um bioindicador
indireto da saide da comunidade local de abelhas. Por ser uma pilhadora obrigatéria
que nao coleta alimento nas flores, mas saqueia mel, pélen e material de construgédo de
ninhos de outras espécies, a ocorréncia de L. limao esta intrinsecamente associada a
existéncia de uma densidade populacional de outras coldénias de meliponineos na area
suficiente para sustentar sua sobrevivéncia (MENEZES et al., 2023; VOSSLER, 2012).

Além da tribo-alvo, a aplicagdo dos meétodos revelou a presenca de outros
importantes grupos de Apidae, demonstrando a amplitude da biodiversidade local. O
método de busca ativa permitiu o registro visual de polinizadores robustos que coexistem
com os meliponineos, especificamente os géneros Bombus (mamangavas) e Epicharis
(Centridini). Paralelamente, as armadilhas com iscas aromaticas confirmaram sua
eficacia classica ao atrair espécimes da tribo Euglossini (abelhas-das-orquideas), grupo
para o qual esta metodologia foi originalmente desenvolvida (SILVERIO JUNIOR;
ANJOS-SILVA, 2011).

Contudo, devido ao escopo deste estudo e do laboratério parceiro estarem
restritos a identificagdo taxondmica da tribo Meliponini, os euglossineos capturados ndo
foram processados ao nivel de espécie. Este cenario indica que a riqueza total de
espécies de abelhas (Apoidea) suportada pela Reserva Legado Verdes do Cerrado &, de
fato, superior aos resultados aqui detalhados. A presenga confirmada desses
euglossineos nas armadilhas sugere que a area possui potencial para futuros inventarios
especificos deste grupo, que também desempenha papel crucial na polinizagéo de flora
especializada no Cerrado (AGUIAR et al., 2024).

4.1.1 Armadilhas aromaticas e busca ativa - Eficacia da abordagem multimétodos
e representatividade da amostragem no contexto do cerrado
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A riqueza de 27 espécies de Meliponini registrada na RPDS Legado Verdes do
Cerrado (LVC) destaca-se como um resultado expressivo quando contrastada com o
panorama de diversidade do bioma. Considerando que o estado de Goias possui 39
espécies descritas para a tribo (NOGUEIRA, 2023), o presente inventario, realizado em
um recorte temporal e espacial delimitado, foi capaz de amostrar aproximadamente 69%
da fauna conhecida para todo o estado conforme o estudo deste importante autor. Este
indice de representatividade é superior ao observado em outros levantamentos
sistematicos no Cerrado, como o de Sousa, Carvalho e Albuquerque (2017) no Maranhao
(22 espécies em dois anos de coleta) e o de Roel et al. (2019) no Mato Grosso do Sul (9
espécies via armadilhas Malaise), validando a integridade ecoldgica da Reserva e,
sobretudo, a eficacia do protocolo metodoldgico adotado.

Embora revisdes metodoldgicas globais indiquem frequentemente que a coleta
ativa com rede entomoldgica (sweep netting) tende a capturar maior riqueza de espécies
do que métodos passivos isolados (PRENDERGAST et al., 2020), os resultados deste
estudo demonstram que a triangulagédo entre armadilhas com iscas aromaticas, busca
ativa de ninhos e conhecimento ecoldgico local constitui uma estratégia robusta para
ambientes florestais neotropicais. A busca ativa focada em substratos de nidificagdo
permitiu registrar espécies que dificilmente seriam capturadas em voo ou em armadilhas,
superando as limitagbes de detecgéo inerentes a métodos passivos convencionais como
as armadilhas de prato (pan traps), que podem apresentar baixa eficacia em areas com
dossel fechado ou alta disponibilidade de recursos florais naturais (KRAHNER et al.,
2024).

4.1.2 Ninhos isca- método complementar e uma andlise da sua dinamica de

ocupacao na area de estudo

A auséncia de colonizagdo nas 72 iscas atrativas (ninhos-isca) instaladas na
Reserva Legado Verdes do Cerrado (LVC) durante o periodo de margo a dezembro de
2025, embora contraste com a alta eficacia observada nas armadilhas de cheiro para
operarias, pode ser interpretada como um bioindicador positivo do grau de conservagéo

da area. A literatura especializada corrobora a hipétese de que, em regides com alta
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integridade ecolodgica e abundancia de arvores de grande porte — como observado nos
poligonos de Cerrado preservado da LVC —, a taxa de ocupagéo de ninhos artificiais
tende a ser significativamente menor ou nula. Segundo o Protocolo para manejo na
Amazobnia (VIANA et al., 2024), estudos indicam que a taxa de captura em iscas é
geralmente baixa (entre 3,5% e 5,6%), mas essa frequéncia diminui ainda mais em areas
conservadas onde existem grandes quantidades de sitios de nidificagdo natural. Isso
ocorre porque o0 processo de enxameagao dos Meliponini é gradual e dependente da
colénia-mae; as operarias e a princesa (rainha virgem) tendem a selecionar cavidades
naturais pré-existentes e conhecidas no seu territério de forrageamento, em detrimento
de recipientes artificiais, quando a oferta de ocos em arvores vivas ou mortas é suficiente
para suprir a demanda reprodutiva da populacdo (OLIVEIRA et al., 2013; VIANA et al.,
2024).

Além da competigcdo com substratos naturais, o tempo de exposi¢do das iscas é
um fator determinante para o sucesso da amostragem de enxames. Estudos sistematicos
sobre a eficacia de ninhos-isca, como o conduzido por Oliveira et al. (2013), demonstram
que o monitoramento deve ser realizado em longo prazo, frequentemente abrangendo
periodos de até dois anos, para capturar a sazonalidade dos eventos reprodutivos e a
dindmica populacional. A enxameagao € um evento esporadico e fortemente influenciado
por picos de floragdo e temperatura (primavera/verao), e a colonizagdo de novos locais
pode ndo ocorrer se as coldnias residentes nao atingirem o limiar populacional para
divisdo naquele ciclo anual especifico (OLIVEIRA et al., 2013). Portanto, recomenda-se
a manutengao das iscas em campo para a continuidade do monitoramento nos préoximos
ciclos sazonais. A persisténcia dessa metodologia é estratégica ndo apenas para o
registro futuro de riqueza, mas para a constituigdo de um plantel inicial (meliponario
piloto) destinado a estudos de viabilidade bioeconémica e a¢des de educagdo ambiental
na Reserva, aproveitando eventuais capturas que ocorram em momentos de saturagédo
dos nichos naturais.

4.1.3 Pesquisa com trabalhadores rurais da reserva

A conservagdo efetiva da biodiversidade em unidades de uso sustentavel

transcende os limites biolégicos e depende intrinsecamente do engajamento do fator
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humano que se relaciona com o meio ambiente. O levantamento etnoentomoldgico

realizado junto aos colaboradores da RPDS Legado Verdes do Cerrado obteve uma taxa

de adesao de 56% ( n = 25 respondentes de um universo de 45 trabalhadores de campo),

conforme Tabela 3 — Resultado da pesquisa com trabalhadores rurais

. Importante

ressaltar que a massiva maioria dos trabalhadores nasceram e cresceram em atividades

rurais em ambientes integrados ao Cerrado, reforcando a premissa de que populagbes

locais detém um saber profundo e persistente sobre a fauna com a qual coexistem
(REYES-GONZALEZ et al., 2014).

Tabela 3- Resultado da pesquisa com trabalhadores rurais

Trabalhadores Total Aderéncia
campo respondentes (%)
45 25 56%
Perguntas Opcgoes/ Respostas
1- Vocé conhece . L Nio
ou ja ouviu falar Sim Nao sei
em abelhas sem
ferrdo? 22 2 0
Caga-fogo Bora Irapua Jatai Cupira Mandacaia Urugu Outr_as.
2 -Vocé conhece do chao Quais?
algumas abelhas
pelo nome? 12 8 10 21 1 2 6 2
Marque: Marmelada
Chupé
= Sim.
Nao Onde?
16 8
3 - Vocé sabe de Caixa dagua
algum lugar com CB
ninho dessas :
abelhas? Vila
Almoxarifado
Galpao PQ
Agrofloresta
4 - Conhece ~ Sim.
alguém que cria Nao Quem/Onde?
abelhas sem =
ferrdo? 22 0

Fonte: Autoria propria (2026)
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4.1.3.1 Etnotaxonomia: Reconhecimento popular e interagdo com a fauna

Os resultados indicam um elevado grau de conhecimento empirico sobre a
meliponifauna: 88% dos entrevistados (22 individuos) afirmaram conhecer ou ja ter
ouvido falar em abelhas sem ferrdo. Apenas dois respondentes declararam
desconhecimento, evidenciando que estes insetos compdem o cotidiano visual e cultural
dos trabalhadores da Reserva.

Quanto a identificagédo especifica, a Jatai (Tetragonisca angustula) consolidou-se
como a etnoespécie de maior saliéncia cultural, citada por 21 dos 25 respondentes. Esta
alta taxa de reconhecimento corrobora os dados bioldgicos da busca ativa, que registrou
a espécie nidificando nas areas edificadas (Vila Engenho). O resultado confirma a alta
plasticidade e sinantropia desta espécie, caracteristicas que facilitam o contato diario
com as pessoas e as tornam uma porta de entrada ideal para programas de educagao
ambiental e meliponicultura (ADLER et al., 2023; MENEZES et al., 2023).

Além da Jatai, a etnotaxonomia local destacou grupos funcionais baseados em

comportamento defensivo ou nidificagéo:

» "Caga-fogo" (12 citagbes) e "Irapua"™ (10 citagbes): O reconhecimento
expressivo destas abelhas (géneros Oxytrigona e Trigona, respectivamente) sugere
interagdes frequentes baseadas em conflito ou defesa. A Trigona spinipes (Irapua ou
“Chupé”), amplamente registrada diferentes pontos amostrais deste estudo, é conhecida

por seu comportamento defensivo e ampla distribuicdo (MENEZES et al., 2023);

* "Urugu do chao” (6 citagdes): Este dado etnoecoldgico é de extrema relevancia
para a validagédo do inventario biologico. O relato confirma o conhecimento local sobre
abelhas de nidificacdo subterranea, corroborando o registro cientifico da Geotrigona
mombuca encontrada no Ponto 4 (ltambé). A literatura confirma que esta espécie
constréi ninhos em cavidades no solo, muitas vezes em antigos formigueiros (MENEZES
et al., 2023; SOUSA; CARVALHO; ALBUQUERQUE, 2017), um trago criptico que
dificilmente seria detectado sem o direcionamento do saber local;
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» Outras Etnoespécies: Foram mencionados nomes como "Bora" (8 citagdes)
que corresponde a espécie Tetagrona clavipes, também foi amplamente encontrada nas
armadilhas e edificacdo proxima (Casa do Mirante). J& a "Mandacgaia" (2) que
corresponde a espécie Melipona mandacaia aparece como um ponto de atencao, visto
2 avistamentos somente informados na pesquisa e ndo necessariamente dentro da
reserva (visto que ndo perguntou-se quanto a isso no questionario), nas demais
metodologias n&o identificou-se a ocorréncia dessa espécie. Quanto a "Marmelada”,
conecta-se diretamente a Frieseomelitta varia, espécie registrada com alta frequéncia
nas armadilhas aromaticas, demonstrando forte relagdo do conhecimento popular em
relagdo a fauna inventariada. OBS: “Chupé” é popularmente também conhecida como
arapua, comentada anteriormente.

4.1.3.2 Mapeamento participativo e potencial para bioeconomia

O conhecimento local provou ser uma ferramenta eficaz para o mapeamento de
ninhos. Quando questionados, 32% dos participantes (8 respondentes) souberam indicar
a localizagdo exata de colbnias. As referéncias sdo majoritariamente associadas a
estruturas antropizadas ou areas de trabalho intenso, como "Caixa d'agua CB", "Vila",
"Almoxarifado”, "Galp&o PQ" e "Agrofloresta”. Isso reforga o potencial para a instalacéo
de meliponarios educativos préximos as sedes, aproveitando coldnias ja estabelecidas
que podem ser monitoradas pelos proprios funcionarios, transformando-os em
"guardides" da biodiversidade (ALVES; CORTOPASSI-LAURINO; IMPERATRIZ-
FONSECA, 2017). Entretanto, o diagndstico revelou uma lacuna critica que representa
uma oportunidade estratégica: ao serem perguntados se "conhecem alguém que cria
abelhas sem ferrao", 100% dos respondentes (22 respostas validas) afirmaram que

"Nao". Este dado é o principal indicador de viabilidade para a implementagdo de um
projeto de extensdo em meliponicultura na RPDS LVC.

A analise revela que existe o capital natural (riqueza de espécies confirmada no
inventario) e o capital cultural (reconhecimento dos nomes e habitos), mas inexiste a
tecnologia social (técnica de manejo racional) implantada e dissipada na regido. Estudos
indicam que a falta de conhecimento técnico padronizado € um dos principais entraves

para o desenvolvimento da cadeia produtiva do mel de abelhas nativas (JAFFE et al.,
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2015). Portanto, a Reserva possui o cenario ideal para atuar como polo difusor de
tecnologia, capacitando a comunidade para transitar do "extrativismo" ou simples
"observagao" para uma meliponicultura produtiva, geradora de renda e essencialmente
conservacionista (VILLAS-BOAS, 2018).

42 INFLUENCIA DA HETEROGENEICIDADE DA PAISAGEM E DAS
FITOFISIONOMIAS NA RIQUEZA DE ESPECIES

A distribuicdo da riqueza de Meliponini na RPDS Legado Verdes do Cerrado ndo
se mostrou uniforme, variando de 10 a 17 espécies entre os pontos amostrais. Esta
variagdo corrobora a premissa de que a diversidade de abelhas no Cerrado esta
intrinsecamente ligada a complexidade estrutural da paisagem e a manutengcado de um
mosaico de fitofisionomias que assegure a complementaridade de habitats (habitat
complementarity) dentro do raio de voo das espécies (CARDOSO et al., 2025; AGUIAR
et al., 2024).

4.2.1 O efeito mosaico e a maximizagao da riqueza

O Ponto 4 (ltambé Final/Radio) destacou-se com a maior riqueza registrada (17
espécies e 12 géneros). A analise espacial deste ponto revela um mosaico ambiental
complexo, composto pela interface entre Cerrado Tipico, Cerraddo, Campo Sujo, Mata
Seca e areas de Lavoura. Este resultado valida a hipétese de que a coexisténcia de
fitofisionomias abertas e florestais maximiza a diversidade ao permitir a sobreposi¢do de
diferentes guildas de forrageamento e nidificagdo (AGUIAR et al., 2024).

Enquanto as areas florestais e de Cerradao séo cruciais para fornecer substratos
de nidificacdo para espécies que dependem de arvores de maior porte € biomassa
(PIOKER-HARA; DRUMMOND; KLEINERT, 2014; MAYES et al., 2019), as areas abertas
adjacentes (Campo Sujo/Cerrado Tipico) oferecem recursos florais complementares ao
longo do ano, essenciais para a manutengéo energética das colénias (CARDOSO et al.,
2025).

Um bioindicador claro desta interagdo é o registro exclusivo da Geotrigona

mombuca (Urugu-do-ch&o) neste ponto. Conforme descrito por Menezes et al. (2023),
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esta espécie possui habito de nidificagdo subterrdneo, dependendo de solos bem
drenados tipicos de areas abertas, mas beneficia-se da protegdo e da conectividade
proporcionadas pela matriz vegetacional conservada do entorno.

4.2.2 Variagao da riqueza em paisagens menos heterogéneas

Os Pontos 1 (Lama Preta) e 2 (Mirante/Tarzan), em contrapartida ao Ponto 4,
apresentaram menor riqueza (10 espécies cada), ilustrando como a simplificagcdo ou a
especificidade da paisagem podem atuar como filtros ecoldgicos.

No Ponto 1, a predominancia de ambientes iUmidos (Vereda e Mata Ciliar) cria um
microclima distinto. Embora as veredas sejam vitais para a manutencao hidrica e
abriguem flora especifica para visitantes especializados (LUNA et al., 2024), o excesso
de umidade e o sombreamento denso podem limitar a ocorréncia de espécies de
Meliponini adaptadas a ambientes com baixa disponibilidade hidrica e mais ensolarados
do Cerrado sensu stricto.

Ja no Ponto 2, a matriz composta majoritariamente por Cerraddo/Mata Ciliar e
Lavoura apresentou riqueza inferior ao Ponto 4. Embora ambos os pontos possuam
influéncia agricola, a maior diversidade de vegetagao nativa no Ponto 4 (incluindo Mata
Seca e Campo Sujo) sugere que a qualidade e a variedade da matriz natural séo
determinantes para amortecer os impactos da agricultura e sustentar uma comunidade
mais diversa de polinizadores, compensando a fragmentagcdo (MAYES et al., 2019;
FERREIRA et al., 2022).

4.2.3 O papel estrutural das formacgoes florestais (Mata Seca e Cerradao)

A presenca de Mata Seca e Cerradao no entorno do ponto de maior riqueza (P4)
merece destaque. Estudos indicam que géneros de maior porte corporal, como Melipona,
Cephalotrigona e Scaptotrigona, sao mais sensiveis ao desmatamento e dependem de
fragmentos florestais conservados que oferecam arvores com diametro suficiente (DAP
elevado) para comportar seus ninhos (BROWN; ALBRECHT, 2001; SOUSA;
CARVALHO; ALBUQUERQUE, 2017). A ocorréncia de Melipona rufiventris e
Scaptotrigona polysticta nestes locais confirma que a manutengdo de manchas de
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floresta estacional e cerradao é vital para a conservagido dessas espécies-chave, que
encontram ali os ocos preexistentes necessarios para sua reprodugdo (MENEZES et al.,
2023; PIOKER-HARA; DRUMMOND; KLEINERT, 2014).

Portanto, os dados indicam que a estratégia de manejo da RPDS LVC deve
manter e priorizar heterogeneidade da paisagem, no que tange conservacdo das
espécies de abelhas sem ferrdo. A protegdo isolada de matas ciliares pode ser
insuficiente; a riqueza maxima de Meliponini depende da conexdo funcional entre o
campo aberto (forrageio) e as formacgdes florestais (abrigo e nidificagao), garantindo a
resiliéncia dos servigos de polinizagdo (CARDOSO et al., 2025; AGUIAR et al., 2024).

4.3 ESFORCO AMOSTRAL E EFICIENCIA DOS METODOS

O inventario realizado na Reserva Privada de Desenvolvimento Sustentavel
Legado Verdes do Cerrado permitiu o registro de diversas espécies de abelhas sem
ferrao (Meliponini), evidenciando a elevada diversidade do grupo na area de estudo. A
rigueza observada variou entre os pontos amostrais, sem concentragao exclusiva em
uma unica fitofisionomia, indicando a importancia do mosaico de paisagem para a
ocorréncia das espécies.

A utilizacdo de métodos complementares — armadilhas com esséncias atrativas,
busca ativa, ninho-iscas pesquisa com trabalhadores rurais— mostrou-se importante
para ampliar o registro de espécies, uma vez que determinadas espécies foram
registradas exclusivamente por um dos métodos empregados, conforme Tabela 4 —

Distribuicdo de rqueza de espécies por método amostral.

Tabela 4- Distribuicdo de rqueza de espécies por método amostral

Identificacacjaxcnomica Riqueza de Espécies x Método

Tribo Género Espécie Armadilhas Busca Pesquisa Ninhos-
P Aromaticas Ativa Trabalhadores isca

Partamona ailyae X

Scaura aspera X

. Plebeia droryana X

Meliponini . fiebrici

(ASF) Tetragonisca fiebrigi X

Trigona fuscipennis X

Trigona guianae X

Trigona hypogea X




74

Tetragona quadrangula X
Schwarziana quadripunctata X
Trigonisca intermedia X
Trigonisca meridionalis X
Scaura longula X
Paratrigona lineata X
Geotrigona mombuca X
Scaptotrigona polysticta X
Trigona hyalinata X X
Trigona pallens X X
Trigona spinipes X X X
Tetragona clavipes X X X
Frieseomelitta varia X X X
Lestrimelitta limao X X
Melipona rufiventris X X
Partamona cupira X X
Tetragonisca angustula X X
Trigona truculenta X
Trigona aff. almeidae X
Cephalotrigona capitata X
Oxytrigona tataira
Melipona mandacaia
ASF — SubTotal 16 28 22 11
Centridini  Epicharis sp. s(gll;t(;lgaa) X
Mamangava Bombus n&o realizada X
Euglossini  né&o realizada néo realizada X
Outros -SubTotal 3 3 1 3 0

Fonte: Autoria prépria (2026)

Dos 4 métodos empregados, apenas o meétodo ninho-isca, até o momento
instalado, ndo contribuiu com nenhum dado de riqueza. Ressalta-se que em 10 meses
(ou aproximadamente 300 dias) de iscas instaladas n&do ocorreu nenhum processo de
enxameacao, mesmo com reposigao de solugdo atrativas. Observando que Viana et al.
(2024) apresentou um desempenho entre 3,5% a 5,6%, com este método, em seus
estudos no bioma Amazénico, acredita-se que ao longo do préoximo ano, o desempenho
das iscas em campo possa alcangar este patamar, visto que enxameacéao dos Meliponini
€ um processo gradual e priorizam ninhos naturais quando em ambientes com
disponibilidade (OLIVEIRA et al., 2013; VIANA et al., 2024).

Analisando demais indicadores de desempenho de cada método para

determinagdo de riqueza de meliponini, € possivel aferir que a metodologia de
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armadilhas aromaticas, nas condigbes aplicadas no espago amostral desta pesquisa,
apresentou-se como uma excelente alternativa em capacidade de riqueza de espécies,
bem como, tempo demandado de campo para obte¢ao dos dados, se comparado com o
método complementar que também faz uso de dispositivos instalados (ninhos-isca).
Esses indicadores de desempenho entre o método principal e os métodos
complementares é possivel de ser mais bem entendido na Tabela 5 - Efetifividade por

método na determinagéo riqueza de ASF

Tabela 5- Efetifividade por método na determinagédo riqueza de ASF

Riqueza de Espécies x Método

. L. Eficiéncia por método (%) - ASF
Género Espécie

Total - Com identificagdo taxondmica 15 27 Armadilhas ~ Busca Pesquisa Ninhos-
Tribo Meliponini (ASF) 14 26 Aromaticas Ativa  Trabalhadores isca
Total - Sem identificagdo taxondmica 5 5
Tribo Meliponini (ASF) 3 3
Total - Riqueza de espécies coletadas 20 32 72% 44% 25% 0%
Tribo Meliponini (ASF) 17 29 76% 38% 28% 0%
Dispositivos instalados (un ) 32 0 0 72
Duragéo da Coleta (dias) 45 5 1 300

Fonte: Autoria propria (2026)

Analisando os dados da tabela acima, é possivel verificar por exemplo que para
determinagdo de riqueza de abelhas sem ferrdo (meliponini) a metodologia de
armadilhas aromaticas teve o melhor desempenho em menos tempo de campo, ou
seja, 76% de eficiéncia amostral em 45 dias (aproximadamente) de iscas instaladas
em campo, garantindo a conservagdo dos individuos para uma adequada analise
taxondmica e posterior aplicagdo em caixas entomoldgicas. De forma complementar e
com desempenho igualmente excelente, o método busca ativa alcancou 38% de
efetividade e em 5 dias de campo (com 3 coletadores em diferentes niveis de
experiéncia) além disso, incrementou a amostragem total de ASF em 5 espécies ndo

capturadas no método principal. A pesquisa com trabalhadores, nio incluiu coleta de
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individuos, limitanso-se, para essa pesquisa, a ser um método complementar que serve
como um tipo de “aferigdo” dos métodos com coleta e identificagdo direta. Neste
sentido, contribuiu com o conhecimento popular da possibilidade de 2 espécies
meliponini de ocorréncia na regido e ndo capturadas nos dois métodos anteriores dentro
do espago de tempo amostral da pesquisa (45 dias e 5 dias).

Com esses resultados e vaviaveis de desempenho de cada método, que juntos
alcagaram uma alta riqueza com baixo esforgco amostral se consideramos a
quantidade de pontos amostrados (4 pontos - metodologia principal), visto referéncias
bibliograficas com estudos no mesmo bioma e chegando a ter tempo amostral maior que

as metodologias aqui adotadas.

4.4 INOVAGAO METODOLOGICA: ADAPTAGAO DE ARMADILHAS AROMATICAS
PARA INVENTARIO DE RIQUEZA DE MELIPONINI NO CERRADO

Historicamente, o uso de armadilhas iscas com compostos aromaticos (como
eugenol, eucaliptol, vanilina e salicilato de metila) consolidou-se como o método padréo-
ouro para o inventario de machos da tribo Euglossini (abelhas-das-orquideas), que
coletam essas substancias para cortejo (SILVERIO JUNIOR; ANJOS-SILVA, 2011;
MCCRAVY, 2018).

No entanto, os resultados obtidos neste estudo na Reserva Legado Verdes do
Cerrado, onde este método foi responsavel pela detecgdo da maior parte da riqueza
registrada (22 das 27 espécies identificadas), demonstram o potencial de expandir para
o inventario de abelhas sem ferrdo (Meliponini) em ambientes de Cerrado. Embora
revisdes metodoldgicas globais para abelhas, como as de Prendergast et al. (2020) e
Krahner et al. (2024), foquem predominantemente em pan traps (armadilhas de prato) e
redes entomoldgicas, a alta eficacia das iscas aromaticas observada aqui sugere uma
inovagao técnica promissora para capturar a diversidade de meliponineos que buscam
ativamente recursos nao florais.

O sucesso na atragéo de operarias de Meliponini por essas esséncias nao parece
ser acidental, mas biologicamente fundamentado na ecologia quimica da tribo, uma vez

que estudos indicam que as abelhas sem ferrdo utilizam terpenos e outros volateis
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vegetais como pistas olfativas primarias para localizar fontes de resina na floresta
(LEONHARDT et al., 2010 apud SHANAHAN; SPIVAK, 2021).

Diferentemente dos euglossineos machos que buscam fragrancias, as operarias
de abelhas sem ferrdo sédo avidas coletoras de resinas vegetais, materiais essenciais
utilizados na construgao de estruturas do ninho, na defesa contra inimigos naturais e
como barreira antimicrobiana (propopolis/geopropolis) (LAVINAS et al, 2019;
SHANAHAN; SPIVAK, 2021).

Como muitas das esséncias utilizadas nas armadilhas (e.g., eucaliptol, eugenol)
sdo terpenoides ou compostos volateis encontrados em resinas de plantas, as
armadilhas podem ter funcionado mimetizando fontes de resina de alta qualidade,
atraindo uma ampla gama de géneros que dependem desses recursos, como Trigona,
Tetragonisca e Melipona.

Portanto, a aplicagdo deste método no Cerrado tem o potencial de preencher uma
lacuna metodoldgica importante. Enquanto métodos visuais (como pan fraps) dependem
da atragao por cor e podem ser menos eficientes em ambientes com alta densidade floral
ou dossel fechado (KRAHNER et al., 2024), ja as armadilhas aromaticas exploraram,
neste estudo, o nicho de coleta de resinas, capturando um espectro da comunidade que
muitas vezes é subamostrado.

A alta riqueza obtida (superior a muitos levantamentos tradicionais na regiao)
valida o uso de esséncias aromaticas ndo apenas como uma técnica complementar, mas
como uma ferramenta estratégica e inovadora para inventarios rapidos de biodiversidade

(Rapid Assessment Surveys) de Meliponini em ecossistemas neotropicais complexos.

4.5 STATUS DE CONSERVAGAO: VULNERABILIDADE DA MELIPONA RUFIVENTRIS
E A FRAGILIDADE DOS MELIPONINEOS NO CERRADO

A andlise da lista de espécies inventariadas na Reserva Legado Verdes do
Cerrado (RPDS LVC) sob a o¢tica da legislagdo ambiental vigente revela um cenario de
importancia critica para a conservagdo. Dentre as 27 espécies de Meliponini
identificadas, destaca-se a presenga da Urugu-amarela (Melipona rufiventris),

classificada na categoria Vulneravel (VU) de acordo com a Portaria MMA n° 148, de 7 de
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junho de 2022, que atualizou a Lista Oficial das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas
de Extingdo (BRASIL, 2022). Embora as demais 26 espécies estejam categorizadas
como "Menos Preocupante" (LC - Least Concern) na plataforma SALVE do ICMBio, a
biologia reprodutiva e as exigéncias ecoldgicas deste grupo impdem um alerta sobre a
fragilidade dessas populagdes frente as pressdes antrépicas no bioma Cerrado. Tabela

6- Nivel do risco de extingao das espécies Meliponini inventariadas.

Tabela 6- Nivel do risco de extingdo das espécies Meliponini inventariadas

Género Espécie Meliponini Risco. de E.xtim;éio
(ASF) (salve.icmbio.gov.br)

Partamona ailyae Sim Menos Preocupante (LC)
Tetragona clavipes Sim Menos Preocupante (LC)
Tetragonisca fiebrigi Sim Menos Preocupante (LC)
Trigonisca intermedia Sim Menos Preocupante (LC)
Lestrimelitta limao Sim Menos Preocupante (LC)
Paratrigona lineata Sim Menos Preocupante (LC)
Scaptotrigona polysticta Sim Menos Preocupante (LC)
Trigona spinipes Sim Menos Preocupante (LC)
Frieseomelitta varia Sim Menos Preocupante (LC)
Trigona aff. almeidae Sim Menos Preocupante (LC)
Scaura aspera Sim Menos Preocupante (LC)
Trigona fuscipennis Sim Menos Preocupante (LC)
Trigona hyalinata Sim Menos Preocupante (LC)
Trigona hypogea Sim Menos Preocupante (LC)
Scaura longula Sim Menos Preocupante (LC)
Trigona guianae Sim Menos Preocupante (LC)
Trigona pallens Sim Menos Preocupante (LC)
Tetragona quadrangula Sim Menos Preocupante (LC)
Schwarziana quadripunctata Sim Menos Preocupante (LC)

Melipona rufiventris Sim VTR

PORTARIA MMA N2 148/2022
Plebeia droryana Sim Menos Preocupante (LC)
Trigonisca meridionalis Sim Menos Preocupante (LC)
Geotrigona mombuca Sim Menos Preocupante (LC)
Partamona cupira Sim Menos Preocupante (LC)
Tetragonisca angustula Sim Menos Preocupante (LC)
Trigona truculenta Sim Menos Preocupante (LC)
Mombucéo /Cjephalotrigona s/ conﬁcmq;ﬁo Sim Menos Preocupante (LC)
cap/tata taxondémica

Fonte: Autoria prépria (2026)
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4.5.1 O risco de extingao da Melipona rufiventris

A confirmagéo da Melipona rufiventris em areas de Cerraddo e Mata Seca da
Reserva (Ponto 3 e Ponto 4) eleva a responsabilidade da RPDS LVC como santuario
genético. A classificagdo desta espécie como vulneravel decorre de um declinio
populacional estimado em pelo menos 30% nas ultimas décadas, impulsionado pela
reducdo severa de sua area de ocupacao e pela perda de qualidade do habitat (ICMBIO,
2018).

Biologicamente, a M. rufiventris é altamente sensivel ao desmatamento devido a
sua dependéncia estrita de ocos preexistentes em arvores de grande porte para
nidificacdo. Estudos demonstram que espécies do género Melipona necessitam de
arvores com didmetro a altura do peito (DAP) elevado para comportar o volume de seus
ninhos, recurso este que se torna escasso com a supressdo da vegetagao nativa e a
fragmentagéo florestal (BROWN; ALBRECHT, 2001; PIOKER-HARA; DRUMMOND;
KLEINERT, 2014). Adicionalmente, por ser uma espécie de grande interesse para a
meliponicultura e produtora de mel apreciado, a M. rufiventris sofre historicamente com
a pilhagem predatdria de "meleiros" e o trafico de ninhos, o que agrava seu status de
conservagao (ICMBIO, 2018).

4.5.2 A "falsa seguranca” da classificagdo LC e as fragilidades bioldgicas

Para as demais espécies classificadas como LC, a auséncia de ameaca imediata
na lista oficial ndo deve ser interpretada como invulnerabilidade ecoldgica. A literatura
cientifica alerta que o risco de extingéo local em Meliponini é alto devido a caracteristicas

intrinsecas ao grupo, que dificultam sua recuperagdo em ambientes degradados:

1. Enxameacao Dependente e Baixa Dispersao: Diferentemente das
abelhas Apis mellifera, que realizam enxameacdo com voos de longa distancia, os
meliponineos possuem um processo de fundagdo de novos ninhos lento e gradual. A
nova colénia depende do fornecimento de alimento e materiais de construgao pela

coldénia-mae por semanas ou meses, 0 que limita severamente a capacidade de
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disperséo e a recolonizagao de fragmentos isolados (NOGUEIRA-NETO, 1997; VIANA
et al., 2024);

2. Endocruzamento e Vértice de Extingdao: Em paisagens fragmentadas, as
populagdes isoladas sofrem com a perda de variabilidade genética. Devido ao sistema
de determinacéo sexual haplodiploide, o cruzamento entre parentes (endocruzamento)
aumenta a produgdo de machos diploides estéreis em vez de operarias fémeas. A
produgédo desses machos consome recursos da colénia sem gerar forga de trabalho,
levando o ninho ao colapso rapido e a extingao local (VOLLET-NETO; MENEZES, 2018;
JAFFE et al., 2016);

3. Sensibilidade a Agrotéxicos: A expansao agricola no entorno de areas
preservadas expde as abelhas a neonicotinoides e outros defensivos. Estudos indicam
que espécies nativas, como Scapfotrigona e Tetragonisca (registradas neste estudo),
podem ser mais sensiveis a doses subletais desses compostos do que as abelhas
exoticas, sofrendo desorientacdo de voo e redugao de longevidade (CHAM et al., 2019;
TOLEDO-HERNANDEZ et al., 2022);

Portanto, a riqueza de 27 espécies encontrada na RPDS LVC, incluindo a
ameacada M. rufiventris, evidencia que a reserva atua como um reflugio essencial para
a manutengdo de populagbes viaveis e geneticamente diversas. A protecao dessas
espécies ndo depende apenas da manutengdo da floresta em pé, mas da conectividade
da paisagem para evitar o isolamento reprodutivo e da mitigagdo dos impactos da matriz

agricola adjacente.

4.6 AVALIACAO DO POTENCIAL DE MANEJO DAS ASF DA RPDS LVC

A viabilidade da implementacdo de projetos de meliponicultura na Reserva
Legado Verdes do Cerrado (RPDS LVC) depende diretamente da aptiddo zootécnica das
espécies locais. A partir do inventario realizado, as 27 espécies de Meliponini
identificadas foram classificadas quanto ao seu potencial para criagdo racional

(meliponicultura), considerando critérios bioldgicos (nidificagéo, defensividade e
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tamanho de colénia) e produtivos (produgdo de mel e outros recursos), conforme
preconizado pelo Catalogo Nacional de Abelhas-Nativas-Sem-Ferrdo (BRASIL, 2021;
MENEZES et al., 2023).

A analise revelou que 37% das espécies registradas (10 espécies de 27 espécies
meliponini) possuem potencial zootécnico confirmado (Alto ou Médio), sendo indicadas
para manejo produtivo ou servigos de polinizagéo. Por outro lado, a maioria das espécies
inventariadas (63%) enquadra-se nas categorias de "ndo manejadas" ou "sem dados
suficientes”, cumprindo, contudo, fungbes ecoldgicas vitais na manutengdo da
biodiversidade local, Tabela 7- Classificagdo do potencial zootécnico e de manejo das
espécies Meliponini inventariadas.

Tabela 7- Classificagdo do potencial zootécnico e de manejo das espécies Meliponini inventariadas

Status de Potencial /

Conserv. ~ Nomepopular ¢ iicacao Justificativa e Referéncia

Género Espécie

Espécie rustica, de facil manejo e alta

adaptabilidade a caixas racionais. Produz

Alto mel de alto valor agregado e possui

(Relevante) comportamento ddcil, ideal para

meliponicultura educativa e iniciante

(MENEZES et al., 2023).

Coldnias populosas com alta capacidade

de produgdo de mel. Embora seja

excelente para manejo, consta como

vulneravel (VU) na lista de espécies

ameagadas, exigindo manejo

conservacionista rigoroso (ICMBIO, 2018;

MENEZES et al., 2023).

Género reconhecido pela alta produtividade

de mel e propolis e por formar col6nias

muito populosas (até 50.000 individuos),

sendo essenciais para produgdo em escala

(MENEZES et al., 2023).

Espécie produtora de mel e prépolis de

Alto qualidade. Apresenta alta rusticidade e

Frieseomelitta varia Marmelada resisténcia, sendo uma excelente opgao
(Relevante) - e ) 7

para diversificagdo do meliponario

LC (MENEZES et al., 2023)

Coldnias populosas e muito produtivas. O

manejo exige técnica e equipamentos de

Alto protegao devido ao comportamento

(Relevante) defensivo (mordiscos intensos) e a

agressividade na defesa do ninho

(VILLAS-BOAS, 2018).

Relevante, porém exige tecnologia de

manejo especifica (caixas com substrato ou

potes externos) devido ao habito de

nidificagéo subterraneo obrigatério

(MENEZES et al., 2023).

Espécie pequena, rustica e comum.

Produgao de mel em pequena escala, mas

com potencial para comercializagdo em

nichos (mel gourmet) e polinizagao

(MENEZES et al., 2023).

Tetragonisca angustula LC Jatai

Urugu-amarela; Alto

Melipona rufiventris VU Tujuba (Relevante)

Mandaguari;
Scaptotrigona polysticta LC Bijui; Abelha-
canudao

Alto
(Relevante)

Tetragona clavipes LC Bora

Mombuca, Guira,
Guirugu, lrugu- Médio
mineiro, Papa- (Especifico)
terra

Geotrigona mombuca LC

Mirim; Inhati,
Plebeia droryana LC Jatahy-mosquito,
Miri-guazd

Médio
(Relevante)
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Guirugu; A . . N
Mombuca-mirim, Nidifica no solo. Manejo res}rlto dev@o a
. o complexidade de manutengdo em caixas

. . Mombuquinha, Médio o Y

Schwarziana quadripunctata LC : o racionais convencionais, apesar do

Mulatinha, (Especifico) t h I robust
Papaterra amanho corporal robusto
P (MENEZES et al., 2023).

Sefiorita

Nidifica no solo. Potencial para polinizagao
Paratrigona lineata LC Jatai-da-terra Médio & produgo de mel em menor escala,
(Relevante) exigindo caixas adaptadas
(MENEZES et al., 2023).
Espécie recentemente reclassificada para
Tetragona quadrangula Lc Bora-do-chao, Manejo Rustico manejo rustico. Semelhante a T. clavipes,

Jataizao, Vora ou requer cuidado no manejo devido a

defensividade (MENEZES et al., 2023).

Fonte: Elaborada pela autora com base em Menezes et al. (2023) e Villas-Bbéas (2018).

4.6.1. Espécies de alto potencial e a estratégia produtiva

A presenga de quatro espécies de alto potencial zootécnico (Tetragonisca
angustula, Melipona rufiventris, Scaptotrigona polysticta e Frieseomelitta varia) configura
um cenario promissor para o estabelecimento de uma cadeia produtiva na LVC. Segundo
Jaffé et al. (2015), o sucesso da meliponicultura brasileira esta intrinsecamente ligado a
escolha correta das espécies, priorizando aquelas que combinam produtividade com
facilidade de manejo.

A Jatai (T. angustula), sendo a espécie mais abundante e popular (conforme
indicado no levantamento etnoentomoldgico), representa a "porta de entrada” ideal para
programas de meliponicultura comunitaria e educagdo ambiental, devido a sua docilidade
e resisténcia (VILLAS-BOAS, 2018), além disso, apesar de colénias ndo populosas
(2.000 a 5.000), seu mel é claro e medicinal. Ja a Mandaguari (S. polysticta) que pode
gerar colonias com até 50.000 individuos e a Urugu-amarela (M. rufiventris), por seu
porte maior, sdo as espécies-chave para a producdo de mel em escala comercial. No
entanto, o manejo da M. rufiventris na Reserva deve ter carater prioritariamente
conservacionista e de multiplicagdo de enxames, visto seu status de ameaga,
estabelecendo-se como um territério com “reservatério” genético para repovoamento de
areas degradadas (ICMBIO, 2018; VIANA et al., 2024).

O inventario revelou uma riqueza significativa de espécies com habitos de
nidificacdo subterrdneos (Geotrigona mombuca, Schwarziana quadripunctata,
Paratrigona lineata). Embora possuam potencial produtivo classificado como médio, sua

exploragéo comercial é limitada pela complexidade técnica de manter coldnias em caixas
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que simulem as condi¢cdes do solo (umidade e temperatura estaveis). Conforme o
Protocolo de Manejo (VIANA et al., 2024), estas espécies exigem um nivel de

tecnificagdo avangado, sendo recomendadas apenas para meliponicultores experientes.

4.6.2. Desafios das espécies de “dificil manejo” ou "ndao manejaveis"

As demais espécies inventariadas e ndo listadas na Tabela 7- Classificagdo do
potencial zootécnico e de manejo das espécies de Meliponini inventariadas classificam-
se, com base na pesquisa bibliografica mais especializada, como "ndo manejadas". A
exemplo, a Lestrimelitta limao (cleptobiotica) e a Trigona hypogea (necrofaga), sendo
que assim como as demais possui alto valor para conservacado da biodiversidade e
demais servicos ecossistémicos, como polinizadoras de espécies nativas do bioma.
Assim, reforga-se a importancia da reserva como mantenedora de processos ecolégicos
complexos. A presenca da L. limao, por exemplo, embora indesejada em meliponarios
produtivos por seu habito de pilhagem, é um indicador ecoldgico robusto de que a area
sustenta uma densidade populacional saudavel de outras abelhas nativas, servindo
como reguladora natural das comunidades (MENEZES et al., 2023; NOGUEIRA-NETO,
1997).

Espécies como Trigona spinipes (Irapua), apesar de colbénias mais populosas
(>10.000 individuos) é extremamente agressiva e conhecida por baixo potencial de
melifero (ABELHA, 2023).
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5 CONCLUSOES

A presente pesquisa atingiu seu objetivo fundamental ao documentar uma riqueza
de 27 espécies de Meliponini (com identificagdo taxbmica) na Reserva Privada de
Desenvolvimento Sustentavel Legado Verdes do Cerrado (RPDS LVC), um resultado
que atesta a alta integridade ecolégica da area e sua fungéo estratégica como refugio de
biodiversidade no norte de Goias. A analise integrada dos dados bioldgicos, ecoldgicos
e sociais permitiu ndo apenas catalogar a fauna, mas também estabelecer novos
paradigmas metodoldgicos para inventarios em areas de Cerrado e apontar diretrizes
para o uso sustentavel desses recursos, com potencial de agregar nas estratégias de
bioeconomia da reserva e comunidade local.

Outros objetivos especificos puderam ser alcangados ao londo desses mais de 10
meses de pesquisa, se considerarmos a elaboragdo e consolidacdo deste presente
trabalho a ressaltar:

¢ Primeiro inventario para determinagao de riqueza de abelhas sem ferrdao
(meliponini) da RPDS LVC, um importante feito visto o impacto das espécies de
meliponini ndo s6 para conservagdao do bioma Cerrado, mas para fundamentca
manutenc¢éo dos complexos fluxos ecossistémicos que garantem a base da renovagéo
e regeneragdo da biodiversidade como um todo. Este feito abre portas para que
possamos ir muito além de novas estratégias de desenvolvimento sustentavel
(econdmico e de responsabilidade social) entendendo os potenciais de manejo das
principais espécies, mas fundamentalmente de continuar a empregar novas pesquisas e
métodos para identificagcdo e entendimento destes importantes “trabalhadores da teia da
vida” que sdo as abelhas nativas, especialmente as brasileiras que reunem a maior
riqueza do planeta;

¢ Ruptura e inovagdo metodoldgica, através da aplicacdo de um novo método
de determinagéo de riqueza para abelhas sem ferrdo, método esse desenvolvido pelo
meu incrivel e nobre coorientador Dr° Anténio Aguiar, que da melhor forma cientifica,
aproveitou a liberdade do objetivo principal deste trabalho, para testar novas formas de

medir riqueza da variada biodiversidade das meliponini. Ao fim deste trabalho, é
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gratificante poder ter contribuido para com a ciéncia nos primeiros passos de uma
promissora metodologia, atendendo ao rigor cientifico e a necessidade de técnicas cada
vez mais praticas e com potencial de alta eficiéncia nos resultados a que se propde. A
ciéncia é viva e novos caminhos e maneiras de pensar e fazer mais e melhor serdo
sempre importantes e necessarios. Ressalta-se, novamente, ao concluir este topico, que
embora historicamente desenhadas e recomendadas para o monitoramento de machos
da tribo Euglossini (SILVERIO JUNIOR; ANJOS-SILVA, 2011; AGUIAR et al., 2024),
estas armadilhas foram responsaveis pela detec¢do da maior parte da riqueza registrada
(22 espécies) neste estudo. Este resultado desafia a convengao de que apenas métodos
ja consolidados como rede entomolégica ou pan traps sdo adequados para abelhas sem
ferrao, demonstrando que a exploragdo do nicho de coleta de resinas e odores vegetais
€ uma estratégia eficiente, de baixo custo e padronizavel para Rapid Assessment
Surveys (Avaliagbes Rapidas de Biodiversidade) em mosaicos de Cerrado, tendo muito
potencial inclusive de identificar novas espécies na reserva e no bioma, ainda a serem
muito explorados cientificamente.

¢ Bioindicagao de qualidade ambiental e dinamica de nidificagdo. A auséncia
absoluta de colonizagdo nos ninhos-isca (garrafas PET), contrastada com a alta
diversidade capturada em forrageamento, ndo parece (até o momento) configurar uma
falha metodoldgica, mas sim um bioindicador positivo de conservagao, embora poucas
referéncias bibliograficas para dar mais peso metodoldgico a essa “tese”. A presenga de
géneros sensiveis e que demandam grandes cavidades, como Melipona e
Cephalotrigona, reforga que a floresta "em pé" da Reserva LVC supre plenamente as
exigéncias de nidificagdo da comunidade de abelhas. Associado a heterogeneidade das
paisagens, cria-se um motor de biodiversidade que é determmiante para a manutencéo
da riqgueza das espécies estudadas. O Ponto 4, caracterizado por um ecétono complexo
entre Cerrado Tipico, Mata Seca e areas abertas, apresentou a maior riqueza (17
espécies), validando a hipétese de que a complementaridade de habitats favorece a
coexisténcia de diferentes guildas troficas e de nidificagdo (AGUIAR et al., 2024;
CARDOSO et al., 2025). A manutencgao destes mosaicos de vegetacao €, portanto, a
estratégia de manejo mais critica para garantir a resiliéncia dos servigos de polinizagao

na regiao.
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. Integragao sociocientifica, a integracdo homem/natureza construindo
uma sabedoria que pode unir pontes e criar caminhos para novas formas de saber, fazer
e se relacionar com o Cerrado, de uma forma cada vez mais “bioecondémica”. O
diagnostico etnoecoldgico evidenciou que, embora exista um rico conhecimento
empirico local (reconhecimento de etnoespécies), ha uma lacuna na tecnologia social
de manejo (REYES-GONZALEZ et al., 2014; BARBIERI; FRANCOY, 2020). A pesquisa
aponta para a oportunidade de implementar programas de educacéo e capacitagdo que
transformem a percepgéo nado s6 dos trabalhadores rurais, mas da comunidade como
um todo, desenvolvendo oportunidades que agreguem em valor compartilhado, bem-
estar e conservagao da biodiversidade local;

. Potencial Bioeconémico e Conservag¢ao Preventiva A avaliagdo do
potencial zootécnico revelou que a RPDS LVC detém um "capital natural" valioso para a
bioeconomia. Espécies como Tetragonisca angustula e Frieseomelitta varia apresentam
alto potencial para meliponicultura produtiva e educativa (MENEZES et al., 2023;
VILLAS-BOAS, 2018). Contudo, o registro da Melipona rufiventris (Urugu-amarela),
classificada como vulneravel (VU), impde uma responsabilidade adicional de
conservagao (ICMBIO, 2018). Para esta espécie, recomenda-se que qualquer manejo
seja estritamente conservacionista, focado na multiplicagdo de enxames para
repovoamento, e ndo na exploragdo comercial imediata.

Em suma, este trabalho contribui fortemente com base cientifica necessaria para
que a RPDS LVC consolide seu papel como um laboratério vivo de conservagéo, onde
a inovagédo metodoldgica e o manejo sustentavel de polinizadores nativos se integram

para gerar valor ecolégico, social e econdmico.
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6 RECOMENDAGOES

. Para maximizar a representatividade de Meliponini no Cerrado, recomenda-se a
a padronizagdo da integracdo a aplicagdo dos métodos neste trabalho desenvolvido,
incluindo padronizagéo de varidveis operacionais da montagem de armadilhas, iscas,
técnicas de campeamento, bem como, revisdo das informagdes relavantes que podem
ser apuradas na pesquisa etnotaxdnomica. Inlcui-se os cuidados e preparativos de
amostras e conservagdo, entre outros que garantam a replicabilidade do método.
Recomenda-se também a aplicagdo, para validagdo multimétodos em outros biomas,

quando a determinagéao riqueza de meliponini.

. Como oportunidade ainda de refinar o potencial do método principal aplicado
neste trabalho, recomenda-se realizar analise de dados a fim de verificar a tendéncia de
correlagdo entre espécies e esséncias especificas utilizadas nas armadilhas, verificando
um maior potencial em algumas esséncias relacionadas a espécies especificas, a fim de
criar novos protocolos e refinados protocolos para determinagdo de riqueza e

abundéancia;

. Realizagéo de novas campanhas amostrais na RPDS LVC, planejando todas as
sazonalidades e variaveis dos fluxos floristicos e faunisticos ligados ndo s6 a Meliponini,
mas a outras tribos e espécies de abelhas nativas, visto que os métodos se mostraram

inclinados a capturar e determinar uma maior riqueza de espécies, inclusive Euglossini.

. Embora ja narrado ao longo do trabalho, reforca-se a recomendagdo de dar
continuidade na manutengéo dos ninhos-iscas a fim de determinar a real contribuicdo
desta metodologia, a médio prazo, sobre a complementacdo de dados de riqueza de
meliponini. Além disso, ocorrendo enxameagdes, recomenda-se o desenvolvimento de
meliponario para fins de educagcdo ambiental e capacitagdo da comunidade, bem
como, prototipar a produgédo de diferentes melis para uma escala comercial com o

propdsito de incluir os subprodutos melicolas no portifélio sustentavel da Reserva;
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