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RESUMO

O objetivo precipuo deste trabalho é conhecer a biodiversidade de abelhas de dois
fragmentos florestais com diferentes niveis de urbanizacéo, na Serra do Mimo e Parque
Engenheiro Geraldo Rocha, em Barreiras, Bahia, avaliando o efeito da urbanizagéo sobre
a diversidade, abundéancia, riqueza e permeabilidade de espécies no local, para tanto este
trabalho contribui para o estudo da ecologia urbana de abelhas, sendo essa pesquisa
pioneira para a area de estudo. As abelhas foram coletadas quinzenalmente de novembro
de 2019 a abril de 2021, utilizando dois métodos de amostragem: ARCAS e rede
entomoldgica nos dois fragmentos estudados. Para analise de dados foi utilizado os
programas PAST e R. A comunidade de abelhas foi representada por 45 espécies, 29
géneros, 18 tribos e 04 familias, com um total de 749 individuos coletados. Os resultados
demonstraram que o fragmento com menor nivel de urbanizacdo apresentou indices
diversidade, abundancia e riqueza superiores em relacdo ao fragmento mais urbanizado,
porém compartilham um nimero razoavel de espécies. E, por fim, a &rea com maior nivel
de urbanizacdo foram encontradas espécies bioindicadoras que revelam impactos
ambientais e essas espécies se beneficiam dessa urbanizacéo.

Palavras- chaves: Oeste da Bahia; cerrado; abelhas; ARCAS; ecologia urbana.
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ABSTRACT

The main objective of this work was to know the bee biodiversity in two forest fragments
with different levels of urbanization, in Serra do Mimo and Parque Engenheiro Geraldo
Rocha, in Barreiras, Bahia, evaluating the effect of urbanization on diversity, abundance,
wealth and permeability of species in the place, for this it contributes to the study of the
urban ecology of bees. The bees were collected fortnightly from November 2019 to April
2021, using two sampling methods: pan traps and entomological network in the two
fragments studied. For data analysis, the PAST and R programs were used. The bee
community was represented by 45 species, 29 genera, 18 tribes and 04 families, with a
total of 749 individuals collected. The results showed that the fragment with the lowest
level of urbanization presented higher diversity, abundance and richness indexes in
relation to the most urbanized fragment, but they share a reasonable number of species.
And, finally, the area with the highest level of fragmentation has found bioindicator
species that reveal environmental impacts and these species benefit from this
urbanization.

Keywords: West of Bahia; cerrado; bees; ARCAS; urban ecology.
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1 INTRODUCAO

A ordem Hymenoptera (Arthropoda: Insecta), com destaque para as abelhas,
desenvolveu ao longo do tempo uma relacéo intrinseca com a flora fanerégama, a partir
da qual as abelhas obtém os recursos necessarios para a sobrevivéncia de suas populagdes:
néctar, oleos, resinas e pdlen. A principal importancia ecologica desses insetos € a
realizacdo da polinizacdo cruzada, garantindo assim a reproducdo das angiospermas, a
manutencdo do fluxo génico e a diversidade genética vegetal, sendo consideradas
responsaveis pela polinizacdo de 85% das angiospermas, e ainda, 70% das espécies
agricolas do mundo, evidenciando seu papel crucial para producdo dos alimentos que
consumimos. O servi¢o de polinizacdo animal é sempre citado devido a sua grande
importancia para producédo agricola, porém pouco é dito sobre o perigo que esse servico
ecossistémico corre atualmente (SANTIAGO,2009; BERINGER; MACIEL;
TRAMONTINA, 2019; OLIVEIRA, 2017; KLEIN et al., 2007; AIZEN et al., 2009;
PIRES; MAUES, 2020; DOS SANTOS; BARBOSA; PREZOTO, 2020).

Apesar do conhecimento acumulado sobre a importancia das abelhas e outros
insetos como polinizadores de plantas nativas e cultivadas, e, portanto, de seu papel na
economia mundial, esses animais estdo em processo gradativo de forte pressdo ambiental,
especialmente pela perda de seus habitats e de diversos outros usos indevidos da terra, o
que se constitui em uma ameaca Séria. Acredita-se que uma combinacdo de diversos
fatores vém contribuindo para essa ameagca, causando seu declinio progressivo, dentre 0s
quais podemos elencar: manejo inadequado, variagcdes climaticas, ondas magnéticas, o
avanco da agricultura, uso de agroquimicos de forma excessiva, indiscriminada e/ou sem
critério de protecdo aos polinizadores, a acdo de agentes patogénicos e a destruicdo do
habitat por desmatamentos, queimadas e urbanizacdo, sendo que a urbanizagédo foi
intensificada pelo aumento populacional, ocasionando derrubadas de grandes areas
florestais, locais que antes serviam de abrigo para esses polinizadores
(BERINGER;MACIEL; TRAMONTINA, 2019; SANCHEZ-BAYO; WYCKHUYS,
2019; PLASCENCIA; PHILPOTT, 2017).

A fragmentacdo dos habitats é um dos principais fatores que promovem a perda
da biodiversidade. A urbanizacdo, como uma das muitas atividades antropomorficas,
envolve mudangas drésticas e irreversiveis da paisagem, aumentando a proporc¢do de

construcdes e diminuindo a de areas verdes naturais, podendo ser considerada também
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como um dos efeitos da fragmentacéo de habitat que varios paises, principalmente os em
desenvolvimento, vem sofrendo ao longo do tempo em decorréncia da agdo humana. Esse
processo tende a modificar o espago e assim ameacar a biodiversidade e 0s servigos
ecoldgicos por ela prestados (FORTEL etal., 2014; HENTZ, 2015; ARAUJO et al., 2016;
HERNANDEZ; FRANKIE; THORP, 2009; DOS SANTOS; BARBOSA; PREZOTO,
2020).

Num contexto global, poucos estudos investigaram os efeitos da urbanizacgao nas
comunidades apicolas, bem como a importancia das areas verdes nos centros urbanos para
a conservacao da fauna apicola local (CARDOSO; GONCALVES, 2018; AMADO DE
SANTIS; CHACOFF,2020; GRANDOLFO et al., 2020; ARAUJO et al., 2016). Além
disso, o caso do Brasil, a maioria dos poucos estudos foram realizados em areas de Mata
Atlantica (SAKAGAMI; LAROCA; MOURE, 1967; CARDOSO; GONCALVES, 2018;
MARTINS; GONCALVES; MELO, 2013; TAURA et al., 2007; ARAUJO et al., 2016;
AIDAR et al, 2013; FERREIRA et al., 2013; SANTANA; OLIVEIRA, 2010; SOUZA,
MELO; NEVES, 2005; DANTAS et al., 2019; ANTUNES et al., 2012).

Apesar da grande pressdo antropomorfica exercida pelo agronegdcio, e,
considerado uma verdadeira lacuna geografica em relacdo a sua biodiversidade, no
Cerrado, ainda é possivel encontrar fragmentos de vegetacdo naturais que podem
desempenhar um papel fundamental na manutencdo da biodiversidade regional,
especialmente em areas urbanas. Porém, a velocidade com a qual o bioma Cerrado vem
sendo devastado é inversamente proporcional a capacidade da comunidade cientifica de
levantar o conhecimento necessario para sua protecao e conservacao (JONER; RIBEIRO;
SANTOS, 2012; GRANDOLFO et al., 2013).

Sabe-se até 0 momento gque a urbanizacdo impacta a perda de habitats naturais,
assim como promove a reducdo de fontes de alimento, sitios de nidificacdo, nimero de
visitantes florais e, portanto, de polinizadores. Para minimizar esses impactos sobre fauna
e flora, bem como promover o bem estar humano (controle de temperatura, bem estar
cultural e natural, lazer, seguranca alimentar, etc.), ambientes urbanos devem prover a
configuragdo das manchas verdes dentro da matriz urbana, de modo a conservar a
biodiversidade dos polinizadores, permitindo também a mobilidade de individuos entres
os fragmentos de areas florestais na matriz urbana e fragmentos naturais
adjacentes(AMADO DE SANTIS; CHACOFF, 2020; MARTINS; GONZALES;
LECHOWLCZ, 2017).

13



A ecologia das abelhas urbanas ainda é um campo vasto para pesquisas,
principalmente sobre seus padrfes e abundancia de espécies. A maioria do foco dos
estudos com abelhas sdo realizadas em areas agricolas ou naturais (silvestres). Porém, os
inventarios urbanos ja realizados confirmaram o que era esperado, menos individuos em
locais com niveis mais altos de urbanizacdo, com os locais com um nivel intermediario
de urbanizagdo apresentando maior numero de espécies (FORTEL et al., 2014).

Diante do cenario por ora construido, questiona-se: qual o efeito da urbanizagdo
sobre a fauna de abelhas em dois fragmentos florestais com diferentes niveis de
urbanizacdo, na Serra do Mimo e Parque Engenheiro Geraldo Rocha, em Barreiras,
Bahia?

A partir de tal questionamento, essa pesquisa tem como propdsito conhecer a
biodiversidade de abelhas de dois fragmentos florestais com diferentes niveis de
urbanizacéo, na Serra do Mimo e Parque Engenheiro Geraldo Rocha, em Barreiras, Bahia,
avaliando o efeito da urbanizacdo sobre a diversidade, abundéncia e riqueza de espécies
no local.

Frente ao objetivo tracado, foram elaborados alguns objetivos especificos, quais
sejam:

i. Conhecer as espécies de abelhas residentes no perimetro urbano de Barreiras,
Bahia, tendo como base a Serra do Mimo e Parque Engenheiro Geraldo
Rocha;

ii. Comparar a abundéncia, riqueza e diversidade de abelhas nos dois fragmentos
urbanos amostrados;

iii. Avaliar os efeitos da urbanizagéo sob a fauna de abelhas nos dois fragmentos

estudados, estes com diferentes niveis de urbanizacao;

iv. Avaliar a permeabilidade da matriz urbana entre as duas areas através do

indice de Jaccard.

Essa pesquisa consistiu em uma proposta de investigacdo que visa preencher a
lacuna referente ao estudo da ecologia urbana das abelhas no bioma Cerrado. Nesse
sentido, os resultados podem contribuir para o conhecimento e conservacgéo da fauna de
abelhas local, podendo servir também para pesquisas futuras nas areas de ecologia urbana
e de paisagem, bem como auxiliar no planejamento e gestdo de programas

socioambientais desenvolvidos em parques urbanos da cidade de Barreiras, Bahia, seu
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planejamento paisagistico, o que inclui melhor planejamento de areas verdes projetadas
para atrair e conservar espécies de abelhas nativas do bioma Cerrado.

Por fim, considerando o impacto da pesquisa cientifica para a sociedade como um
todo, este estudo pode servir de apoio para o desenvolvimento de projetos que envolvam
a comunidade para a preservacdo desses polinizadores.

Este manuscrito estd organizado em cinco topicos, a saber: introducdo,
fundamentacéo tedrica, resultados e discussdo, conclusdo e por fim as referéncias. Em
cada um deles ha uma breve descricdo que direcionara para uma melhor leitura e

compreenséo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este tdpico apresenta a fundamentacéo teorica a respeito do tema principal desse
estudo, e esta organizado em trés secdes, a primeira que trata do bioma Cerrado e a
ameaca a sua biodiversidade, com um breve apanhado a respeito do processo de
urbanizacdo da cidade de Barreiras-BA, a segunda a urbanizacdo como fator de

fragmentacéo de habitat para as abelhas e por fim, as abelhas e suas especificidades.

2.1 Bioma Cerrado e a ameaca a sua biodiversidade

O bioma Cerrado ocupa a segunda posicdo em extens&o territorial, se estabelecendo
na porcédo central do pais e distribuindo-se também em forma de pequenas manchas na
Caatinga, Mata Atlantica e Floresta Amazénica. Dentro do Cerrado, sdo estabelecidos
trés grandes grupos fitofisiondmicos sendo eles as formacGes savanicas (cerrado stritu
senso e cerrado ralo), as campestres (campo sujo, campo- cerrado e campo limpo) e
florestal (cerraddo e mata seca) (RIBEIRO; WALTER, 2008).

O municipio de Barreiras-BA é um verdadeiro mosaico do Cerrado, onde podemos
encontrar diferentes fitofisionomias desse bioma, dentre elas, Cerrado Arboreo Aberto
sem Floresta-de-Galeria, Parque sem Floresta-de-Galeria, Gramineo-lenhosa com
Floresta-de-Galeria, Gramineo-lenhosa sem Floresta-de-Galeria e Floresta Estacional
Semidecidual (JONER; RIBEIRO; SANTQOS, 2012; PASSO, 2010).

O desenvolvimento urbano do municipio de Barreiras iniciou-se devido a
atividade de navegacéo no rio Grande, sendo a cidade o ultimo ponto de desembarque de
mercadorias. No seu inicio, a ocupacao territorial foi liderada pelas atividades de pecuaria
extensiva e agricultura de subsisténcia. Na década de 70, o governo passou a incentivar e
fornecer linhas de créditos subsidiadas para a compra de terras, as acdes do governo foram
fundamentais para a implantacdo da nova fronteira agricola do oeste da Bahia, sendo que
0 oeste baiano, desde década de 80, vem se transformando em um grande polo de
producéo agricola nacional (SANO et al., 2011).

Uma vez que o Cerrado baiano tem sido considerado a ultima fronteira agricola

do pais, compondo juntamente com os outros Estados o MATOPIBA (Maranhéo,
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Tocantins, Piaui, Bahia), nas Gltimas trés decadas, houve um incremento de 352% nas
areas de culturas agricolas e 404% nas areas de pastagens na regido, demonstrando o
avanco acelerado da agricultura mecanizada e uso excessivo de agroquimicos, que vem
contribuindo para a perda da biodiversidade natural da regido. Esse processo tem
desencadeado uma reacdo em cadeia, com 0 aumento de areas para a agricultura,
aumentando a necessidade de oferta de outros servicos, e assim ocasionando o éxodo
rural, aumentando o processo de urbanizacdo (SANO, 2011; DOS SANTOS MESQUITA
etal., 2018).

Segundo o ultimo Censo Demografico, realizado em 2010, a populacdo do
municipio de Barreiras alcangou 137.427 habitantes, em que 90% destes viviam na zona
urbana e 10% na zona rural, com uma densidade demografica de 17,49 habitantes por km?
(IBGE, 2010).

O crescimento urbanistico de Barreiras se deu de forma desordenada ao longo dos
anos, acarretando assim diversos problemas sociais. O ultimo plano diretor do municipio
apresenta como proposta a implantacdo de cinco parques urbanos, dentre estes o Parque
da Serra do Mino, na regido sudeste da cidade, e o Parque Linear do Rio Grande (ou
parque da orla) na regido central. O crescimento da cidade ndo levou em consideracdo as
orientacOes quanto o uso do Zoneamento Ecol6gico Econdmico (ZEE), estando presente
somente no ultimo plano diretor do municipio, sendo que o entendimento e cumprimento
do ZEE s0 traz beneficios a cidade (SANO et al., 2011; DOS SANTOS MESQUITA et
al., 2018; PREFEITURA MUNICIPAL DE BARREIRAS, 2016; MELO et al., 2020).

A expansdo da fronteira agricola na area do bioma Cerrado foi um dos principais
determinantes da dindmica urbana, tornando a cidade de Barreiras um grande centro
urbano saturado. A ocupacdo dessa parte do Cerrado se deu de maneira abrupta e
desordenada, com incentivo financeiro do governo, causando um desequilibrio
socioespacial (MIRANDA, 2012).

2.2 Urbanizagéo como fator de fragmentacao de habitat para as abelhas

A populagéo global do século XXI seré cada vez mais urbana, com uma estimativa
que em 2050 cerca de 70% da populagdo mundial vivera em areas urbanas, surgindo o
grande desafio de tonar as cidades cada vez mais sustentaveis. A urbanizacdo é um fator
de grande impacto da perda da biodiversidade mundial, o que nos remete a importancia
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de se pensar e planejar espacos verdes em areas urbanas com o propoésito de garantir a
presenga continua da biodiversidade de organismos nativos locais (AHERN, 2013;
UNDESA, 2018; CARDOSO; GONCALVES, 2018).

Ambientes urbanos sdo caracterizados como porcdes de areas impermeaveis e
permeaveis justapostas, as quais abrigam habitats regularmente perturbados, sendo que a
relacdo de crescimento das areas impermeaveis e a diminuicdo das areas verdes
permeéveis sdo inversamente proporcionais (FORTEL et al., 2014).

Neste sentido, varios inventarios urbanos ligados a aves, mamiferos, plantas e
insetos vem sendo realizados por diversos pesquisadores em todo o mundo, e em sua
grande parte comungam uma resolucdo maxima: o efeito da urbanizacéo pode diminuir a
riqueza de espécies ou até mesmo levar a extin¢do, uma vez que a grande extensdo de
superficies impermeaveis em areas urbanas reduz e fragmenta a area verde disponivel
para plantas e animais (MCKINNEY, 2008).

A fragmentacdo de éareas naturais € uma das maiores causas da perda da
diversidade bioldgica, podendo ser caracterizada pelo processo onde uma rea continua é
dividida em varios habitats. Com a fragmentacéo e isolamento de habitats, ocorre a perda
da biodiversidade e dos servi¢cos ambientais locais, uma vez que gera perda de espécies,
originando assim um efeito em cascata com ruptura nas redes de interacfes entre 0s
organismos vivos desses ambientes, ocasionando a fragilizacao de processos ecoldgicos
indispensaveis a manutencdo dos ecossistemas (HENTZ, 2015; FAVALESSO;
GONCALVES, 2017).

Diversos inventarios urbanos sobre as comunidades de abelhas em perimetro
urbano foram realizados em diferentes regides do mundo. No Brasil, essa linha de
pesquisa ainda é bem recente, como a maioria dos estudos desenvolvidos nas regiées com
predominancia do bioma Mata Atlantica. Para o Estado da Bahia, esse tipo de estudo
ainda € escasso e se tratando da grande dimenséo territorial que denota esse Estado que
abarca a convergéncia de cinco biomas, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica juntamente
com os biomas Costeiro e Marinho. Na area que abrange o bioma Cerrado, poucos estudos
foram realizados no Estado de Goias, somente (Tabela 1).

Os estudos realizados nessa area do conhecimento, geralmente, seguem por um
dos dois caminhos a fim de detectar a diminui¢do, aumento ou manutencao da populagéo

de polinizadores: atraves da comparacdo entre areas com graus de interferéncias
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antropicas diferentes dentro de um intervalo de tempo; ou por comparacao de mudanca
em uma area especifica ao longo do tempo (MARTINS; GONCALVES; MELO, 2013).
J& é sabido que a urbanizacdo pode causar a diminuicdo da oferta de recursos de

forrageamento e a fragmentacdo de habitat, sujeitando as populacdes a pressdes

antropicas, pois promove mudancas drasticas e irreversiveis nas paisagens, com o

aumento das superficies impermeaveis e diminuicao de areas verdes dispostas nessa matiz

urbana. Ainda assim, apesar das graves consequéncias geradas pela urbanizacdo, os

centros urbanos podem funcionar como refugio para a fauna local, fornecendo recursos
para a manutencdo da biodiversidade regional (FERREIRA et al., 2013; FORTEL et al.,

2014).
Tabela 01-Inventarios de apifauna em areas urbanas no Brasil, segundo o ambiente/bioma e metodologia
empregada.
INSETO AMOSTRADO ESTADO/PAIS AMBIENTE/ BIOMA METODOLOGIA REFERENCIA
Abelhas Parand/ Brasil Mata atlantica Uso de rede entomologica (SAKAGAMI: LAROCA; MOURE, 1967)
Abelhas Parana/ Brasil Mata atlantica Uso de rede entomologica (CARDOSO; GONCALVES, 2018)
Abelhas silvestres Parana/ Brasil Mata atlantica Uso de rede entomologica (MARTINS; GONCALVES: MELO, 2013)
Hymenoptera. Meliponina Parana/ Brasil Mata de Araucaria Busca ativda dos ninhos (DE ARAUJO; WITT. 2020)

Hymenoptera Anthophila
Hymenoptera. Apidae
Hymenoptera. Apidae

Hymenoptera, Meliponina

Hymenoptera. Meliponina

Hymenoptera. Euglossini

Hymenoptera, Apiformes

Hymenoptera. Meliponina
Hymenoptera, Apidae

Hymenoptera, Meliponina

Abalhas e vespas

Hymenoptera, Meliponina

Hymenoptera, Meliponina

Parand’ Brasil
Goias/Brasil
Goias/Brasil

Minas Gerais/ Brasil

Minas Gerais/ Brasil

Minas Gerais/ Brasil
Bahia/Brasil
Bahia/Brasil
Bahia/Brasil
Bahia/Brasil

Sergipe/Brasil
Séo Paulo/ Brasil

Para/ Brasil

Mata atlantica

Cerrado

Cerrado

Mata atlantica

Mata atlantica

Mata atlantica

Mata atlantica

Mata atlantica

Vegetagdo de restinga

Mata atlantica

Caatinga e Mata atlantica

Mata atlantica

Amazonia

Uso de rede entomologica
Armadilhas de cheiro
Uso de rede entomologica
Busca ativda dos ninhos
Busca ativda dos ninhos
Iscas de cheiros
Arcas e rede entomologica.
Busca ativda dos ninhos

Uso de rede entomologica

Censo de ninhos, armadilhas artificiais e
borrifo de mel e dgua

Uso de rede entomologica
Uso de rede entomologica

Busca ativda dos ninhos

(TAURA et al, 2007)
(GRANDOLFO et al., 2013)
(SANTIAGO et al., 2009)
(ARAUJO et al., 2016)
(AIDAR et al, 2013)
(FERREIRA et al , 2013)
(SANTANA; OLIVEIRA, 2010)
(SOUZA et al., 2005)
(VIANA:KLEINERT, 2005)
(DANTAS etal , 2019)
(FONTES et al., 2018)
(ANTUNES et al , 2012)

(DOS SANTOS MESQUITA et al., 2017)

Fonte: Autor (2021).

Em locais urbanos, os recursos para as abelhas que nidificam no solo sdo menos

abundantes devido a predominancia de superficies impermeaveis. Assim como em outros

estudos voltados para a urbanizacdo, as espécies que nidificam em cavidades se
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sobressaem nessas areas urbanas, ja que se beneficiam de cavidades pré-existentes
(FORTEL et al., 2014; CARDOSO; GONCALVES, 2018).

Inventérios urbanos sobre a apifauna sdo importantes, todavia, na sua maioria, ndo
levam em questdo a variavel do tempo. Em estudo recente feito em Curitiba a fim de
comparar a assembleia de abelhas atual em uma area verde urbana que foi amplamente
estudada na década de 80, os autores concluiram que ocorreu perda de abundéncia e de
riqueza num intervalo de tempo relativo a 38 anos (CARDOSO; GONCALVES, 2018).

O trabalho realizado por Sakagami; Laroca; Moure (1967) foi um trabalho
pioneiro nessa linha de estudo, que serviu de base para replicacdo duas décadas depois, e
também para o estudo realizado por Martins; Goncalves; Melo (2013) no mesmo lugar,
48 anos ap6s e com uso da mesma metodologia, para avaliar o status atual da fauna de
abelha local, levando-se em consideracao que houve grande crescimento urbano em torno
do local estudado.

A manutencdo de areas verdes urbanas, tornando a matriz urbana permeavel
através dos corredores ecoldgicos, e a restauracdo de habitats € uma alternativa para a
conservacao da biodiversidade local e dos processos ecoldgicos perdidos. Para mensurar
o indice de restauracdo, existem diversas ferramentas empregadas, sendo que para o
monitoramento das espécies residentes locais, a utilizacdo de abelhas e vespas tem sido
indicado como adequado e constantemente utilizado para este fim, podendo serem
utilizadas como bioindicadores de qualidade de ambientes, por apresentarem ampla
riqueza e abundancia de seus individuos, sendo possivel identificar as mudancas em suas
populacbes, relacionadas também as mudancas nas comunidades vegetais
(FAVALESSO; GONCALVES, 2017; BRANCALION; LIMA; RODRIGUES, 2013;
FONTES et al., 2018; NELSON;FRONST;NIELSEN, 2021).

2.3 Abelhas

As abelhas formam o principal grupo de polinizadores da ordem Hymenoptera,
subordem Apocrita, infraordem Aculeata, compondo, junto com as vespas esfeciformes,
a superfamilia Apoidea. Elas estdo distribuidas em regides temperadas e tropicais por
todo o planeta. A variedade faunistica de abelhas esté associada a sete subfamilias, sendo
cinco delas presentes no Brasil: Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae e
Megachilidae (GULLAN, 2012; SILVEIRA et al., 2002).
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As espécies de abelhas variam em tamanho (2-50 mm), forma, coloracéo, habitos
de nidificacdo e modo de vida. As abelhas apresentam niveis de organizacdo social
diferentes podendo ser solitarias, sociais ou parassociais. Em um levantamento realizado
nas principais bases de dados mundiais, foi possivel descrever a riqueza das abelhas a
nivel global, onde foi verificado um total de 20.555 espécies de abelhas conhecidas em
todo o planeta (GULLAN, 2012; ORR et al., 2020), estando a fauna do Brasil registrada
até o momento em torno de 2000 espécies (ASCHER; PICKERING, 2021; MOURE BEE
CATALOG, 2013).

E fato que os insetos vém diminuindo drasticamente em todo o mundo, e 0
conhecimento sobre esses animais ainda é minoritario. Para se preservar é necessario
conhecer, e nesse momento é que a taxonomia se apresenta como a ciéncia fundamental
para esse papel. Dentre o grupo de insetos, as abelhas ganham destaque pelos servigcos
ecossistémicos prestados na polinizacao. Sobre esses animais tdo notorios ainda sabemos
muito pouco, estimasse que somente 15% dos paises possuem menos de 5% de suas areas
amostradas com levantamentos de apifauna (ORR et al., 2020).

Fatores para o declinio das abelhas vém sendo amplamente estudados, porém o
efeito da urbanizacdo sobre a comunidade de abelhas é menos conhecido. Estima-se que
a populacdo humana continue a aumentar e que grande parte dela estara concentrada nas
cidades, aumentando assim areas construidas e impermeabilizadas e diminuindo o que
ainda se tem de vegetacdo podendo impactar negativamente a biodiversidade
(MARTINS; GONZALES; LECHOWLCZ, 2017; SANTOS, 2010).

No entanto, alguns estudos envolvendo abelhas, tem demostrado que algumas
espécies conseguem se adaptar a ambientes com um médio e alto grau de urbanizacéo,
demonstrando assim que os efeitos da urbanizacdo podem favorecer certos taxons quando
elas encontram condic@es favoraveis (MARTINS; GONZALES; LECHOWLCZ, 2017).

Se tratando de riqueza e diversidade, o Brasil, mesmo sendo considerado um pais
megadiverso, ocupa o terceiro lugar com 8,9% do total de especies somente, mesmo se
tendo ciéncia que a riqueza de abelhas € maior em areas com alta incidéncia solar, como
é 0 caso do nosso pais, o que significa dizer que ndo conhecemos ainda grade parte de
nossa biodiversidade. As pesquisas desenvolvidas no Brasil ainda sdo poucas e a
cobertura e qualidade desses dados sdo extremamente deficientes (ORR et al., 2020).

Com o aumento da urbanizacdo, se faz necessario mais estudos para
compreendermos a complexa dindmica das comunidades de abelhas que habitam esse

21



perimetro, de forma que possamos contribuir para preservacdo e/ou conservacdo da
apifauna brasileira, uma vez que o0 nosso conhecimento sobre a ecologia das abelhas
urbanas ainda € bastante limitado (SIROHI et al., 2015).

Tendo-se em vista a problematica norteadora da pesquisa, sdo levantadas as
seguintes hipdteses: a estrutura da comunidade das abelhas varia de acordo com o nivel
de urbanizagéo do entorno onde os fragmentos estéo inseridos, sendo o fragmento menos

urbanizado o que apresenta uma maior biodiversidade.
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3METODOLOGIA

Neste topico € apresentado o caminho metodoldgico percorrido para a construcdo

desse estudo. Esta dividido em quatro se¢des: caracterizagdo das areas, amostragem das

abelhas, estocagem das abelhas e analise de dados.

3.1 Caracterizacdo das areas

O estudo foi realizado no municipio de Barreiras-Bahia, que esta localizado no
extremo Oeste do estado da Bahia, distante 871 km da capital Salvador e 613 km da

capital do Brasil, Brasilia (Figura 1). De coordenadas 12° 8' 54" S e 44° 59' 33" W com

altitude de 454 m. O municipio de Barreiras possui uma area de 7.861,762 km2 e uma
populacdo de 137.427 habitantes e densidade demografica 17,49 hab/km2 (IBGE, 2010).

Quanto a sua geologia, 0 municipio esta localizado no Craton Séo Francisco, que

abrange a floracdo do grupo Bambui e Urucuia. O clima segundo a classificacdo de

Kdppen é tropical do tipo Aw, com temperaturas médias entre 20° e 30° C, com um

periodo chuvoso que abrange os meses de outubro a abril e precipitacdes médias que
variam 800 a 1600 mm/ano (GONCALVES; CHANG, 2017; PASSO, 2010; BAIARDI,

2015).

Figura 1- Mapa de localizagdo do municipio de Barreiras-Ba, 2021.
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Fonte: Autor (2021).

[ Estados do Brasil

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram escolhidos dois pontos amostrais

dentro do municipio para realizagdo das coletas, onde foi demarcado um transecto
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paralelo, ao longo de uma trilha pré-existente, medindo 500m x100m da borda para o
centro de cada um dos fragmentos nas duas areas de estudo. Dentro dos transectos, foram
demarcados, ao seu longo, parcelas a cada 100 metros obtendo assim cinco repeti¢oes
(Figura 2).

O primeiro ponto de coleta foi 0 Parque de Exposi¢des Engenheiro Geraldo Rocha
(Figura 02A), localizado no perimetro urbano municipal, entre as coordenadas 04° 99'
803" S, 86° 57' 754" W. Esta localizado na regido do centro histérico da cidade de
Barreiras (entre os bairros Barreirinhas e Centro Histdrico) e é atravessado pelo Rio
Grande. Com area de aproximadamente 44 ha, dividida em duas ‘glebas’: o Parque de
Exposigdes Engenheiro Geraldo Rocha, que possui cerca de 22 ha e seu anexo, a gleba
chamada de Parque Humaitd, que possui cerca de 22 ha. Este ultimo, escolhido como o
ponto para coleta por apresentar uma vegetagdo com mais arvores e menor movimentagéo
humana (SEMATUR, 2020).

Embora o bioma da regido seja o Cerrado, os diferentes usos histéricos das glebas
resultaram em vegetacdo contendo espécies comuns ao Cerrado, Mata Atléntica e
Caatinga, bem como espécies exoticas introduzidas. Em analise historica da area objeto
de estudo, verifica-se que ao longo do tempo ocorreram em alternancia processos de
antropizacéo e de regeneracdo natural e tentativas de reflorestamento (SEMATUR, 2020).
Ainda para a Area 1, nota-se a presenca de varias edificacdes casas ao redor, também
conta com a presenca de uma pista de motocross, uma estacdo de elevacdo de agua da

empresa de abastecimento da cidade e empreendimento de lavagem de veiculos.

Figura 2- A- Area 1, localizada no Parque de Exposi¢des Engenheiro Geraldo Rocha no municipio de

Barreiras-Ba. B- Area 2, localizada na Serra do Mimo no municipio de Barreiras-Ba, 2021.
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Fonte: Autor (2021).

O segundo ponto de estudo foi a Serra do Mimo (Figura 02B), area localizada na
regido leste da cidade de Barreiras-BA, entre as coordenadas 12° 09' 05.90” S, 44° 57'
26.70” W (PINA; COSTA; SANTOS, 2016). Esse local possui uma rica biodiversidade
de flora e fauna nativas, apesar de apresentar atividades antrépicas, como a presenca de
loteamentos e bairros na encosta da serra, rodovia as suas margens, a construgéo do
Parque Santo Cristo e trilhas para visitantes, este local também sofre rotineiramente com
qgueimadas nos periodos mais secos do ano (PINA; COSTA; SANTOS, 2016). Com a
fitofisionomia predominante de floresta estacional Semidecidual (JONER; RIBEIRO;
SANTOS, 2012).

3.2 Amostragem das Abelhas

As abelhas foram coletadas em campo quinzenalmente, durantes os meses de
novembro de 2019 a abril de 2020, em condig¢des climaticas adequadas para a atividade
das abelhas (minimo de 15°C , vento fraco e sem chuva), utilizando dois modos de
amostragens: | - com uso de redes entomoldgicas ao longo da area estabelecida, baseando-
se na metodologia proposta por Sakagami; Laroca; Moure (1967); I1- por meio de coleta
passiva com uso de Armadilhas Coloridas de Agua (ARCAs ou Pantraps) (SANTANA;
OLIVEIRA, 2010; MOREIRA et al., 2016).

Embora a utilizacdo de redes entomoldgicas ainda seja a metodologia mais aceita
e empregada para esse tipo de trabalho, a utilizacdo de uma segunda técnica é indicada
para agregar resultados mais eficientes com relacdo aos nimeros de espécimes e taxons
coletados, considerada como uma metodologia complementar (TEIXEIRA,2012; KRUG;
ALVES-DOS-SANTQOS, 2008).

As armadilhas ARCAs, consistem em recipientes coloridos com cores vibrantes
(de preferéncia fluorescentes ou de reflexdo UV), contendo agua e algumas gotas de
detergente para quebrar a tensdo superficial da &gua, que, por simular as flores sdo
atrativos a abelhas, as quais morrem por afogamento/imerséo (KRUG; ALVES-DOS-
SANTOS, 2008). As bandejas utilizadas no presente experimento possuiam 4,5 cm de
altura e cerca de 10 cm de didmetro, fabricado em material plastico. Cada uma foi

preenchida com 150 ml de agua e 4-5 gotas de detergente, sendo um total de 15 bandejas
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nas cores azul, amarelo e branco (05 bandejas de cada cor), instaladas a altura do solo em
areas relativamente abertas proximas a vegetacdo. As bandejas foram distribuidas no
cento de cada parcela dentro do transecto, dispostos em conjunto de trés (uma de cada
cor), a uma distancia de cinco metros entre elas, afim de formar triangulos (Figura 2).
As coletas foram realizadas no periodo compreendido entre as 7:00 e as 17:00
horas, por um periodo de dez horas a cada dia de coleta, compreendendo 240 horas de
amostragem, sendo iniciada da borda do fragmento para o seu interior, destinando uma
hora de coleta dentro de cada repeticdo ao longo do dia para cada parcela usando a rede
entomoldgica. As ARCAS, permaneceram dispostas para coleta durante todo intervalo de
tempo, sendo instaladas no horéario de chegada a campo e retiradas ao fim do dia. Foram
coletadas as abelhas que estavam visitando as plantas em floracdo, ou as que estavam

voando nas proximidades.

3.3 Estocagem das abelhas

Cada abelha coletada usando a rede entomoldgica foi sacrificada por imersdo em
alcool etilico a 70% p/p (etanol), em frascos etiquetados com identificacdo de data da
coleta e informacdes sobre em qual parcela foi capturada. As abelhas capturadas por meio
das ARCAs, foram transferidas para frascos contendo alcool etilico a 70% p/p (etanol),
com identificacdo do ponto de coleta, data da captura, cor da armadilha e em qual parcela
foram capturadas.

Posteriormente, todas as abelhas amostradas foram montadas em alfinetes
entomoldgicos, etiquetadas com as informacGes sobre a coleta, secas em estufa e enviadas
para identificacdo no Laboratério de Bionomia, Biogeografia e Sistematica de Insetos
(BIOSIS), do Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia (IBIO-UFBA), pela
Taxonomista da equipe do BIOSIS, sendo depositados posteriormente na colegdo de
abelhas do BIOSIS-UFBA.

A determinacdo dos espécimes capturados foi realizada pela Dr.2 Favizia Freitas
de Oliveira, Taxonomista de abelhas e coordenadora do Laboratério BIOSIS (IBIO-
UFBA).

3.4 Analise de dados
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A apifauna foi caracterizada qualitativa e quantitativamente. Apos a identificacédo
das abelhas, todas as informacdes foram digitadas em planilhas eletrénica utilizando
programa Microsoft Excel 2019, individualmente, de acordo com a seguinte ordem:
numero de exemplar, familia, tribo, género e espécie, sexo, data, local, método de coleta,
parcela que foi coletada. A partir desses dados, foi mensurada a abundancia, diversidade
e riqueza de espécies.

Os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), riqueza de Margalef (Dmg) e
equitabilidade de Pielou (J’) foram calculados utilizando-se o programa PAST
(Paleontological Statistics 4.03). Para a representacdo dos indices, foi utilizado o
programa R 4.0.4 (R Core Team, 2021). Todas os indices foram plotados em Boxplot,
para analise das diferencas. A significancia das diferencas foi testada pelo Teste T.

O indice de abundancia(D), nos traz 0 numero total de individuos ocorre em um
local ou em uma amostra (MORENO, 2001). A curva Espécie- Area foi estimada
utilizando o programa Microsoft Excel 2019.

O indice de riqueza (S), nos traz o nimero de espécies encontradas, e expressa a
riqueza de espécies, considerando o nimero de espécies (S-1) e o logaritmo (base 10 ou
natural) do numero total de individuos, sendo estimado por meio da seguinte equacao de
Margalef(MAGURRAN, 2011):

DMg =(S-1)/In N
Onde:
S = nimero de espécies amostradas;
N = numero total de individuos em todas as espécies.

O indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) se constitui no indice mais
utilizado em estudos como o presente, e considera tanto a uniformidade (equitabilidade)
quanto a riqueza de espécies, determinando a biodiversidade da comunidade (LUDWIG;
REYNOLDS, 1988). Pressupde que, com aumento do nimero de espécies ou 0 aumento
da uniformidade das abundancias, aumenta a diversidade, dando peso menor para as

espécies raras do que as comuns, sendo obtido pela equacao:

H’ = - X pi. Log pi
Onde:

pi proporc¢édo da espécie i, estimada como (ni/N);
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ni namero de individuos da espécie i, (nimero de individuos, biomassa);

N nUmero total de individuos.

A similaridade da fauna de abelhas entre as duas areas em relacdo a presenca-
auséncia de espécies foi calculada através do indice de Jaccard (LUDWIG; REYNOLDS,
1988), expresso pela equacao:

S=C/A+B-C.100
Onde:

A nUmero de espécies exclusivas para uma determinada area (A);

B numero de espécies exclusivas para uma determinada area (B).

C namero de espécies em comum;
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este topico apresenta os resultados da pesquisa, 0s quais estdo estruturados em
cinco secbes. As quatro primeiras secdes recuperam e respondem aos objetivos
especificos delineados na introducdo, seguida por uma subsecdo dedicada a discussédo
geral dos resultados obtidos. Os parametros de abundéncia, riqueza e diversidade da
comunidade de abelhas nos dois fragmentos de vegetacdo, foram analisados comparando-

se as areas e 0 modo de coleta.

4.1 Espécies de abelhas residentes no perimetro urbano de Barreiras, Bahia

Conforme o primeiro objetivo de pesquisa, que pretendia conhecer as espécies de
abelhas residentes no perimetro urbano de Barreiras, Bahia, tendo como base o Parque
Engenheiro Geraldo Rocha (Area 1) e a Serra do Mimo (Area 2), foram coletados 749
espécimes de abelhas durante os seis meses de coletas nas duas areas, tendo sido coletados
que 361 individuos na Area 1 e 388 individuos na Area 2.

Na Area 1, foram coletados 160 individuos usando a rede entomoldgica (busca
ativa) e 201 somando-se as coletas das ARCAS (126 na cor azul, 29 na amarela e 46 na
branca) (Figura 3 e 4). Ja na Area 2, foram coletados 209 individuos na busca ativa e 177
nas ARCAS (83 na azul, 51 na amarela e 43 no branco), com a armadilha azul se
destacando na atratividade das abelhas (Figura 3 e 4). Comparando os dois métodos de
coletas adotados, a busca ativa se mostrou mais eficiente na Area 2 (Figura 3A). Esse
maior ndmero de individuos de abelhas coletados na Area 2 esta dentro do esperado, 0
que se justifica pela presenca de maior quantidade e diversidade de espécies de arvores
nativas do Cerrado que se encontravam em época de floragdo durante os meses de coleta
(Figura 7 FGH).

Ao total, foram identificadas 45 espécies, sendo contabilizadas 28 morfoespécies
na Area 1 e 31 morfoespécies na Area 2 (Figura 4), corroborando a hipdtese prevista para
esse estudo, na qual assumimos que "a estrutura da comunidade das abelhas varia de
acordo com o nivel de urbanizacao dos fragmentos amostrados, sendo o fragmento menos

urbanizado o mais biodiverso".

29



Figura 3- Gréficos boxplot comparando o indice de abundancia por método de coleta nas duas areas de
coletas, sendo A, B, C e D correspondem a busca ativa, pan-traps nas cores azul, amarelo e branco

respectivamente.

Abundancia - Busca ativa Abundancia -Pan-Traps Azul
8 ¥ 4 8
- =
A
€ § 1 = v
3 ° :
P —_— : P e ——
3 . ' 2 o H H
§E 2 4 . H 5 %7 H ¢
z . - _—
S , . T
A P amue Sera B Pargue Sara
Abundancia - PanTraps Amarela Abundincia - Pan-T aps Branco
2 —_— a
< ]
it .
5 A o
¥ o J <
® ¥ = A
2 =9 3y =9 | |—|
B
E « 4 : J
a
—— ¢ -l °
¢ - a a
T T T
c Pamue Serm D Pampe Serm

Fonte: Autor (2021).

Dentre as cinco familias com ocorréncia no Brasil, quatro delas foram amostradas no
presente estudo, sendo elas Andrenidae, Apidae, Halictidae (encontrados nas duas areas
de coletas) e Megachilidae, encontrada somente na Area 2 (Tabela 2).

Dentro da familia Andrenidae, foram encontrados trés géneros, Callonychium (n=1)
somente na Area 1, Acamptopoeum (n=1) e Oxaea (n=1), ambos presentes somente na
Area 2. Na familia Apidae, obteve-se certo grau de similaridade entre os géneros
amostrados, na Area 1 foram presentes Apis (n=141), Melitomella (n=76) e Trigona
(n=38), ja na Area 2 Apis (n=177), Trigona (107) e Frieseomelitta (n=17). Em Halictidae
obtivemos géneros iguais para os dois locais, porém namero de individuos bem variados,
Augochlorella (Area 1 n= 15, Area Il n=1), Augochlora (Area 2 n= 4, Area Il n=18) e

Dialictus (Area 1 n=5, Area 2 n=3) (Tabela 2). A familia Megachilidae foi amostrada
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somente na Area 1, representada dois géneros apenas: Dicranthidium(n=7) e Megachile
(n=1) (Tabela 2).

As espécies mais abundantes (abundancia relativa) na Area 1 foram: a exética
africanizada Apis mellifera scutellata (Lepeletier, 1836) (n=141), Melitoma segmentaria
(Fabricius, 1804) (n=76) e Trigona spinipes (Fabricius, 1793) (n= 22). Na Area 2, foram
coletadas as espécies A. m. scutellata (n=177), T. spinipes (n= 58) e Trigona sp. 1 (n=
41). A presenca abundante de A. m. scutellata ja era um resultado esperado, que sera

melhor abordado nas subsecdes seguinte.

Figura 4- Gréaficos boxplot comparando o indice de riqueza por método de coleta nas duas areas de coletas,

sendo A, B, C e D correspondem a busca ativa, pan-traps nas cores azul, amarelo e branco respectivamente.
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Fonte: Autor (2021).

4.2 Indices de abundancia, riqueza e diversidade

Diante o segundo objetivo proposto de comparar a abundancia, riqueza e
diversidade de abelhas nos dois fragmentos urbanos amostrados, a comunidade de abelhas
foi representada por 45 espécies, 29 géneros, 18 tribos e 04 familias, com um total de 749
individuos coletados (Tabela 2).
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Na area do Parque (Area 1) um total de 361 individuos, sendo a tribo a Apini (D=
141) a mais abundante. Na tribo Meliponini, obteve grande destaque ainda na Area 1,
onde foram coletados 60 individuos distribuidos em sete espécies diferentes, que possuem
habitos sociais. As abelhas da tribo Emphorini (D=125) que possuem habito solitario,
mas fazem ninhos agregados no solo, se mostraram mais atraidas pela ARCAS na cor
azul, principalmente os machos.

Enquanto na Serra do Mimo (Area 2), foi coletado um total de 388 individuos de
abelhas, sendo as tribos Apini (D=177), Meliponini (D=160) e Augochlorini (D=19) as
mais abundantes. Na Area 2 foi encontrado somente um individuo pertencente & tribo
Emphorinini, provavelmente por ndo haver ninhos préximos aos locais de coleta, ponto
que chama atencdo quando comparado as areas.

A espécie mais abundantemente em ambas as areas foi a A. m. scutellata. A familia
Apidae foi a melhor representada nas duas areas, somando quase a metade das espécies
da apifauna local (42,45%).

A média de abundéancia geral do Parque ficou em torno de 74 individuos, enquanto
a da Serra do Mimo de 83 individuos (Figura 5A), deixando claro que a area da Serra se
mostrou mais abundante e apresentou uma variacdo significativa entre os valores
(p=0,028).

O indice de riqueza foi calculado utilizado a contagem de espécies dentro de cada
parcela do transecto. Com isso, contabilizou-se na analise geral 28 espécies para a area
do Parque e 31 espécies para a area da Serra do Mimo.

A média de riqueza (S) dentre as parcelas estabelecidas em cada area, se mostrou
maior na Serra, sendo observada no Parque uma média de S=14 e na Serra do Mimo uma
média de S=15 (Figura 5B), evidenciando que a area da Serra apresentou uma riqueza
maior de espécies e apresentou uma variagdo significativa entre os valores (p=0,036).

A rigqueza maxima dentro das parcelas nas duas &reas foi S=18 e a menor, na
parcela 5 da Serra (S=8), nessa parcela ainda € possivel verificar a passagem do fogo,
com a presenca ainda de pouca vegetacéo e fuligem recobrindo as rochas.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener para abelhas (Figura 5C), registrado
nas duas areas apresentou valores intermediarios variando de H’ 1,81- 2,01 dentro das
parcelas da area do Parque ¢ H’ 1,36- 2,25 para as parcelas na Serra do Mimo (teste t ao
nivel de p> 0,025).

32



Figura 5-Graficos boxplot comparando o indice de abundancia geral (A), indice de riqueza (B) e indice de

diversidade (C) nas duas areas de coletas.
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A curva Espécies- Area ndo se estabilizou para nenhuma das duas &reas
amostradas, mostrando que se é esperado encontrar um nimero maior de espécies nas

areas ao longo de um intervalo de tempo maior (Figura 6).

Figura 6- Curva do coletor, para as areas amostradas no estudo.
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Fonte: Autor (2021).
33



4.3 Efeitos urbanizagéo sob a fauna de abelhas

Com o objetivo de avaliar os efeitos urbanizacdo sob a fauna de abelhas nos dois
fragmentos estudados, dentre as espécies coletadas foram identificadas aquelas que
podem ser usadas como bioindicadoras de perturbaces antropicas e as quais sdo mais
frequentemente encontradas em ambientes menos perturbados de acordo com a literatura.

A Area 1, como ja caracterizado anteriormente, possui grau elevado de mudancas
devido atividades antropicas ao longo dos anos e com a presenca de espécies vegetais
comuns a areas degradadas (Figura 7 A-E).

Com isso, dentre todas as espécies encontradas nessa area algumas sdo citadas
como bioindicadoras de perturbacdo ambientais ou de conservacdo ambiental. A familia
Andrenidae € pouco encontrada em ambientes urbanos, isso se confirmou devido a baixa
presenca na Area 1. Na familia Apidae, A. m. scutellata com seu habito generalista, foi a
espécie mais abundante, M. segmentaria, Mesoplia sp. 1, Ancyloscelis aff. apiformis
(Fabricius, 1793), todas pertencentes a tribo Emphorini, também foram encontradas e sao

descritas como espécies encontradas em areas urbanas.

Figura 7-A-E- Espécies vegetais encontradas na Area 1- Parque de Exposi¢des Eng. Geraldo Rocha,

Barreiras-BA. F-H-Espécies vegetais encontradas na Area 2- Serra do Mimo, Barreiras-BA.

Fonte: Autor (2021).
As espécies da tribo Augochlorini encontradas na Area 2, sdo fortes indicios de

conservacao do ambiente, possivelmente pela presenca de espécies vegetais nativas do
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bioma Cerrado que séo encontradas na Serra (Figura 7F-H). Todas elas foram encontradas

em maior nimero quando se comparada as duas areas de coletas.

Figura 8- A- entrada de ninho de Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) na Area 1 em parede de
alvenaria. B- Entrada de ninho de abelhas solitaria na Area 2.
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Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841, foi pouco representada nesse

Fonte: Autor (2021).

estudo, mesmo sendo uma espécie de vasta ocorréncia em ambientes urbanos. O mesmo
ocorre com as espécies da tribo Meliponini, T. spinipes, Tetragonisca angustula
(Latreille, 1811) (Figura 8A), Scaptotrigona postica (Latreille, 1807) e Oxytrigona sp.,
que eram esperadas em niimero maior na Area 1, porém foram encontradas mais na Area
2, sendo de ocorréncias em ambas as areas. Por outro lado, a espécie Scaptotrigona aff.
depilis (Moure, 1942) foi encontrada somente na Area 1.

As espécies pertencentes a tribo Centridini, Centris (Centris) aenea Lepeletier,
1841, Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874, Centris (Hemisiella) trigonoides
Lepeletier, 1841, foram encontradas em menor ndimero também na Area 2.

Como a Area 2, apresenta uma vegetacdo mais caracteristica da regio com
fragmentos florestais do bioma Cerrado, e também local onde foi encontrado um maior
numero de espécies, é valido salientar que possivelmente esse nimero de dé em relagdo

justamente pela relagdo entre a flora encontrada e as espécies que ali habitam.
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4.4 Permeabilidade da matriz urbana

Afim de se avaliar a permeabilidade da matriz urbana entre as duas areas foi
empregado o indice de Jaccard. Como j& apresentado anteriormente, a Area 1 e 2 tiveram,
respectivamente 28 e 31 espécies encontradas. Algumas espécies foram de ocorréncia
isoladas, para a Area 1, temos a ocorréncia de quatorze espécies, em destaque na Tabela
2 na cor amarela. A espécie Melitomella murihirta (Cockerell, 1912), tem grande
destague em sua ocorréncia nessa area por se mostrarem bastante atraidas pela ARCA de
cor azul (n= 62) tendo sido coletadas 76 espécimes. Na Area 2, foram registradas
dezessete espécies de ocorréncia somente nesse lugar, em destaque na tabela 2 na cor
rosa. Apesar de um nimero maior de espécies, muitas delas contaram somente com um
espécime coletado, ressaltando o que ja era esperando para 0 comportamento de abelhas
neotropicais, varias espécies com poucos individuos. Em comum, as duas areas somadas

obtiveram quatorze espécies, em destaque na cor verde na Tabela 2 e Figura 9.

Figura 9- Diagrama ilustrando as espécies encontradas nas &reas 1 e 2, e as espécies em comum

compartilhadas entre as areas.

Area 2
17 Espécies

Area 1 14 Espécies

14 ESpéCieS em comum

Fonte: Autor (2021).
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Com relacéo a similaridade entre as reas foi obtido um percentual de 31, 1% de
semelhanca. Tal porcentagem revela que dentro da cidade de Barreiras-Ba, apesar da
distancia relativamente curta entre as areas amostradas, ha poucos elementos dispostos

na matriz urbana que promovem essa conexdo e permeabilidade das espécies (Figura 10).

Figura 10- Imagem coletada do Google Earth com vista aérea das area e distancia.
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Fonte: Google Earth
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Tabela 2- Espécies amostradas na areas de estudo, organizadas por Familia/ Tribo e Espécie e método de
captura e por area. B.A.= Busca ativa. Linhas preenchidas em amarelo- espécies encontradas somente na

Avrea 1; rosa- espécies encontradas somente na Area 2; verde- espécies em comum em ambas as areas.

FAMILIA/ TRIBO/ ESPECIE

Andrenidae
Calliopsini

Callonychium (Callonychium) brasiliense (Ducke, 1907)

Acamptopoeum prinii (Holmberg. 1884)
Oxaeini
Oxaea flavescens Kiug, 1807
Apidae
Apini
Apis mellifera scutellata Lepeletier. 1836
Bombini
Bombus (Thoracobombus) brevivillus Franklin, 1913
Centridini
Centris (Mel is) obsoleta Lepeletier, 1841
Centris (Hemisiella) tri ides Lepeletier, 1841
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874
Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841
Ceratinini
Ceratina (Crewella) sp. 1
Emphorini
Ptilothrix plumata Smith, 1853
Melitomella muwrihirta (Cockerell, 1912)
Melitoma sp. 1
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804)
Diadasina riparia (Ducke. 1907)
Ancyloscelis aff- apiformis (Fabricius, 1793)
Ericrocidini
Mesoplia sp. 1
Eucerini
Melissoptila uncicornis (Ducke. 1910)
Euglossini
Eul (Apeud.
Exomalopsini
Exomalopsis (Exomalopsis) au

( 2P

) nigrita Lepeletier, 1841

D pilosa Spinola, 1853
Meliponini
Trigona spinipes (Fabricius, 1793)
Trigona sp. 2
Trigona sp. 1
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)
Scaptotrigona sp. 1
Scaptotrigona postica (Latreille. 1807)
Scaptotrigona aff. depilis (Moure. 1942)
Oxytrigona sp. 1
Geotrigona mombuca (Smith, 1863)
Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836)
Tapinotaspidini
Paratetrapedia sp. 1
Xvlocopini
Xvlocopa (Schonnherria) muscaria (Fabricius. 1775)
Xvlocopa (Neoxvlocopa) hirsutissima Maidl. 1912
Xvlocopa (Neoxylocopa) grisescens Lepeletier, 1841
Xvlocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789)
Halictidae
Augochlorini
Augochlora sp. 3
Augochlora sp. 2
Augochlora sp. 1
Augochlorella sp. 1
Halictini
Dialictus sp. 3
Dialictus sp. 2
Dialictus sp. 1
Dialictus opacus (Moure, 1940)
Megachilidae
Anthidiini
Dicranthidium arenarium (Ducke. 1907)
Megachilini
Megachile (Pseudocentron) sp. 1
Total Geral

Fonte: Autor (2021).
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4.5 Discussao geral

Considerando o objetivo precipuo desta pesquisa, a saber, conhecer a
biodiversidade de abelhas de dois fragmentos florestais com diferentes niveis de
urbanizacgéo, na Serra do Mimo e Parque Engenheiro Geraldo Rocha, em Barreiras, Bahia,
avaliando o efeito da urbanizacdo sobre a diversidade, abundéncia e riqueza de espécies
no local, os achados revelam que o crescimento urbanistico € uma séria ameaca a
biodiversidade, impactando na perda de habitats e assim reduzindo o numero de
polinizadores, podendo gerar os efeitos mais tardios como aumento da temperatura,
compactacdo do solo e poluicdo do solo e do ar. Porém esses efeitos sdo sentidos de
formas diferentes a depender do grupo, onde alguns podem ser fortemente beneficiados
pelos efeitos da urbanizacdo em detrimento a outros corroborando com estudo ja
realizados (FORTEL et al., 2014; MARTINS; GONZALES; LECHOWLCZ, 2017,
SIROHI et al., 2015; NORMANDIN et al., 2017; GESLIN et al., 2016).

Em escala nacional, comparando com os resultados obtidos, o0 numero total de
individuos coletados foi aceitavel levando em consideracdo o tempo de amostragem. Em
inventarios de apifauna realizados em &reas urbanas com diferentes gradientes de
urbanizacdo, esse numero variou de 147 a 3.601 espécimes coletadas usando
metodologias similares as aplicadas aqui (GRANDOLFO et al., 2020; SANTIAGO et al.,
2009; CARDOSO; GONCALVES, 2018; FERREIRA et al., 2013; MARTINS;
GONCALVES; MELO,2013).0utros estudos, ainda nesse ambito urbano, adotaram
outros tipos de metodologias como por exemplo, iscas de cheiro ou contagem de ninhos
quando se trabalhava com determinadas tribos de abelhas (ARAUJO et al., 2016;
DANTAS et al., 2019) (Tabela 1). Para trabalhos elaborados em parques urbanos,
adotando metodologia semelhante, os valores aqui encontrados perfazem as mesmas
faixas, validando a importancias dessas areas verdes dentro da matriz urbana para
preservacdo da biodiversidade (GRANDOLFO et al., 2020; DANTAS et al., 2019;
ARAUJO et al., 2016; SANTIAGO et al., 2009). Partindo para o cendrio internacional,
inventarios de apifauna em areas urbanas da Franca, Canada, Inglaterra registraram alto
numeros de espécimes para suas areas (FORTEL et al., 2014; MARTINS; GONZALES;
LECHOWLCZ, 2017; SIROHI et al., 2015; NORMANDIN et al., 2017).

A familia Apidae aparece como a mais presente em diversos estudos tanto no

panorama nacional como internacional, se faz coerente destaca-la como a mais
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representativa também nesse estudo (SANTIAGO et al., 2009; AMADO DE SANTIS;
CHACOFF, 2020; MARTINS; GONCALVES; MELO,2013; SIROHI et al., 2015;
NORMANDIN et al., 2017; FORTEL et al., 2014).

Em algumas regides do Brasil, algumas tribos sdo mais abundantes como o caso
de Euglossini, o que justifica a busca de conhecimento a seu respeito em areas urbanas
(Tabela 1), contudo, para essa pesquisa aqui desenvolvida, esse grupo ndo foi bem
representado, contando tdo somente com dois individuos, possivelmente por nao ter
atrativos suficientes (GRANDOLFO et al., 2020; FERREIRA et al., 2013).Quanto aos
habitos das abelhas, foi encontrado uma abundéancia e riqueza maior de espécies solitarias
para ambos locais amostrados, reforcando os achados cientificos de estudos realizados
em todo o mundo (AMADO DE SANTIS; CHACOFF, 2020; NORMANDIN et al.,
2017). Quanto a tribo Meliponini, de habito social, foi registrada uma maior abundancia
para o local com menor grau de urbanizagdo (Area 2), ndo convergindo com os achados
para areas urbanas em Minas Gerais (ARAUJO et al., 2016). A maioria dos trabalhos de
inventariados urbanos de apifauna, seus esforcos séo focados na tribo Meliponini devido
a sua alta adaptabilidade a areas com graus intermediarios e elevados de antropizagédo
(DE ARAUJO; WITT, 2020).

A utilizacdo de mais de um método de amostragem em conjunto é indicado pela
literatura para uma amostragem mais completa, se isso que o pesquisador busca
(SAKAGAMI; LAROCA; MOURE, 1967; SANTANA; OLIVEIRA, 2010,
TEIXEIRA,2012; KRUG; ALVES-DOS-SANTOS, 2008; SILVEIRA NETO;
NAKANO; VILA NOVA, 1976). O uso de rede entomologia em unido com armadinha
do tipo ARCAS ja é uma metodologia rotineira em inventérios de apifauna (Tabela 1),
metodologia também emprega para esse estudo (FORTEL et al., 2014; SIROHI et al.,
2015; NORMANDIN et al.,2017).

O uso de armadilhas ARCAS, vem ganhando notoriedade para inventario de fauna
de abelhas no Brasil, com grande eficiéncia quando comparado ao método de captura em
rede, porém no bioma Cerrado, ainda especifico para regido oeste da Bahia, ainda ndo ha
trabalhos com a utilizacdo desse tipo de armadinha (Tabela 1). No geral as armadilhas do
tipo ARCA ¢é uma metodologia de baixo custo e eficiente pois elimina o efeito da
habilidade do coletor (SANTANA; OLIVEIRA, 2010; FAVALESSO; GONCALVES,
2017; MOREIRA et al., 2016).
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Ainda assim, ha trabalhos com a utilizacdo de somente um método de captura,
optando para armadinhas do tipo ARCA (FAVALESSO; GONGCALVES, 2017;
MOREIRA et al., 2016;) ou tdo somente a utilizagdo da rede entomoldgica, que para esse
estudo demonstrou ser um método eficiente nas areas amostradas, onde tem graus
diferentes de urbanizacdo (SANTIAGO, et al., 2009; FONTES et al., 2018; CARDOSO;
GONCALVES, 2018; ANACLETO; MARCHINI, 2005; MARTINS; GONZALES;
LECHOWLCZ, 2017; MARCHINI et al., 2008; MARTINS; GONCALVES; MELO,
2013), Ainda, quando se trabalho com uma tribo ou espécie em especifico, como por
exemplo Euglosini, opta-se por trabalhar com as iscas de cheiros (GRANDOLFO et al.,
2020; FERREIRA et al., 2013; SILVA; GAMA NETO; PARENTE, 2013) ou empregar
a contagem de ninhos (DANTAS et al., 2019; ARAUJO et al., 2016). Essa ultima técnica
poderia ter sido facilmente incorporada a metodologia dessa pesquisa, ja que era realizada
a varredura das areas para a captura com rede entomoldgica e ao longo do percurso eram
encontrados alguns ninhos de abelhas.

Em trabalho realizado no estado da Bahia, porém dentro dos limites do bioma
Mata Atlantica em perimetro urbano, a espécie Ancyloscelis aff. apiformis foi amostrada
unicamente através da ARCA na cor branca, esse resultado se opde em parte aos achados
para o bioma Cerrado, essa espécie foi coletada na area de maior influéncia antrépica
contudo nédo houve uma escolha por somente uma cor, ela foi capturada em todas as cores
de ARCAS adotadas (SANTANA; OLIVEIRA, 2010).

Com um olhar individual sobre os métodos de amostragem apresentamos a busca
ativa como a mais eficiente, porém, quando agrupamos as ARCAS nas trés cores
utilizadas temos um quantitativo maior quando comparado a rede entomoldgica,
mostrando assim que a utilizacdo das cores azul, amarelo e branco das ARCAS sdo
complementares para uma melhor amostragem, por justamente essas cores pertencerem
ao espetro visivel das abelhas, mas em geral armadilhas azuis coletaram uma maior
abundéancia e riqueza de morfoespécies (MOREIRA et al., 2016).

Assim como para Moreira et al. (2016), foi achado um resultado semelhante a
espécie M. murihirta, foram capturadas quase em sua totalidade nas ARCAS de cor azul
na area (Tabela 2), estabelecendo assim uma predilecdo por essa cor de armadilha. Isso
pode ser explicado porque as abelhas da tribo Emphorini possuem uma relacao estreita
com flores da familia Convolvulacea, especialmente do género Ipomoea, as quais
possuem flores na gama de cores azul a violeta (Figura 7A-E). Embora, ndo exista uma
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consonancia na comunidade cientifica a respeito da preferéncia de cores por cada grupo,
sendo que alguns relatam diferenca significativas entre os resultados, como também foi
encontrado para nossa pesquisa, a cor azul se sobrepondo as demais, (com destaque para
a tribo Emphorini). No entanto, alguns autores argumentam que a coleta com as ARCAS
pode sofrer forte influéncia da vegetacao local, sendo que esses autores pressupdem que
se no local amostrado tiver maior quantidade de flores azuis, consequentemente, as
abelhas que polinizam essas flores irdo ser mais atraidas pelas ARCAS azuis. Essa mesma
linha de pensamento de predilecdo por determinada cor, pode vir a justificar, por que para
a Area 2 a ARCA na cor branca teve melhor desempenho, entretanto todas as abelhas
coletadas pelas ARCAs brancas foram da tribo Meliponini (além da espécie exotica A. m.
scutellata), abelhas sociais consideradas generalistas, 0 que n&o nos permite afirmar que
a atracdo da ARCA branca tenha sido influenciada pela cobertura florestal, além de que
nenhum Emphorini foi capturado por essa armadilha no local, o que nos leva a afirmar
que estudos mais aprofundados sdo necessarios para entendermos melhor essa questao da
atratividade das cores das ARCAs (MOREIRA et al., 2016; SANTANA; OLIVEIRA,
2010).

Quando visto as trés cores usadas nas ARCAS e a relacdo com as tribos
amostradas nessas armadilhas, observa-se uma predominancia com a cor azul enquanto
que as cores amarela e branco se equiparam (Figura 3 e 4). A escolhas das cores das
ARCAS ndo é realizada de forma aleatdria, uma vez que as cores amarela, branca e azul
estdo dentro da gama de cores do comprimento espectral das abelhas. Entretanto, alguns
autores afirmam que a "predilecdo” por determinada cor dentre as trés ofertadas pode
sofrer interferéncia por fatores externos como taxa de luminosidade, duracéo do dia e
latitude (WANG et al., 2017). No caso do presente trabalho realizado no bioma Cerrado,
a "predilecéo™ pela cor azul em relagéo a branca e amarela (Figura 3B), pode estar
relacionada ao relacionamento estreito dos Emporini com a familia Convolvulaceae que
possuem flores das gamas azuis e violeta, como mencionado anteriormente, uma vez que
a maioria dos espécimes capturados pelas ARCAS foi de representantes dessa tribo. No
caso dos estudos disponiveis na literatura, muitos autores argumentam que a cor branca
esta ligada a polinizadores generalistas, enquanto que abelhas "prefeririam" as armadilhas
amarelas em vez das azuis e brancas (WANG et al.,, 2017; SIRCON; JOTHI;
PINKSEN,2018), o que n&o foi corroborado pelo presente estudo. Apesar, das ARCAS
se constituirem em um método eficiente na amostragem, essa metodologia acaba nédo
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sendo eficiente na captura de espécies de abelhas de tamanho corporeo grande, como por
exemplo Bombus (Thoracobombus) brevivillus Franklin, 1913, Centris (Centris) aenea,
, Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789), Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens
Lepeletier, 1841, Xylocopa (Schonnherria) muscaria (Fabricius, 1775), dentre outras que
foram capturadas somente com o uso da rede entomologica (Tabela 2), por isso a
importancia da adogdo de mais de um método de coleta (GESLIN et al., 2016).

O efeito da urbanizacao pode gerar impactos negativos levando a perda de habitats
naturais, assim como a reducéo de fontes de alimento e sitios de nidificacdo, por isso a
importancia do planejamento urbano, a fim de mitigar esses efeitos causados (AMADO
DE SANTIS; CHACOFF, 2020; MARTINS; GONZALES; LECHOWLCZ, 2017).
Diante do que j& era esperado, testando a hipotese, os fragmentos apresentam diferencas
significativas entre os indices trabalhados, respaldando o que também foi encontrado em
outros estudos (FERREIRA et al., 2013). A area 2 que compreende a Serra do Mimo,
ambiente menos antropizado foi o que apresentou maior riqueza e abundancia,
possivelmente por abrigar espécies vegetais que estavam florindo durante os meses de
coletas (Figura 7FGH). Logo, destaca-se que diferente do encontrado em outros estudos,
a riqueza, abundéancia e a diversidade variam de acordo com o aumento dos niveis de
urbanizagdo (AMADO DE SANTIS; CHACOFF, 2020; SIROHI et al., 2015).

Assim como para Fortel et al. (2014), Dantas et al. (2019) e Araujo et al. (2016),
o local com o maior nivel de urbanizacdo se caracterizou por uma menor biodiversidade,
isso quando se analisa os indices de riqueza, abundancia e diversidade em conjunto para
Area 1 (Figura 5). Ainda embora, esses indices podem estar sujeitos a variagdes devido o
esforco amostral e sazonalidade que podem influenciar na quantidade de espécies
coletadas (GRANDOLFO et al., 2020).

Tendo em mente a configuracdo e as caracteristicas dos espacgos urbanos, a
sobreposicdo de areas permeaveis e impermeaveis, e a diminui¢do da oferta de recursos
de forrageamento e a fragmentacdo de habitat, sujeitando as populacdes a pressoes
antrdpicas, ainda assim, apesar das graves consequéncias geradas pela urbanizacéo, os
centros urbanos podem funcionar como reflgio para determinados grupos de
polinizadores, desfavorecendo as espécies que nidificam no solo e favorecendo
principalmente para aqueles de que nidificam em cavidades pré-existentes, como é o caso
de E. nigrita, que varios estudos apontam essa especie como bioindicadora de areas
perturbadas, mas para esse estudo sé foi amostrada dois individuos, mesmo essa tribo ter
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a caracteristica de voarem longas distancias e estarem amplamente bem distribuidas
(FERREIRA et al., 2013; FORTEL et al., 2014; CARDOSO; GONCALVES,
2018;GRANDOLFO et al., 2020; NELSON; FROST; NIELSEN, 2021).

Como ja apontado pela literatura, em alguns grupos de abelhas, a riqueza de
machos de algumas espécies aumentou nas areas urbanas em relacdo ao habitat natural,
comportamento esse que foi observado para Melitomella murihirta, que de 76 individuos
coletados na &rea do Parque, 42 eram machos (HERNANDEZ; FRANKIE; THORP,
2009). Talvez, esse fendmeno possa ser explicado pelo fato dos machos de diferentes
espécies de abelhas solitarias, como dormem fora do ninho, acabam se aglomerando a
noite para dormir como comportamento de defesa contra predadores e para se aquecerem
a noite, possivelmente, durante o dia, acabam patrulhando as areas pelas fémeas juntos.

Para o desenvolvimento de pesquisas futuras nessa mesma linha de pesquisa e
area, a depender do crescimento urbanistico que a cidade de Barreiras-Ba sofra, com o
monitoramento da fauna de abelhas local, serd possivel afirmar se houve uma perda de
abundancia, riqueza e diversidade nesse lapso temporal, assim como é apontado em
estudos que seguem pelo caminho de investigar por comparacdo de mudanca em uma
area especifica ao longo do tempo, tendo em vista 0 cumprimento do Plano Diretor
municipal e cumprimento das diretrizes do ZEE, que podem beneficiar a conservacao
ambiental (MARTINS; GONCALVES; MELO, 2013; CARDOSO; GONCALVES,
2018; MELO et al., 2021).

A distancia entre areas nao deveria se apresentar como barreira fisica de
impedimento para as abelhas, j& que foram registradas quatorze espécies de ocorréncia
em comum as duas areas. Porém, o indice de similaridade entre as &reas revelou uma
porcentagem relativamente baixa de semelhanca de espécies compartilhas entre as areas.
A distribuicdo das manchas verdes, dentro da matriz urbana, como jardins, canteiros, lotes
abandonados, quintais de residéncias, pracas podem servir de refugios e pontos de
conectividade para diversas espécies de abelhas. Porém, essas area verdes dentro da
matriz urbana devem ser pensados de acordo o ZEE de forma a garantir uma abundéancia
e riqueza floral que possam dar suporte a comunidade de polinizadores (FERREIRA et
al., 2012; PLASCENCIA; PHILPOTT, 2017).

Mesmo com a utilizagdo de dois métodos de coletas, ndo foi possivel afirmar que
estd pesquisa conseguiu esgotar a diversidade da comunidade de abelhas locais, haja visto
que o tempo de coleta ndo englobou todas as estagdes do ano, além da auséncia de estudos
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para esse grupo na regido oeste da Bahia, ndo permitindo comparagdo com os dados
levantados no presente trabalho (Figura 6).

Dentre as duas tribos encontradas para a familia Andrenidae nesse estudo,
Calliopsini e Oxaeini, foram encontradas na Area 2, com excecdo para Callonychium
(Callonychium) brasiliense (Ducke, 1907) que foi encontrado um Unico exemplar para a
Area 1 (Tabela 2), suas ocorréncias tem sido relacionadas diretamente a ambientes pouco
perturbados, conforme estudos feitos no Brasil e em outros paises (NORMANDIN et
al.,2017; HERNANDEZ; FRANKIE; THORP, 2009; MARTINS; GONGCALVES;
MELO 2013; SANTIAGO et al., 2009).

A familia Halictidae foi pouco representada no presente estudo, constando
somente com duas tribos amostradas Augochlorini e Halictini, com maior quantitativo
para a Area 2, com ocorréncia de abelhas dessas tribos relacionadas a habitas mais
preservados, baseado em estudos relacionados os efeitos da urbanizacao sobre as abelhas
em diversos pontos do mundo (Tabela 2). A tribo Augochlorini estd bem representada em
areas de floresta tropicais, e Halictini tem sido comumente amostrada nas regides sul e
sudeste do Brasil. Essa familia também possui ampla distribuicdo mundial, possuindo
diferentes niveis de sociabilidade, tendo sido coletada em estudos feitos na América do
Norte, América do Sul, Canada e Franca (NORMANDIN et al.,2017; FORTEL et al.,
2014; MARTINS; GONCALVES; MELO 2013; SANTIAGO et al., 2009; AMADO DE
SANTIS; CHACOFF, 2020).

Assim como para a familia Halictidae, para a Megachilidae, a presenca de duas
tribos apenas, ambas encontradas exclusivamente na Area 2. As espécies dessa familia
possuem o habito de vida solitaria, utilizando para a construcdo de seus ninhos pedacos
de folhas e restos vegetais ou orificios preexistentes em troncos de arvores, por essa
peculiaridade de comportamento ja era esperando de observar para a Serra do Mimo
(Figura 8B). Espécies dessas familias foram encontradas em inventarios de apifauna nas
areas que sofrem menores influencias antropicas (SANTIAGO et al., 2009; SIROHI et
al., 2015).

Em trabalhos realizado em areas urbanas no Estado da Bahia e de Minas Gerais,
foram contabilizados grande nimero de T. angustula, sustendo o forte apontamento para
a adaptacédo da especie a habitas menos preservados que sofrem com a urbanizagdo. No
caso do presente estudo, T. angustula foi encontrada em ambas as areas, porém, em maior
ndmero na Area 2, sendo esta a de menor interferéncia humana. Essa espécie apresenta
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habitos generalistas quanto a utilizacdo de recursos tanto para nidificacdo (Figura 8A) e
para manutencgéo das col6nias, sendo pouco exigentes com a origem dos recursos florais
coletados além de apresentarem alto grau de dispersdo reprodutiva (DANTAS et al.,
2019; ARAUJO et al., 2016).

A espécie A.m. scutellata (tribo Apini) foi a espécie mais abundante nas duas areas
de coleta, assim como em outros trabalhos realizados, devido a sua grande capacidade
adaptativa e habitos generalistas, além de seus ninhos extremamente populosos que
podem ser alojados em diferentes tipos de substratos. Em alguns inventarios urbanos de
apifauna, essa espécie por vezes ndo € integralizada aos resultados, justamente por ser
encontrada com tamanha facilidade, porém os servicos ecossistémicos prestados por elas
sdo tdo iguais valiosos (AMADO DE SANTIS; CHACOFF, 2020; MARTINS;
GONZALES; LECHOWLCZ, 2017).

Para a area que abrange o bioma Cerrado A. m. scutellata é bem amostrada,
contudo essa espécie pode perder o posto de mais abundante para outras espécies nativas,
como € o caso da espécie de Meliponini Trigona chanchamayoensis (SANTIAGO et al.,
2009). A espécie A. m. scutellata, que foi amplamente registrada para os dois fragmentos,
pode ser um forte indicador de espécie dominante sobre as demais, uma vez que, por seu
habito generalista, é facilmente encontrada forrageando em uma diversidade grande de
vegetais, porém, alguns outros grupos de abelhas mais seletivos podem sofre com a
presenca dessa espécie em demasiado numero, concorrendo assim por recurso
(NORMANDIN et al.,2017).

As especies da tribo Centrididi sdo abelhas solitarias bastante diversificadas,
possuindo habito de coletarem 6leos florais. A sua presenca é mais comumente observada
em areas mais preservadas, como € o caso da Serra do Mimo, que conta com vestigios
florestais de seu bioma de origem, porém, assim como ocorre para outras espécies de
regides temperadas, foram encontradas varias especies com poucos individuos. De forma
similar, espécies dessa tribo ja foram amostradas em inventarios realizados em Parques
Urbanos em Ipora, Goiads (SANTIAGO et al., 2009).

A tribo Emphorinini é de ocorréncia somente nas Américas, habitando os mais
diversos biomas, tendo sido as espécies coletadas nesse estudo, em sua maioria,
associadas a Area 1. As espécies Melitoma segmentaria e Melitoma sp. 1 foram também

amostradas em habitats urbanos na regido do Parana e Ancyloscelis aff. apiformis também
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em perimetro urbano de Salvador, Bahia (MARTINS; GONCALVES; MELO, 2013;
SANTANA,; OLIVEIRA, 2010).

Diversos estudos com foco na fauna de Euglossini geralmente usam como
metodologia de coleta iscas de cheiros (contendo como atrativos de esséncias de vanilina,
cineol, eugenol, etc). No presente trabalho, foram amostrados tdo somente dois
exemplares, um para cada area de estudo, o que pode ser justificado devido a metodologia
de coleta adotada. Porém, abelhas Euglossini ndo eram o foco dessa pesquisa, embora
algumas espécies dessa tribo estejam cada vez mais presente em areas urbanas por serem
favorecidas pela fragmentacdo de habitat, sendo indicadas como espécies bioindicadoras
de &reas degradadas (SANTIAGO et al., 2009; AMADO DE SANTIS; CHACOFF, 2020;
FERREIRA et al., 2013; GRANDOLFO et al., 2013).

Levando-se em consideracdo a alta capacidade de adaptabilidade da tribo
Meliponini, os cinco géneros geralmente mais amostrados em estudos realizados em areas
urbanas disponiveis na literatura especializada com foco nessa tribo amostraram maior
abundancia de Nannotrigona, Partamona, Trigona, Tetragonisca e Oxytrigona, nessa
ordem, porém, apenas trés deles foram amostrados no presente trabalho: Trigona,
Tetragonisca e Oxytrigona. Em relacdo ao género Nannotrigona e a espécie Friesella
schrottkyi (Friese, 1900), que sdo citados como mais abundantes no perimetro urbano
para os estados do Espirito Santo, Sdo Paulo e Minas Gerais, onde ainda se encontra parte
do bioma Cerrado, dado que também difere dos achados aqui, sendo que esse género ndo
foi encontrado em nenhuma das duas areas amostradas (DANTAS et al., 2019; ARAUJO
et al., 2016), sendo que Friesella schrottkyi ndo tem ocorréncia registrada no estado da
Bahia, especialmente em area de Cerrado (CAMARGO; PEDRO, 2013).

Algumas espécies mais resistentes a mudancgas na paisagem, e com previsao de
serem mais abundantes na Area 1, foram encontradas nas duas areas, porém, em maior
nimero na Area 2, como por exemplos as espécies Trigona spinipes e Tetragonisca
angustula, achado que condiz com os dados levantados em outros estudos (ARAUJO et
al., 2016;SANTIAGO et al., 2009; MARTINS; GONCALVES; MELO 2013; DANTAS
et al., 2019; ANTUNES et al., 2012), possivelmente pela presenga de ninhos proximo
aos pontos de amostragem na Area 2.

Com relacdo a paisagem da Area 1, foi possivel observar que se encontra
fortemente impactadas pelas agdes antropicas (presenca de descarte de lixo comum e
eletronicos, além de um empreendimento de lavagem de veiculos, prédios e casas ao
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redor, pista de motocross e estdo de elevagdo d’agua da empresa de abastecimento). Além
de todos os elementos que figuram essa paisagem, ainda temos a presenca de um corpo
d’agua. Areas como essas sdo consideradas de preservacdo, deveriamos encontrar
vegetacdo de mata ciliar as margens do rio, pois esses remanentes sao de extrema
importancia para preservacdo da fauna local, servindo de abrigo e fonte de alimento
(ARAUJO et al., 2016; ANTUNES et al., 2012).

Apesar do habito generalista de muitas espécies da tribo Meliponini, algumas sdo
bastante seletivas quanto ao substrato de nidificacdo e com a reducdo de areas verdes em
centros urbanos pode causar significativa diminuicdo nas populacdes de vérias espécies
desse grupo é o que acomete com a Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836) que foi
encontrada somente na Area 2 (ARAUJO et al., 2016), ocorréncia rara em areas urbanas.

5 CONCLUSAO

Essa monografia teve o objetivo conhecer a biodiversidade de abelhas de dois

fragmentos florestais com diferentes niveis de urbanizacdo em Barreiras, Bahia. Os
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resultados demostraram o fragmento com menor nivel de urbanizacéo apresentou indices
diversidade, abundancia e riqueza superiores em relagdo ao fragmento mais urbanizado,
porém compartilham um ndmero razoavel de espécies. E, por fim, a &rea com maior nivel
de fragmentacdo foram encontradas espécies bioindicadoras que revelam impactos
ambientais e essas espécies se beneficiam dessa urbanizacao.

Estes achados de pesquisa contribuem para o avango da pesquisa no campo da
ecologia urbana das abelhas no bioma Cerrado, preenchendo uma lacuna na literatura,
que pode ser o primeiro passo a construcdo de um instrumento de entendimento da fauna
apicula urbana para o extremo oeste baiano outro gap identificado durante a revisao de
leitura. Além disso, estes resultados também favorecem as pesquisas sobre a ecologia de
paisagem envolvendo o comportamento desse grupo para favorecer a polinizacao de areas
verdes dispostas na matriz urbana, além que o conhecimento cientifico pode auxiliar nos
processos de planejamento e gestdo da ocupacdo do solo da malha urbana em expanséo.

No que se refere a implicacGes préaticas, os resultados obtidos por esta pesquisa
funcionam como um diagnostico e um direcionamento para pesquisas futuras nas areas
de ecologia urbana e de paisagem. Além de auxiliar no planejamento e gestdo de
programas socioambientais desenvolvidas em parques urbanos, nesse sentido podem
utilizar tais achados para desenhar estratégias para conservagdo das espécies nativas do
Cerrado. Ainda, este estudo contribui com os esfor¢cos que buscam a manutencdo da
biodiversidade em particular para as abelhas, dessa forma, o estudo busca demonstrar a
importancia desse grupo para a manutencédo do equilibro do planeta.

Como limitacdes, cita-se a tempo de coleta de amostra, a literatura aponta que
pesquisas de inventariados urbanos deve-se dedicar um tempo maior para coleta de dados,
porém esse quesito ndo pode ser cumprido em decorréncia a pandemia que assola o
mundo inteiro. Ainda como se trata de um estudo de recorte transversal, os dados foram
coletados em apenas um momento, ndo abrangendo todas as esta¢cdes do ano (periodo de
seca e chuvoso), limitando os resultados no que tange a investigacdo completa do
fendmeno sob anélise. Bem como, a incorporagdo de um método de captura para abelhas
Euglossini, ja que a literatura evidéncia essa tribo como adaptada a ambientes
antropizados.

Para futuras pesquisas, recomenda-se a compreensdao completa do fenémeno,
abarcando, nesse sentido uma melhor extensdo para a amostragem. Por fim, sugere-se
também que estudo desta natureza sejam realizados para compreensdo dos habitos das
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abelhas quanto a nidificacdo e comportamento, além da relacdo com a flora local. Além
de buscar investigar um indice para mensurar o grau efetivo de areas impermeéaveis e sua

relagdo com a assembleia de abelhas.
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