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RESUMO

As abelhas dependem de recursos florais para a sua alimentagcdo, como o pdélen e o
néctar, entretanto, a homogeneizacdo da paisagem pode reduzir a oferta desses
recursos, influenciando na sobreposicdo de nicho entre espécies. Neste sentido, o
presente trabalho objetivou avaliar a sobreposicdo de nicho alimentar entre as
espécies Melipona scutellaris e Melipona subnitida criadas em simpatria em diferentes
paisagens na zona da mata paraibana. Nossa hipotese é de que, em areas mais
urbanizadas (maior impermeabilidade de solo), as espécies apresentam maior
sobreposicao de nicho, consumindo polen das mesmas espécies de plantas. O estudo
foi realizado em 11 meliponarios situados em cidades da zona da mata paraibana,
nordeste brasileiro. Foram coletadas amostras de pdolen nas corbiculas das abelhas
campeiras nos periodos chuvoso e seco. Encontramos 66 morfoespécies ao longo do
ano, 55 no periodo chuvoso, com indices de sobreposicao de uso entre 30 e 66%, e
49 no seco, com sobreposicdes entre 21 e 64%. Os indices de sobreposi¢édo foram
levemente maiores com o aumento da cobertura impermeavel, no entanto, sem uma
influéncia significativa. O aumento da cobertura permeavel influenciou
significativamente a diminuicdo da sobreposicdo no periodo chuvoso. N&o foi
encontrada estruturacdo de comunidade ao longo do ano. Concluiu-se que embora as
areas urbanas possam contribuir com o0 aumento da sobreposicdo de nicho, também
podem fornecer recursos para as abelhas, mas para isso é importante que haja
cobertura vegetal em sua composicdo. Além disso, a partilha de recursos entre as

espécies ndo necessariamente resulta em forte competicédo.

Palavras-chave: Abelhas nativas. Pdlen. Sobreposicéo alimentar.



ABSTRACT

Bees rely on floral resources for their nutrition, such as pollen and nectar. However,
landscape homogenization can reduce the availability of these resources, influencing
niche overlap among species. In this context, the present study aimed to evaluate the
dietary niche overlap between Melipona scutellaris and Melipona subnitida species,
raised in sympatry across different landscapes in the Paraiba forest zone. Our
hypothesis is that, in more urbanized areas (greater soil impermeability), the species
exhibit higher niche overlap, consuming pollen from the same plant species. The study
was conducted in 11 meliponaries located in cities within the Paraiba forest zone,
northeastern Brazil. Pollen samples were collected from the corbiculae of forager bees
during both rainy and dry seasons. We identified 66 morphospecies throughout the
year—55 during the rainy season, with overlap indices ranging from 30% to 66%, and
49 during the dry season, with overlaps between 21% and 64%. Overlap indices were
slightly higher with increased impermeable cover but showed no significant influence.
Conversely, increased permeable cover significantly reduced overlap during the rainy
season. No community structuring was observed throughout the year. It was concluded
that although urban areas may contribute to increased niche overlap, they can also
provide resources for bees, provided that vegetation cover is included in their
composition. Furthermore, resource sharing among species does not necessarily

result in strong competition.

Key Words: Native bees. Pollen. Food overlap.
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INTRODUCAO

A qualidade da paisagem desempenha um componente importante que pode
influenciar na dindmica de sobreposicdo de nicho. Paisagens que dispdem de maior
presenca de areas florestais em sua composi¢cao e maior heterogeneidade ambiental
de interesse das abelhas sé&o capazes de oferecer uma grande variedade de recursos
alimentares e locais de nidificacdo, podendo contribuir com a manutencéo de distintas
espécies e com o servigo de polinizagdo prestado por elas (Nery et al., 2018). Por
outro lado, paisagens homogéneas e com baixa variedade de nichos e recursos
ofertados, podem tornar a sobreposicao de nicho mais intensa.

Além da heterogeneidade espacial, a variacao temporal na oferta de recursos,
gue ocorre ao longo dos diferentes periodos do ano, também influencia nas interacdes
entre abelhas (Garcia, 2021). Essa variagdo se da devido as mudancas fenoldgicas
que as comunidades de plantas enfrentam em resposta a variagbes em fatores
ambientais, resultando em momentos do ano com diferentes disponibilidades e tipos
de recursos floristicos.

As abelhas dependem de distintos recursos florais para a sua alimentacao, tais
como o podlen, o néctar e 6leos, bem como para a construcéo de suas células de cria,
construcdo de ninhos (resina) e reproducéao (perfumes) (Pinheiro et al., 2014). Durante
a obtencdo de recursos, as abelhas ajudam no processo reprodutivo das plantas
visitadas (Vieira, 2023) através da polinizacdo realizada. Além da importancia
ecolégica e para a manutencdo da biodiversidade, as abelhas também exercem um
importante papel socioeconémico devido a comercializagéo de seus produtos (Jaffé
et al., 2015), o que torna comum a pratica de criacao.

Entre as espécies de abelhas nativas, as da tribo Meliponini, conhecidas como
abelhas-sem-ferrdo, destacam-se entre os criadores por apresentarem maior
facilidade de manejo (Dos Santos et al., 2021). No Brasil, € natural que ocorra a
criagdo de diferentes espécies no mesmo meliponario, sendo algumas habitualmente
mais criadas do que outras a depender da regido do pais (Jaffé et al., 2015). Na
Paraiba, nordeste brasileiro, as espécies Melipona scutellaris e Melipona subnitida,
popularmente conhecidas como urugu nordestina e jandaira, respectivamente, sao
comumente encontradas em varios meliponéarios (Herminio, 2024).

Desta forma, embora as abelhas utilizem diferentes recursos alimentares, a

presenca de espécies distintas no mesmo ambiente pode resultar na competicao
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pelos recursos explorados devido a sobreposicdo nas areas de forrageio, de modo
que espécies que sdo melhores competidoras podem interferir no comportamento de
forrageio de competidores inferiores e na sua obtencao de recursos (Balfour; Gandy;
Ratnieks, 2015). Esse processo pode ser ainda mais intenso no caso de espécies
filogeneticamente aparentadas, uma vez que compartilham semelhancas que podem
levar a busca por recursos em comum (Wood et al., 2021; Vieira, 2023).

Ainda, ambientes urbanos, onde ocorre a reducdo da vegetacdo nativa
(Pinheiro; Ribeiro, 2022) e da heterogeneidade da paisagem, também podem
intensificar a sobreposicao de nicho e competicédo por recursos. Em um estudo sobre
o compartilhamento de recursos entre trés espécies de Melipona criadas
racionalmente, no municipio de Belterra - Para, foram identificados diferentes niveis
mensais de sobreposicdo no uso de pdlen, de forma que dos 19 tipos de pdlen
encontrados nas amostras de mel, apenas 2 foram coletados exclusivamente por uma
das espécies de abelhas (Freitas; Vieira; Novais, 2022). Fierro et al. (2012), em um
estudo no México, com diferentes espécies de abelhas-sem-ferrdo, em trés ambientes
(agrofloresta, pastagem e area urbana), viram que as sobreposicfes ocorreram
principalmente na &rea urbana.

Sendo assim, € de fundamental relevancia conhecer quais espécies de plantas
estdo atuando como fonte de alimento para essas abelhas, como as variagées nas
espécies coletadas ao longo do ano favorecem a compreensdo das interacfes
exercidas por elas e como os diferentes ambientes séo utilizados. Essas informacgdes
sdo de extrema importancia socioeconémica, politica e para estratégias de
conservacgao, pois podem contribuir com a criagéo de planos de acdes em prol de
assegurar a presenca e manutengao das espécies de plantas que atuam como pasto
melipona, principalmente em areas muito urbanizadas.

Diante disso, considerando a grandeza dos servi¢os prestados pelas abelhas,
bem como a dependéncia dos recursos florais para a manutencdo de suas
populacdes, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a sobreposicdo de nicho alimentar
entre as espécies Melipona scutellaris e Melipona subnitida criadas em simpatria em
diferentes paisagens na zona da mata paraibana, nordeste do Brasil. Mais
especificamente, busca-se avaliar como ocorre a sobreposicdo e o grau de
sobreposicao existente ao longo do ano. Nossa hipdtese € que, em areas mais
urbanizadas, as espécies apresentam maior sobreposi¢cdo de nicho, consumindo

polen das mesmas espécies de plantas.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Meliponineos, criagcdo racional e espécies de estudo: Melipona scutellaris
Latreille (1811) e Melipona subnitida Ducke (1910)

As abelhas-sem-ferrdo, abelhas nativas ou abelhas indigenas, como também
sao conhecidas, sdo artropodes que integram a classe Insecta, ordem Hymenoptera,
subordem Apocrita, superfamilia Apoidea, familia Apidae e subfamilia Meliponinae, a
qual encontra-se dividida em duas tribos: Meliponini e Trigonini (Keer; Carvalho;
Nascimento, 1996; Nogueira-Neto, 1997). Os integrantes da subfamilia Meliponinae
sdo caracterizados pela presenca de um ferrdo atrofiado, o que explica 0 nome
popular (Silva, 2016).

Como nao possuem um ferrdo que possa ser utilizado como ferramenta de
defesa, essas abelhas defendem-se de possiveis ameacas de variadas formas.
Individuos de diferentes espécies de abelhas-sem-ferrdo, quando sentem-se
ameacados, podem atacar seus inimigos com mordidas, como visto na espécie
Scaptotrigona postica (Campana, 2023). Além disso, também podem utilizar a resina
armazenada no ninho para grudar e, consequentemente, imobilizar os invasores,
como visto em Leurotrigona muelleri (Mateus; Menezes; Vollet-Neto, 2013).

Um estudo realizado com abelhas-sem-ferrdo da espécie Tetragonula
carbonaria viu que a entrada do ninho, constituida com propolis produzido pelas suas
operarias e resina coletada de plantas do género Corymbia, dispbe de compostos
guimicos que desencorajam a entrada de formigas que tentam invadi-lo (Wang et al.,
2018).

O comportamento de defesa mais agressivo dentro das abelhas da subfamilia
Meliponinae € visto no género Oxytrigona (popularmente chamada de caga-fogo),
onde as abelhas possuem glandulas capazes de produzir uma substancia caustica
gue é utilizada contra seus inimigos, fator este que, juntamente com a baixa qualidade
do mel produzido, fazem com que a espécie ndo seja cobi¢cada para a criagdo racional
(Souza; Alves; Carvalho, 2007; Da Conceicdo; Dos Santos; Da Conceicéo, 2019).
Abelhas deste género, como a Oxytrigona tataira, podem causar queimaduras graves
até mesmo em humanos (De Morais et al., 2020).

A presenca de operarias atuando como guardas, posicionadas na entrada dos

ninhos, também é um mecanismo de defesa das abelhas a fim de proteger a colmeia
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(Camargo, 1970), com o numero total de guardas variando entre as espécies e, até
mesmo, entre colbnias da mesma espécie (Grter; Karcher; Ratnieks, 2011; Maia et
al, 2022), a depender de alguns fatores como a intensidade do trafico de abelhas
forrageiras na entrada da colmeia, o horario do dia e a presenca de possiveis ameacas
(Gruter; Karcher; Ratnieks, 2011) (Figura 1).

Os locais de nidificagdo também diferem entre as espécies que se distribuem
ao longo do planeta, podendo ser encontrados ninhos em diversos substratos.
Espécies de meliponineos nidificam em locais como solo e ocos de arvores (Mesquita
et al., 2017), sendo construidos ninhos em diferentes espécies de plantas
(Rachmawati et al., 2022), com as entradas localizadas a diferentes alturas do solo
(Da Silva Correia et al., 2016). Também podem nidificar em substratos como paredes,
janelas, telhados (Albernaz et al., 2022), rochas e postes, podendo até mesmo
construir ninhos subterraneos associados a colonias ativas de formigas e cupins (Li,
et al, 2021).

Os ninhos das abelhas-sem-ferrdo sdo feitos quase que completamente com
cera pura ou cerume (formado pela associacdo de cera, propolis e barro) (Keer;
Carvalho; Nascimento, 1996). A estruturacdo da entrada dos ninhos também ¢é algo
que varia entre as diferentes espécies, podendo diferir em quantidade, formato,
diametro, comprimento do tubo, coloracdo (a depender dos materiais utilizados na
fabricacdo) e composicdo de materiais utilizados para a sua construcdo (Mduda;
Hussein; Muruke, 2024; Rachmawati et al., 2022) (Figura 1). As caracteristicas
estruturais da entrada do ninho também possuem relacdo com a defesa do mesmo
(Camargo, 1970), e as particularidades presentes nos ninhos das diferentes espécies

podem ser utilizadas como meio para identificacdo (Mduda; Hussein; Muruke, 2024).
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Figura 1. Arquitetura da entrada do ninho de diferentes espécies de meliponineos com abelhas-
guardas. A) Melipona scutellaris (Urucu nordestina); B) Melipona subnitida (Jandaira); C) Melipona
flavolineata (Urugu amarela); D) Scaptotrigona depilis (Canudo). Arquivo pessoal.

No que se trata da estrutura das colonias das abelhas nativas, internamente,
encontra-se a area de cria, area de alimento e o batume. Na area de cria localizam-
se os discos de cria envolvidos pelo invélucro; na area de alimento ficam os potes de
mel e os potes de pdlen, separadamente, constituidos por cera ou cerume, além da
entrada do tlnel de ingresso e batume, como visto por Dantas (2016) em ninhos de
abelhas jandaira (Melipona subnitida), os quais possuem uma arquitetura de entrada
com estrias feitas de barro (Figura 2). Para algumas espécies, o disco de cria €
construido em forma de cacho, como em ninhos de Frieseomelitta doederleini
(Cavalcante, 2022). De modo geral, a estruturacdo dos ninhos construidos pelas
abelhas meliponas reflete os desafios enfrentados por elas no ambiente, como a
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presenca de inimigos naturais como predadores, patdgenos, parasitas e espécies
competidoras (Roubik, 2020).

:}1 »y A2
& o Bl

Figura 2. Estrutura interna do ninho de Melipona scutellaris. A) Discos de cria; B) invélucro dos discos
de cria; C) Potes de podlen; D) Potes de mel. Arquivo pessoal.

As abelhas-sem-ferrdo s&do insetos eussociais (Silva; Ribeiro, 2023),
caracterizadas pela divisdo de tarefas no ninho, a pratica de guardar provisbes e a
sobreposicao de geracfes, ocorrendo uma divisdo de castas (rainhas e operarias)
entre as fémeas dessas abelhas (Lisboa, 2006). As rainhas possuem funcéo
reprodutiva, realizando a postura de ovos que dardo origem a novos individuos,
enquanto as operarias sao encarregadas da realizacéo de atividades como o forrageio
(busca por pélen, néctar, resina), alimentar as larvas, limpeza, defesa, e construcao
do ninho (Keer; Carvalho; Nascimento, 1996; Nogueira et al., 2023). As atividades
dessas abelhas sdo responsaveis por proporcionar que haja a reproducdo de
diferentes gerac¢des de individuos no mesmo local de nidificagdo (Roubik, 2020).

Ja foram identificados varios géneros e espécies de abelhas-sem-ferréo que se
distribuem ao longo da América do Sul, América do Norte, América Central, Australia,
llhas do Pacifico, Asia e Africa (Keer; Carvalho; Nascimento, 1996; Villas-B6as, 2018;
Camargo; Pedro; Melo, 2023), com a estimativa de existir entre 600 a 700 espécies

de meliponineos que dividem-se em cerca de 60 géneros (Roubik, 2020). O mel e
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propolis produzidos por essas abelhas, além de muito utilizados na alimentagéo, sdo
popularmente conhecidos como medicinais, principalmente os da espécie M.
scutellaris (De Araujo Silva et al., 2021).

Melipona scutellaris Latreille (1811) € uma espécie endémica do Nordeste
brasileiro, com ocorréncia entre a Bahia e Rio Grande do Norte, em especial nas zonas
de transicao entre Caatinga e Mata Atlantica (Viana et al., 2013). Caracterizam-se por
ser abelhas de grande porte (Silva; Ribeiro, 2023), nidificando em espécies de plantas
como Ceiba pentandra (Albernaz et al., 2022) e possuindo colmeias que sé&o
constituidas por muitas abelhas, podendo chegar a cerca de mais de 8 mil individuos,
variando neste numero ao longo das diferentes esta¢des do ano (Lima, 2017). O alto
namero de abelhas na colmeia contribui com a producao de boas quantidades de mel.

Melipona subnitida Ducke (1910) encontra-se distribuida em quase toda a
extensdo do nordeste brasileiro (Silva, 2014), ocorrendo em locais como Alagoas,
Bahia, Ceara, Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe
(Camargo; Pedro; Melo, 2023). Assim como outras meliponas, também constroem
seus ninhos em troncos de arvores (Macedo et al., 2020), em espécies vegetais como
a catingueira (Poincianella pyramidalis) e o umbu (Spondias tuberosa) (Vaz et al.,
2021).

No Brasil, além da urucu nordestina (M. scutellaris) e da jandaira (M. subnitida),
varias outras espécies de meliponineos séo criadas racionalmente, como
Tetragonisca angustula, Melipona quadrifasciata, Melipona fasciculata, Melipona
mandacaia, Melipona flavolineata, Melipona rufiventris, Plebeia sp., Scaptotrigona sp.,
Frieseomelitta sp. e Melipona asilvai (Jaffé et al., 2015; Dantas, 2019), sendo a regiao
Nordeste do pais marcada pela criacdo racional de muitas espécies de abelhas
pertencentes ao género Melipona, em especial a espécie Melipona scutellaris Latreille,
1811 (Silva; Paz, 2012).

A criagcdo racional de abelhas da tribo Meliponini recebe o nome de
meliponicultura (Nogueira-Neto, 1953; Nogueira-Neto, 1997) e nao exige
distanciamento de ambientes residenciais, podendo ser feita até mesmo em locais
como alpendres, jardins e apartamentos (De Araujo Silva et al., 2021) (Figura 3). Além
de poder realizar a multiplicacdo de col6nias para a comercializacdo, os criadores
ainda conseguem lucrar através da venda de distintos produtos como propolis, pélen,

cera e o0 mel (Jaffé et al., 2015).



21

Figura 3. Caixas ninhos de meliponarios participantes da pesquisa. Arquivo pessoal.

Os sabores do mel produzido pelas abelhas estdo intimamente relacionados
com a planta (flor) fonte de extragdo do néctar (Moreira et al., 2023) e com as
caracteristicas biologicas das abelhas. O mel gerado por diferentes espécies de
abelhas-sem-ferrdo, a partir da extracéo de recursos de variadas espécies de plantas,
dispdem de grandes concentra¢cdes de compostos antioxidantes, podendo atuar como
uma fonte natural para obtencdo dessas substancias, além de também conter em sua
composi¢cdo uma riqueza de minerais, como 0 potassio, calcio e o magnésio (Biluca
et al., 2017).

Para além da importancia socioecondmica e ecologica, as abelhas-sem-ferréo
também possuem importancia sociocultural (Reyes-Gonzalez et al., 2022). O manejo
de diferentes espécies de abelhas nativas, bem como a utilizacdo de seus recursos
produzidos € uma pratica bem antiga que teve inicio dentre os povos indigenas, com
finalidades que véo desde a alimentacéo, até o fornecimento de renda, a fabricacéo
de artesanatos e ferramentas (com resina e cerume), bem como o uso medicinal e
religioso (Quezada-Euan et al., 2018).

Carvalho, Martins e Mourdo (2014), em uma pesquisa realizada em
Comunidades Quilombolas, na Zona da Mata do estado da Paraiba, relataram que a

criacdo de abelhas-sem-ferrdo € uma pratica realizada ao longo de geragdes e que se
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mantém até os dias atuais. Os integrantes dessas comunidades, possuem
conhecimento a respeito de diferentes espécies de abelhas nativas, como Melipona
subnitida (jandaira), Plebeia flavocincta (abelha-mosquito) e Scaptotrigona spp.
(abelha-canudo) caracterizando-as de acordo com a morfologia, comportamento e
ecologia. Além disso, a criacdo de abelhas M. scutellaris (conhecida por eles como
urugu-boca-de-renda) estéa intimamente relacionada com crengas, com 0 seu mel

sendo utilizado para tratar diferentes doencas.

Sobreposicédo de nicho entre espécies de abelhas e a importancia da paisagem

para a manutencgao de suas comunidades

O entendimento de nicho ecolégico foi sendo construido por alguns
pesquisadores ao longo de décadas. Segundo Grinnell (1917), cada individuo ocupa
um espaco no ambiente, existindo tanto espécies que distribuem-se ao longo de uma
area maior, quanto espécies que possuem distribuicdo espacial mais restrita, com
diferentes espécies podendo distribuir-se no mesmo habitat. Grinnell ainda destacou
que fatores ambientais afetam a distribuicdo de espécies de animais (a relevancia dos
fatores varia entre elas), sendo alguns deles o alimento disponivel para consumo,
umidade do ar, abrigo e ambientes seguros para a reproducdo, luminosidade,
parasitismo e competicdo entre espécies.

Uma década depois, Elton (1927) destacou que um nicho diz respeito a posicao
de um animal na comunidade onde ele habita, relacionando a definicdo de nicho com
o tamanho do animal e os seus habitos alimentares (herbivoros, carnivoros, dentre
outros). Deste modo, Elton enfatizou que diferentes espécies de animais, mesmo que
encontrem-se distribuidas ao longo de diferentes localizacdes geograficas, podem
fazer parte do mesmo nicho.

Posteriormente, Hutchinson (1957) atribuiu nova definicdo a nicho ecolodgico,
separando-o entre nicho fundamental, o qual caracteriza-se por um conjunto de
condigbes ambientais, em um espaco n-dimensional, que sdo essenciais para que
uma especie consiga sobreviver no ambiente indefinidamente; e nicho realizado,
sendo este o0 nicho efetivo ocupado por uma espécie, levando em consideracédo a
presenca de outras espécies. Hutchinson ainda destaca que os nichos de diferentes

espécies que compartilham o mesmo ambiente podem se sobrepor em alguns pontos.
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Como visto no estudo de Elliott et al. (2021), distintas espécies de abelhas
compartilham, em determinado grau, alguns recursos alimentares disponiveis em seu
habitat. Sendo assim, populacdes de abelhas passam por diferentes niveis de
sobreposicao em seus nichos (Aguiar et al., 2017) ao decorrer da vida. Neste contexto,
estudar como ocorre a partilha de recursos entre as espécies de abelha-sem-ferréo
pode gerar contribuicbes com a pratica de criacdo racional e conservacao desses
insetos, esclarecendo quais sdo as suas necessidades alimentares especificas
(Rodrigues et al., 2020).

Estudos da sobreposi¢cdo de nicho entre espécies de abelhas da subfamilia
Meliponinae, considerando ninhos de criacdo racional, ja foram realizados por
diferentes autores, como Carneiro (2021), com as espécies Melipona scutellaris e
Melipona quadrifasciata, na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba; Freitas, Vieira e Novais
(2022), que investigaram a sobreposicdo alimentar entre 3 espécies de abelhas do
género Melipona, no estado do Para; Rezende (2020), que avaliou a sobreposicéo
entre abelhas dos géneros Melipona llliger (1806) e Scaptotrigona Moure (1942),
criadas em comunidades indigenas, no Amazonas; e Rodrigues et al. (2020),
avaliando a sobreposicdo alimentar entre Melipona quadrifasciata, Scaptotrigona
depilis e Tetragonisca aguslata, em meliponarios de cidades do Rio Grande do Sul.

Ferreira e Absy (2015), em um estudo com abelhas das espécies M. interrupta
e M. seminigra, ambas criadas racionalmente em um meliponério localizado em uma
area com vegetacdo de floresta de varzea, na cidade de Manaus - Amazonas,
identificaram variacdes mensais nos indices de sobreposicdo entre as duas espécies
ao longo de 1 ano, com as maiores sobreposi¢cdes no uso dos recursos floristicos
(polen) ocorrendo nos meses de marcgo, agosto e outubro.

Ainda, outros estudos de sobreposicdo alimentar também foram feitos
considerando meliponineos de outros géneros, como o realizado por Lépez-Roblero
et al. (2024), com as espécies Tetragonisca angustula e Scaptotrigona mexicana, em
meliponarios de cidades no México; ou até mesmo, considerando outros grupos de
abelhas, como o desenvolvido por Elliott et al. (2021), que avaliaram a sobreposicao
de nicho entre abelhas de diferentes grupos, dentre elas algumas abelhas-sem-ferrao,
em ambientes naturais, na Australia; e Aguiar et al. (2017), em estudo de sobreposicéo
com abelhas coletoras de 6leo, distribuidas entre as tribos Centridini, Tapinotaspidini

e Tetrapediini, no Cerrado brasileiro.
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Segundo estudo realizado por Fierro et al. (2012), abelhas de colbnias
diferentes, porém da mesma espécie, podem apresentar maiores semelhancas nas
preferéncias de recursos floristicos em comparacao a abelhas de espécies distintas.
Em seu estudo, considerando varios ninhos das espécies Tetragonisca angustula,
Scaptotrigona mexicana, T. fulviventris e Scaptotrigona pectorale, em diferentes
ambientes, ambos sob influéncia de distintos niveis de impactos antropicos, em
Soconusco, México, viram que cada espécie de abelha apresentou preferéncias
especificas na coleta de polen nos 3 locais estudados. Entretanto, houve muita
semelhanca no uso de recursos floristicos entre abelhas de diferentes colénias mas
da mesma espécie, indicando pouca sobreposicao interespecifica e maior
sobreposicao intraespecifica nos ambientes de coleta.

Por outro lado, a pesquisa desenvolvida por Dos Santos et al. (2020) nos
mostra que, mesmo em ambientes com boa oferta de recursos, algumas espécies de
abelhas podem se sobrepor muito no uso de algumas poucas espécies vegetais, seja
porque essas plantas sdo muito abundantes na area ou porque as abelhas possuem
requisitos especificos pelos seus recursos produzidos. Nesse estudo, os autores,
considerando abelhas de diferentes popula¢gdes (dentre elas, abelhas Meliponini) em
area de Savana brasileira, viram que as sobreposi¢des foram menores entre a maioria
das espécies, exceto entre algumas espécies de abelhas (a maior parte coletoras de
0leo), em especial por causa da busca por recursos em plantas da espécie Byrsonima
sericea, uma grande fornecedora local de dleo e polen.

De modo geral, as plantas séo indispensaveis para a permanéncia das abelhas
no ambiente (Absy; Rech; Ferreira, 2018), em virtude de fornecerem 0s recursos
alimentares necessarios para a sobrevivéncia desses organismos. Segundo Mesquita
et al. (2017), abelhas do género Melipona possuem maior ocorréncia em ambientes
cuja vegetacao é preservada, uma vez que esses ambientes oferecem substratos para
nidificagéo, além de recursos floristicos.

Sendo assim, variacdes causadas no ambiente em decorréncia de acgbes
antrépicas, como a mudanca no uso da terra e a consequente perda de espécies
vegetais importantes para as abelhas, podem afetar negativamente, em diferentes
niveis, espécies de abelhas selvagens (Cariveau; Winfree, 2015), ndo sendo diferente
com as espécies de abelhas criadas racionalmente, ja que também dependem dos
recursos floristicos disponiveis nos locais onde ocorrem. A reducdo da vegetacao

nativa em prol da expansao de areas agricolas € um dos fatores que contribui para a
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fragmentacdo e diminuicdo de habitats (Dos Santos et al., 2020), assim como o
crescimento de areas urbanas.

Em suma, como destacado por Arena et al. (2018), conservar fragmentos
florestais € de fundamental importancia para a manutencédo de grupos de abelhas.
Ainda, é importante salientar que abelhas nativas apresentam maior eficacia na
transferéncia de pdlen (polinizacdo) durante visitas a plantas nativas quando
comparadas a abelhas introduzidas, aumentando a producdo de sementes das
plantas visitadas, como visto por Bruckman e Campbell (2014). Portanto, a diminui¢cao
das populacbes desses insetos também implica em diminuicdo do servico de
polinizag&o prestado por eles.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Areas de estudo

O estado da Paraiba encontra-se limitado a norte com o Rio Grande do Norte,
a sul com Pernambuco, a leste com o Oceano Atlantico e a oeste com o Ceara
(Francisco, 2010). O estado possui 3/4 da sua extensdo coberta por vegetacéo de
Caatinga (clima semiéarido) e 1/4 da extenséo, no litoral, sob influéncia de um clima
mais Umido, com vegetacéo de Floresta Tropical Umida (Figura 4). O uso atual e
cobertura vegetal de solo dispdem de formacdes florestais como Mata Atlantica, Mata
Umida, Mata Semidecidual, Restinga, Mangues, Tabuleiros Costeiros, Caatinga
Arbustiva Arbérea Fechada, Caatinga Arbustiva Arborea Aberta e Caatinga Arborea
Fechada (Paraiba, 2002).

A regido litoranea do estado é conhecida como zona da mata e a cobertura
vegetal carateristica dessa regido € a floresta atlantica, que ocorre na fachada oriental
do Brasil e na maior parte da bacia do Parana (Pereira, 2009). Esse € o terceiro maior
bioma do territério brasileiro, bem como a segunda maior floresta pluvial tropical
presente no continente americano (Cardoso, 2016), abrigando uma vasta
biodiversidade de fauna e flora, fornecendo locais de nidificagéo e recursos para as
abelhas. Nela, ocorrem variacdes climaticas, com climas quentes e Umidos e
moderadamente frios (Pereira, 2009).

Na Paraiba, encontra-se a ocorréncia de 4 tipos climaticos de Koéppen: Aw
(Tropical com estacéo seca no inverno), Am (Alta precipitacdo), As (Tropical quente e
Uumido, com estacdo seca no inverno) e Bsh (clima Semiarido quente) (Francisco;
Santos, 2017). Tais variagdes proporcionam diversificacdo das espécies de plantas,
assim como das suas respostas fenologicas ao longo dos meses, alterando a
composicao e abundancia do pasto melipona, tornando necessaria a realizagéo de
coletas em diferentes periodos do ano.

A pluviometria na mesorregido da mata paraibana, no ano de 2023, foi de
1.416,7 milimetros, com as maiores precipitacdes pluviométricas ocorrendo entre 0s
meses de margo e setembro e as menores entre os meses de outubro e dezembro,
com precipitacdo pluviométrica de 120,4mm em agosto, 72,6mm em setembro,
27,5mm em novembro e 49,7mm em dezembro (AESA-PB, 2024). Dessa forma, para
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a presente pesquisa, consideramos o periodo de novembro a dezembro como periodo
seco e de agosto a setembro como periodo chuvoso.

As coletas foram desenvolvidas em 11 meliponarios (M) situados nos seguintes
municipios da zona da mata paraibana: Sapé (M1), Jodo Pessoa (M4, M8, M9, M14,
M15), Cabedelo (M13), Guarabira (M6), Santa Rita (M7), Bayeux (M11) e Conde
(M12), sendo esses locais definidos de acordo com a cobertura do solo no entorno do

meliponario e com a colaboracdo dos meliponicultores (Figura 4).
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Figura 4: Mapa do estado da Paraiba com os meliponarios participantes da coleta de pdélen - com
destaque para as paisagens do entorno dos meliponarios. Fonte: Equipe LET (Laboratério de Ecologia
Terrestre).
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Os meliponérios selecionados para o estudo, em sua maioria, sdo de
produtores que tém a meliponicultura como uma de suas fontes de renda, o que
assegura a presenca de uma boa quantidade de ninhos para a realizacdo das coletas.
Ambos os locais contém as espécies de abelhas estudadas, evitando uma variacéo

muito grande que possa ser causada pela historia natural das espécies foco do estudo.

Avaliacdo da paisagem

Realizou-se um levantamento referente ao uso do solo nas proximidades dos
meliponérios, nos raios de 500, 1000 e 2000 metros, tendo em vista a distancia médio
de voo das abelhas durante a atividade de forrageio (Schubert et al., 2022). Feito o
georreferenciamento, foram identificados os tipos de cobertura de solo presentes no
entorno de cada um dos meliponérios considerados no estudo, definindo a propor¢éo
de cada classe de cobertura dentro dos 3 buffers estabelecidos.

Para fazer a caracterizacdo das paisagens proximas aos meliponarios,
utilizamos imagens de uso e cobertura do solo do MapBiomas Collection 7, na
resolucdo espacial de 30 metros. O processamento dos dados foi feito por meio da
utilizacdo dos softwares QGis 3.22, além do MapBiomas Collection e QuickMap
Service, 0 RStudio 2022.07.1+554 (RStudio Team, 2022) e R versao 4.1.2 (R Core
Team, 2024), usando os pacotes ggplot2, landscape metrics, terra, raster, sf e cowplot.

As classes de cobertura de solo identificadas nos entornos dos meliponarios
foram: Floresta, Formac&o Florestal, Campo Alagado e Area Pantanosa, Mosaico de
Usos, Formacdo Natural Nao Florestal, Outras Lavouras Temporarias, Formacao
Savanica, Agropecuéaria, Cana, Area Urbanizada, Rio, Lago e Oceano, Outras Areas

N&o Vegetadas, Praia, Duna e Areal e Sem Classe (MapBiomas).

Coleta e processamento de pdlen

As coletas foram iniciadas por volta das 6h, quando as abelhas forrageiras ja
estavam ativas na busca de polen, e encerradas entre 9h e 10h. Em acordo com
Carvalho et al. (2005), o pdlen foi coletado nas corbiculas das abelhas operérias
campeiras no momento em que estavam retornando para os ninhos com as cargas de
pélen (Figura 5). Apdés a obstrucdo da entrada do ninho, essas abelhas foram

capturadas com uma rede entomoldgica e, com o auxilio de uma alca metélica
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esterilizada, os sacos de polen presentes nas corbiculas foram coletados, sendo
armazenados em microtubos Eppendorf e congelados no freezer para posterior
processamento em laboratorio.

Durante as coletas foram consideradas 9 abelhas de cada espécie, e ao final
da extracdo dos sacos polinicos, todas as abelhas capturadas foram liberadas. Ao
todo, foram realizadas 2 coletas em cada meliponério, uma no periodo chuvoso e a
outra no periodo seco, buscando avaliar a variacdo fenoldgica dos recursos
consumidos pelas abelhas, com excecdo dos meliponarios 7, 12 e 14, que so tiveram
coletas no periodo seco, e 1, 8 e 9, onde s6 fizemos coletas no periodo chuvoso. A
falta de coleta em um dos periodos de estudo nesses locais ocorreu devido a

indisponibilidade dos meliponicultores em nos receber.

Figura 5. A) Abelhas campeiras (M. scutellaris) retornando para o ninho apos coleta de pélen, resina e
néctar; B) Sacos de polen coletados nas corbiculas das abelhas campeiras. Arquivo pessoal.

As amostras coletadas foram preparadas conforme Barth (1989) e analisadas
seguindo a metodologia de acetélise de Erdtman (1952). Durante o processamento,
as amostras de pélen (cerca de 0,05g cada), previamente colocadas em tubos Falcon,
foram submetidas a 1 ml de &lcool 70%, maceradas com o auxilio de bastfes de vidro
e mantidas em solugcdo por 24h, sendo posteriormente agitadas suavemente e
centrifugadas por 10 minutos a 2.000 rpm, tendo o sobrenadante descartado. Em

seguida, foi adicionado 1 ml de acido acético glacial, seguido de leve agitacdo dos
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tubos, o qual agiu por mais 24h, com posterior centrifugacdo por 10 minutos a 2.000
rpm e descarte do liquido.

Logo apds, na acetolise, foi adicionada 1 ml de uma solugéo contendo anidrido
acético e acido sulfurico (proporcdo 9/1, respectivamente), sendo as amostras
dispostas em banho-maria pré-aquecido entre 90°C e 100°C, e mexidas por 1,5
minutos com bastdes de vidro, seguido de 3 minutos centrifugacdo a 3.000 rpm e
descarte do sobrenadante. Por fim, foram adicionadas 2 ml de agua destilada em cada
amostra para lava-las, com 3 minutos de centrifugacdo a 3.000 rpm e descarte do
liguido. Essa lavagem foi reforcada com a adicdo de 1 ml de agua glicerinada, agindo
por 30 minutos em repouso, com posterior centrifugacéo e descarte do sobrenadante.

Montagem das laminas e identificacdo dos graos de polen

Para as montagens das laminas, conforme adaptacdo da metodologia de Barth
(1989), foram utilizados pedacos de gelatina embebidos nas amostras de poélen, a qual
foi feita utilizando 7g de gelatina em po, 24,5 ml de agua destilada e 21 ml de glicerina
8. Inicialmente, as laminas foram carimbadas nas laterais com parafina histol6gica
derretida, visando impedir o descolamento das laminulas quando fossem adicionadas,
apos isso, o cubo de gelatina embebido na amostra foi derretida no centro do carimbo
de parafina, seguido da colocacao da laminula. No total, foram montadas 576 laminas,
sendo feita 1 réplica para cada amostra (Figura 6).

Os graos de polen contidos nas laminas foram fotografados utilizando
microscopio com aumento de 40x e sistema de captura de imagem. A carga polinica
foi analisada buscando identificar as plantas que serviram como pasto melipona nos
meses de coleta. A identificacdo do pdlen foi feita baseada na morfologia e com o
auxilio de diferentes catalogos e sites de identificacdo, como The Global Pollen
Project, Paldat Palynological database, Australasian Pollen and Spore Atlas e Pollen
atlas. Nem todo material foi identificado até a conclusao do presente texto, de modo

que estaremos tratando da classificacdo dos polens em morfoespécies.
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Figura 6. Processo de montagem das laminas de pdlen. Arquivo pessoal.

Analises

Para verificar o indice de sobreposicao e a estruturacdo da comunidade, foi
realizado teste do modulo de sobreposicéo de nicho no programa EcoSim, a partir do
indice de Pianka (1973). Os dados para essa analise consistem em uma matriz na
qual cada espécie € uma linha e cada espécie vegetal (disponibilidade de recursos) é
uma coluna. Foi utilizada a op¢ao "algoritmo de randomizacdo dois" (RA2 - Niche
breadth relaxed/Zero States retained), que substitui a categoria de recurso na matriz
original por um namero uniforme aleatério entre zero e um, mas mantém a estrutura
zero na matriz (Winemiller e Pianka, 1990). Para avaliar a estruturacdo da
comunidade, as analises consideraram a utilizacdo temporal das principais espécies
de pdlen coletadas pelas espécies de abelhas. Dessa forma, a analise foi feita para
0s periodos seco e chuvoso.

Para avaliar a influéncia da paisagem na sobreposi¢ao de nicho existente entre
as espécies, foram realizadas regressdes com as classes de cobertura de solo sendo
as variaveis independentes e os indices de sobreposicdo as variaveis dependentes.
Sendo assim, foram feitas regressdes para verificar a influéncia que cada classe de
cobertura de solo isoladamente exerce nos indices de sobreposicéo.

Além de avaliar o efeito de cada classe separadamente, as classes de
cobertura também foram agrupadas em duas categorias: solo permeavel e solo
impermeavel. Com base na metodologia de Borges (2024), a separacao das classes
de cobertura de solo em duas categorias foi feita considerando a capacidade de cada
classe em ofertar nichos para as abelhas. Deste modo, para determinar quais classes
de cobertura se encaixavam melhor em cada categoria, consideramos a descri¢cao da

composicao de cada classe fornecida pelo MapBiomas.
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Com isso, a categoria de solo permeavel engloba aquelas classes que
favorecem a oferta de nicho para esses insetos, sendo elas: Floresta, Formacéo
Florestal, Campo Alagado e Area Pantanosa, Mosaico de Usos, Formac&do Natural
N&o Florestal, Outras Lavouras Temporarias e Formacdo Savanica; enquanto a
categoria impermeavel envolve as classes onde h& maior dificuldade de oferta de
nichos: Agropecuéria, Cana, Area Urbanizada, Rio, Lago e Oceano, Outras Areas N&o
Vegetadas, Praia, Dura e Areal e Sem Classe. O meliponéario 14 foi excluido das
analises de paisagem devido a auséncia de dados referentes a cobertura de solo do
seu entorno.

Apébs esse agrupamento, também foram realizadas regressdes lineares tendo
os indices de sobreposicdo como variaveis dependentes e a categoria de solo
(permeavel ou impermeavel) como variavel independente. Todas as analises foram
realizadas no R (R Core Team, 2024), com o uso do RStudio (RStudio Team, 2022).

RESULTADOS

Caracterizacao das paisagens

De modo geral, a maioria dos meliponarios encontram-se em ambientes com
maior predominancia de areas urbanizadas no entorno, como € o caso dos
meliponarios 4, 7, 8, 9 e 15. O meliponario 13, embora apresente grande propor¢ao
de &rea de cobertura sem classe em seu entorno, a area urbanizada também
predomina (Quadro 4, Apéndice 1).

Por outro lado, os meliponarios 1 e 6 situam-se préximos a muitas areas de
formacao florestal, além de ambientes com agropecuaria e mosaico de usos. O
meliponario 11 esta circundado por uma predominancia de areas com mosaico de
usos, seguido de urbanizacéo e florestas; enquanto o meliponario 12 situa-se proximo
a locais com mosaico de usos, bem como algumas éareas florestais (Quadro 4,
Apéndice 1).

Com isso, a maioria dos meliponarios encontram-se em ambientes com maior
predominéancia de areas de categoria impermeavel em todos os buffers estabelecidos,
como € o caso dos meliponarios 4, 7, 8, 9, 13 e, 15, com variagdes entre 65,71% a
100% de cobertura de solo impermeavel. Por outro lado, os meliponarios 1, 6, 11 e 12
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estdo circundados por maiores proporc¢des de areas de categoria permeavel para as
abelhas dentro dos 3 buffers, variando entre 58,33% a 98,75% (Quadro 1).

Quadro 1. Percentuais (%) de cobertura de solo permeavel e impermeavel no entorno dos meliponarios
estudados, nos buffers de 500m, 1.000m e 2.000m.

Meliponérios (M) | Cobertura de solo 5000m 1.000m 2.000m
Permeavel 73.65% | 72.79% 70.21%
M1 Impermeével 26.32% 27.17% 29.76%
Permeavel 0% 17.74% 34.26%
M4 Impermeavel 100% 82.23% 65.71%
Permeavel 80.66% | 75.39% 60.03%
M6 Impermeavel 19.30% | 24.57% 39.92%
Permeavel 0% 1.50% 26.68%
M7 Impermeavel 100% 98.48% 73.30%
Permeavel 2.28% 4.13% 22.77%
M8 Impermeavel 97.71% | 95.85% 77.19%
Permeavel 9.51% 8.71% 13.03%
M9 Impermeavel 90.47% 91.27% 86.94%
Permeavel 68.87% | 72.86% 58.33%
M1l Impermeavel 31.12% | 27.11% 41.63%
Permeavel 98.75% 94.74% 88.71%
M 12 Impermeavel 1.24% 5.23% 11.26%
Permeavel 0% 0.53% 0.13%
M13 Impermeavel 100% 99.45% 99.84%
Permeavel - - -
M14 Impermeével - - -
Permeavel 0% 3.14% 14.92%
M 15 Impermeavel 100% | 96.85% 85.04%

Pb6len como recurso ao longo do tempo e do espaco

Durante o periodo de estudo, foram registradas 66 morfoespécies de pdlen
coletadas por Melipona scutellaris e Melipona subnitida nos 11 meliponéarios
acompanhados (Figura 7). Foram coletadas 53 morfoespécies por M. scutellaris e 56
por M. subnitida, com um compartilhamento de 43 morfoespécies ao longo de todo o
ano. Até o momento, foram identificados 3 morfotipos de pélen a nivel de espécie, 1

a nivel de familia e 2 a nivel de género (Quadro 2). O processo de identificacdo ainda
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esta em andamento e as espécies nao identificadas estdo sendo apresentadas como
morfoespécies.

As maiores riguezas anuais de pdlen coletadas pelas abelhas foram
observadas nos meliponarios 15, 4, 11, 6, 13, 12 e 1, respectivamente, variando entre
21 e 30 espécies, embora so6 tenha ocorrido 1 coleta nos meliponarios 12 e 1. Essas
riquezas vao diminuindo nos meliponarios restantes (7, 8, 9 e 14), variando entre 12
e 17 (Figura 8). No entanto, € importante destacar que esses locais com menores
riguezas sO tiveram 1 coleta ao decorrer do ano, podendo influenciar nesses

resultados.
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Figura 7. Morfoespécies de podlen coletadas por Melipona scutellaris e Melipona subnitida nos meses
de agosto, setembro (periodo chuvoso), novembro e dezembro (periodo seco).
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Figura 8. Riquezas de morfoespécies de polen coletadas ao longo dos periodos de estudo por Melipona
scutellaris e Melipona subnitida nos meliponérios avaliados. M = Meliponario.

Primeiro periodo de coleta (periodo chuvoso)

Durante os meses de agosto e setembro, a riqueza total de morfoespécies de
pélen utilizadas como pasto em todos os meliponarios foi de 55 (Quadro 2), variando
entre 12 e 21 nos locais de estudo, com destaque para os meliponarios 1, 4, 6 e 15
gue apresentaram maiores riquezas (Figura 9A). Em geral, as morfoespécies 1
(Ziziphus joazeiro), 4 (Mimosa sp.), 21, 6, 9, 10, 32, 44, 5, 11, 17 e 52, foram coletadas
em pelo menos 50% dos meliponarios (Quadro 2).

Neste periodo, nota-se a existéncia de um padrédo na maioria dos meliponarios,
de quanto maior a riqueza de morfoespécies de pdélen coletadas pelas abelhas, menor
0 indice de sobreposicdo no uso e vice-versa. Nos meliponarios 8, 9 e 13, cujas
riquezas de pélen coletados foram as menores nesse periodo, variando entre 12 e 17,
concentram-se as maiores sobreposicoes (entre 66% e 58%). Por outro lado, nos
meliponarios 6, 4 e 1, onde as riquezas encontradas foram um pouco maiores,
variando entre 19 e 21, as abelhas apresentaram indices de sobreposicfes um pouco
menores no uso dos recursos (entre 30% e 44%). Os meliponarios 15 e 11 foram
excecOes, de forma que o meliponario 11 teve uma das menores riquezas, mas

também uma das menores sobreposi¢cdes, enquanto o meliponario 15 apresentou
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umas das maiores riquezas, bem como uma das maiores sobreposi¢cdes (Quadro 3 -
Figura 9A).

Além disso, nesse periodo, ndo ocorreu estruturacdo de comunidade em todos
os locais de estudo (p>0.05 — Quadro 3). As maiores diferencas entre a riqueza de
pélens coletados por urugu e pela jandaira foram nos meliponérios 6, 15, 4 e 9,
respectivamente, variando entre 10 a 4 morfoespécies (Figura 9A).

Segundo periodo de coleta (periodo seco)

A riqueza total de morfoespécies de pdlen coletadas por meliponério variou
entre 12 e 22, com destaque para os meliponarios 11, 12 e 4 e 15 (Figura 9B). Neste
momento, a riqueza total de espécies coletadas pelas duas abelhas em todos os locais
de estudo atingiu a marca de 49, sendo que 17 morfoespécies que foram encontradas
nas coletas anteriores ndo foram observadas novamente (Quadro 2). Ao todo, os
polens de 17 espécies de plantas foram coletados pelas abelhas em 50% a 100% dos
meliponarios estudados nesse periodo, com destaque para as morfoespécies 4
(Mimosa sp.), 12, 1 (Ziziphus joazeiro), 9, 10, 36 e 50 (Quadro 2).

Ao avaliarmos o indice de sobreposicéo existente em cada meliponério, neste
periodo, ndo observamos um padrao claro em relacdo a riqueza. As maiores
sobreposicdes ocorreram nas areas 14 (64%) e 13 (44%), que apresentam umas das
menores riquezas (17 e 15 morfoespécies), assim como nas areas 4 (57%) e 11
(48%), que possuem maiores riquezas de morfoespécies de pdlen coletadas pelas
abelhas, variando entre 20 e 22 morfoespécies. Do mesmo modo, as menores
sobreposi¢cdes também foram encontradas tanto em &reas com riquezas um pouco
maiores, como 0s meliponarios 12 e 15, com riquezas entre 18 e 22 morfoespécies, e
sobreposicoes entre 21% e 30%, quanto em locais com riguezas um pouco menores,
como € o caso dos meliponarios 7 e 6, com riquezas entre 12 e 17 e sobreposi¢des
entre 29% e 30% (Quadro 3 - Figura 9B).

Assim como no periodo chuvoso, as comunidades também ndo estavam
estruturadas em todos os meliponarios (p>0.05 — Quadro 3). Em relacédo a variacéo
na riqueza de morfoespécies coletadas por cada uma das abelhas, por local, vemos
que se diferem mais nos meliponarios 15, 6, 7 e 13, com diferencas entre 4 e 8
morfoespécies de pdlen (Figura 9B).



Quadro 2. Morfoespécies de polen coletadas por Melipona scutellaris (urugu nordestina) e Melipona subnitida (jandaira) entre os meses de agosto e

dezembro de 2023.

Espécies (E) | Familias/ Subfamilias Géneros/Espécies 1° Periodo* 2° Periodo* Abelha coletora
E1l Rhamnaceae Ziziphus joazeiro 100% 87% Urucu e Jandaira
E?2 Solanaceae Capsicum frutescens 12% 12% Urucu e Jandaira
E3 Arecaceae Ainda néo identificada 25% 37% Urucu e Jandaira
E4 Fabaceae Mimosa sp. 87% 100% Urucu e Jandaira
E5 Fabaceae Mimosa sp. 50% 37% Urucu e Jandaira
E6 Ainda ndo identificada | Ainda ndo identificada 62% 37% Urucu e Jandaira
E7 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 37% 50% Urucu e Jandaira
E 8 Ainda ndo identificada | Ainda nao identificada 25% 50% Urucu e Jandaira
E9 Ainda ndo identificada | Ainda nao identificada 62% 75% Urucu e Jandaira
E 10 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 62% 75% Urucu e Jandaira
E1ll Ainda ndo identificada | Ainda n&o identificada 50% 25% Urucu e Jandaira
E 12 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 37% 100% Urucu e Jandaira
E 13 Ainda néo identificada | Ainda nao identificada 12% 37% Urucu e Jandaira
E 14 Ainda ndo identificada | Ainda n&o identificada 37% 50% Urucu e Jandaira
E 15 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 12% 25% Urucu e Jandaira
E 16 Ainda ndo identificada | Ainda n&o identificada 12% 0% Jandaira

E 17 Ainda ndo identificada | Ainda n&o identificada 50% 62% Urucu e Jandaira
E 18 Ainda ndo identificada | Ainda néo identificada 0% 12% Jandaira

E 19 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 37% 25% Urucu e Jandaira
E 20 Ainda ndo identificada | Ainda néo identificada 37% 25% Urucu e Jandaira
E 21 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 87% 50% Urucu e Jandaira
E 22 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 12% 0% Urucu

E 23 Ainda ndo identificada | Ainda néo identificada 25% 0% Jandaira

E 24 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 12% 12% Urucu e Jandaira
E 25 Ainda ndo identificada | Ainda nao identificada 25% 50% Urucu e Jandaira
E 26 Ainda ndo identificada | Ainda néo identificada 12% 0% Jandaira
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E 27 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 12% 12% Urucu e Jandaira
E 28 Convolvulaceae I[pomoea pes-caprae 25% 12% Urucu e Jandaira
E 29 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 12% 0% Jandaira

E 30 Ainda ndo identificada | Ainda nao identificada 12% 25% Urucu e Jandaira
E 31 Ainda ndo identificada | Ainda nédo identificada 12% 0% Jandaira

E 32 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 62% 50% Urucu e Jandaira
E 34 Ainda ndo identificada | Ainda néo identificada 25% 50% Urucu e Jandaira
E 35 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 37% 62% Urucu e Jandaira
E 36 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 37% 75% Urucu e Jandaira
E 37 Ainda ndo identificada | Ainda nao identificada 25% 0% Urucu e Jandaira
E 38 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 37% 0% Urucu e Jandaira
E 39 Ainda ndo identificada | Ainda nao identificada 25% 12% Urucu e Jandaira
E 40 Ainda ndo identificada | Ainda n&o identificada 25% 0% Jandaira

E 41 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 12% 25% Urucu e Jandaira
E 42 Ainda ndo identificada | Ainda n&o identificada 12% 0% Urucu e Jandaira
E 43 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 37% 0% Urucu e Jandaira
E 44 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 62% 25% Urucu e Jandaira
E 45 Ainda ndo identificada | Ainda n&o identificada 37% 12% Urucu e Jandaira
E 46 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 12% 0% Urucu

E 47 Ainda ndo identificada | Ainda n&o identificada 12% 0% Jandaira

E 48 Ainda ndo identificada | Ainda n&o identificada 25% 0% Urucu e Jandaira
E 49 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 37% 12% Urucu e Jandaira
E 50 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 25% 75% Urucu e Jandaira
E 51 Ainda ndo identificada | Ainda néo identificada 12% 37% Urucu e Jandaira
E 52 Ainda ndo identificada | Ainda néo identificada 50% 50% Urucu e Jandaira
E 53 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 12% 0% Jandaira

E 54 Ainda ndo identificada | Ainda néo identificada 12% 12% Urucu

E 56 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 25% 0% Jandaira

E 59 Ainda ndo identificada | Ainda nao identificada 25% 12% Urucu

E 61 Ainda ndo identificada | Ainda nao identificada 0% 25% Urucu

E 62 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 0% 25% Urucu e Jandaira
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E 63 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 0% 12% Jandaira

E 64 Ainda ndo identificada | Ainda nao identificada 0% 12% Jandaira

E 65 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 0% 25% Urucu

E 66 Ainda ndo identificada | Ainda nao identificada 0% 37% Urucu e Jandaira
E 68 Ainda ndo identificada | Ainda nao identificada 0% 12% Jandaira

E 69 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 0% 12% Urucu

E71 Ainda ndo identificada | Ainda nao identificada 0% 12% Urucu

E72 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 0% 12% Urucu

E 73 Ainda néo identificada | Ainda néo identificada 12% 0% Urucu

*Periodo (1° e 2°) = em quantos % dos meliponarios cada morfoespécie aparece, por periodo de coleta.
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Quadro 3. Média de sobreposicéo de nicho e valor-P da estruturacdo de comunidade observados em
cada meliponario nos periodos seco e chuvoso.

Estacao chuvosa (1° periodo de coleta)

Estacado seca (2° periodo de coleta)

Meliponarios Média Valor-P Média observada Valor-P
observada
M1 0.44 0.85 - -
M4 0.38 0.82 0.57 0.91
M6 0.30 0.75 0.30 0.75
M7 - - 0.29 0.70
M8 0.66 0.89 - -
M9 0.62 0.91 - -
M11 0.40 0.79 0.48 0.88
M12 - - 0.30 0.79
M13 0.58 0.89 0.44 0.69
M14 - - 0.64 0.92
M15 0.50 0.86 0.21 0.71
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Figura 9. Riquezas de morfoespécies de polen coletadas por M. scutellaris e M. subnitida em diferentes
periodos do ano, por meliponario. A) Periodo chuvoso (agosto e setembro); B) Periodo seco (novembro
e dezembro). M = Meliponario.



43

Paisagem e influéncia na sobreposigcao de nicho

Tratando-se da influéncia da cobertura de solo na sobreposicao de nicho entre
as duas espécies de abelhas, dentro dos 3 buffers, as anélises apontaram para
relagBes ndo significativas entre cada classe de cobertura individual e os indices de
sobreposi¢cao encontrados nos periodos seco e chuvoso (p>0.05). Entretanto, quando
avaliada a influéncia das categorias de cobertura permeavel e impermeavel sobre os
indices de sobreposicéo nos dois periodos de estudo, foi encontrada uma influéncia
significativa da proporcéo de cobertura permeével, dentro dos buffers de 1.000 metros
(p = 0.03) e 2.000 metros (p = 0.03), na sobreposi¢cdo alimentar das espécies de
abelhas no periodo chuvoso.

Os gréaficos mostram a ocorréncia de influéncia positiva, de modo que o
aumento na proporcdo de cobertura permeavel no periodo chuvoso resultou na
diminuicdo da sobreposicao entre as espécies de abelhas estudadas (Figura 10).

No geral, os maiores indices de sobreposi¢cao no periodo chuvoso ocorreram
entre as abelhas dos meliponarios com maior propor¢cdo de cobertura de solo
impermeavel no entorno (meliponarios 8, 9, 13 e 15). No periodo seco, as maiores
sobreposi¢des ocorreram tanto em um meliponario circundado por maior cobertura de
solo permeavel (meliponario 11), quanto em um meliponario cercado por maior

proporcao de cobertura impermedavel (meliponario 4).
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Figura 10. Efeito da cobertura de solo permeéavel na sobreposi¢do de nicho entre M. scutellaris e M.
subnitida no periodo chuvoso, nos buffers de A) 1.000 e B) 2.000 metros.
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DISCUSSAO

Nossos dados demonstram que ha um indicativo de sobreposicdes na
utilizacao de recursos floristicos por parte de abelhas que vivem principalmente em
areas que sdo mais urbanizadas (a qual constitui a classe impermeavel), entretanto,
ndo foi encontrada estruturacdo de comunidade em nenhum dos meliponarios
avaliados.

Brancher et al. (2023), em um estudo realizado em 6 cidades de Minas Gerais,
Brasil, constataram que as areas urbanas podem fornecer abrigo para uma vasta
diversidade de abelhas, contudo, essas mesmas areas podem afetar a manutencéo
de algumas espécies, como € o caso das abelhas mais especializadas e as que
nidificam no solo, sendo visto que o aumento da cobertura de solo impermeavel
resultou na diminuicéo da riqueza total de abelhas, enquanto a riqueza foi aumentada
com o aumento na heterogeneidade da paisagem.

Tratando-se da influéncia significativa positiva entre o aumento da
permeabilidade e a diminuicdo da sobreposicdo no periodo chuvoso, isso pode ter
ocorrido porqgue o aumento da cobertura permeéavel (areas de vegetacdo) pode
resultar no aumento da disponibilidade de recursos floristicos sendo ofertados pelas
plantas, e quando se tem uma boa variedade de recursos disponiveis para consumo,
cada espécie de abelha pode se restringir a parte deles, evitando sobrepor muito no
uso de recursos que ja estdo sendo buscados por outras espécies. Isso pdde ser visto
no periodo chuvoso, onde as abelhas de meliponarios cercados por maior propor¢ao
de cobertura permeavel apresentaram maiores riquezas de polen coletados e
menores sobreposi¢cdes no uso.

No estudo realizado por Lopez-Roblero et al. (2024), com duas espécies de
abelhas-sem-ferrdo criadas nos mesmos meliponéarios, em diferentes cidades do
México, também foi visto que muitas espécies de plantas receberam visitas de apenas
uma das espécies de abelhas estudadas, indicando a ocorréncia de particdo de nicho
alimentar, acontecendo baixa sobreposi¢cdo em alguns meses do ano.

Com relacéo a maior riqgueza de morfoespécies coletadas no periodo chuvoso,
embora néo tenha diferido tanto da riqueza coletada no periodo seco, Ferreira e Aby
(2015) destacam, em seu estudo com abelhas do género Melipona, que durante o
periodo chuvoso as abelhas buscam se dedicar mais no forrageio de polen,

aumentando o esfor¢o no forrageio de néctar nas estacfes mais secas, ressaltando a
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influéncia dos fatores climéaticos na disponibilidade de recursos floristicos para as
abelhas.

Um estudo em uma comunidade arborea de floresta atlantica semidecidua, no
municipio de S&do Paulo, no Sudeste brasileiro, identificou que a duracdo do dia
(principalmente), a precipitacdo e a temperatura séo fatores que influenciam no
florescimento de espécies de plantas ao longo do ano, evidenciando que plantas de
regides cujo clima é sazonal tendem a ajustar a fenologia floral de acordo com a
sazonalidade (Rubim; Nascimento; Morellato, 2010). Desta forma, as diferentes
estacdes do ano sdo marcadas por maior ou menor presenca de plantas florindo em
funcdo das mudancas em determinados fatores que afetam a sua fenologia, o que
também pode explicar essa pequena varia¢cao na riqueza de morfoespécies de pdlen
coletadas pelas abelhas ao longo dos periodos de estudo.

Assim como em nossos resultados, De Oliveira et al., (2020), ao avaliarem a
variacdo temporal na dieta de Apis mellifera, na Caatinga, no municipio de Serra
Talhada, Pernambuco, também viram que a riqueza de tipos polinicos coletados foi
um pouco maior no periodo chuvoso (46 espécies) quando comparada ao periodo
seco (40 espécies).

Sobre a ndo influéncia significativa da cobertura permeavel na sobreposicao de
nicho no buffer de 500 metros, isso pode estar relacionado com a baixa proporcao
dessa cobertura de solo nessa area, o que pode resultar em baixa na oferta de plantas
com flores. Pereira (2017), estudando o forrageio de abelhas-sem-ferrdo, viu que
quando as areas mais préoximas dos ninhos ndo oferecem boas quantidades de
recursos, as abelhas necessitam voar distancias maiores para obter alimento. Além
disso, diferentes distancias abrigam diferentes espécies de plantas fornecendo
recursos, sendo algumas espécies de maior importancia para as abelhas do que
outras. No geral, o grande porte das abelhas estudadas permite que voem distancias
maiores (Araujo et al., 2004), podendo forragear em outras areas caso necessario.

Dessa forma, a riqgueza de recursos disponiveis no ambiente ndo é o Unico fator
gue pode influenciar no quanto as espécies se sobrepdem em seus hichos
alimentares, o que pode explicar a falta de padrdo entre as riquezas coletadas e as
sobreposicoes de nicho no periodo seco. Fatores como a abundancia de flores
presentes nas plantas (Kuppler et al., 2021), a abundancia de individuos de dada
espécie de planta, a especificidade das abelhas por determinados recursos, como
visto no estudo de Dos Santos et al. (2020), ou até mesmo as necessidades da colbnia
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e as interacdes entre espécies competidoras (Lopez-Roblero et al., 2024) influenciam
nas visitas as flores, coleta de recursos e, consequentemente, na sobreposi¢cdo no
uso.

Nesse caso, a fim de minimizar a competicdo por recursos compartilhados, as
abelhas podem adotar diferentes medidas como, por exemplo, variar no horéario de
coleta e na abundancia coletada, de modo que diferentes espécies de abelhas que
compartilham os mesmos recursos podem estar focando em coletar maiores
abundancias de recursos especificos, distintos entre si, ou podem até mesmo focar
em recursos iguais, mas em momentos diferentes. Essas sao questdes que merecem
ser avaliadas no futuro para individuos das espécies M. scutellaris e M. subnitida
criadas em um mesmo ambiente.

O estudo feito por Carneiro (2021), avaliando a utilizacdo de recursos e
compartilhamento de nicho de duas espécies de abelhas-sem-ferrdo do género
Melipona, mostrou que, embora tenha ocorrido muita sobreposicdo no uso dos
recursos florais durante todos os meses do ano, os horarios de maior frequéncia de
atividade de forrageio das duas espécies de abelhas foram diferentes entre si,
podendo diminuir o impacto de competicao.

Vale destacar ainda, que até mesmo as menores riquezas encontradas no
periodo seco ndo foram téo baixas. Possivelmente, a riqueza de recursos no ambiente
exerce maior influéncia na sobreposi¢cdo quando se encontra de forma mais limitante.
Neste contexto, fica evidente que a falta de estrutura de comunidade encontrada em
todos os meliponarios ndo necessariamente pode estar resultando em competicdo
pelos recursos compartilhados, entretanto, a auséncia de informacgdes referentes a
abundéancia de cada recurso coletado pelas duas espécies de abelhas nas areas de
estudo nos impossibilitou de ter conclusées mais claras acerca disso.

Com relacdo as espécies, géneros e familias de plantas visitadas pelas
abelhas, Diniz et al. (2021), em um estudo em Tutbia - Maranhao, a partir de anélises
de amostras de mel de M. subnitida, encontraram 54 tipos polinicos distribuidos em
26 familias, dentre elas, também foram identificados pélen da familia Arecaceae e
Fabaceae (principalmente), incluindo o género Mimosa. Outro estudo realizado por
Meneses (2021), na Caatinga, através de amostras de pdlen das col6nias de M.
subnitida, viu que as principais espécies que integram a dieta dessas abelhas

pertencem as familias Fabaceae (Mimosa sp.) e Solanaceae. Sousa et al. (2016),
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também encontraram polen de Z. joazeiro (Rhamnaceae) em amostras de mel dessa
espécie de abelha.

Assim como para M. subnitida, Sousa et al. (2016) também acharam pélen de
Z. joazeiro (Rhamnaceae) em amostras de mel de M. scutellaris. Além disso,
Ramalho, Silva e Carvalho (2007), em um estudo realizado na Bahia, constataram que
a familia Fabaceae, bem como a subfamilia Mimosoideae estdo entre as mais
utilizadas na alimentacéo da urucu nordestina. Ademais, Vieira (2023), investigando
0s recursos polinicos utilizados por M. scutellaris, viu que, dentre as plantas visitadas,
estdo as familias Fabaceae (Mimosaceae) e Solanaceae. Desta forma, as primeiras
identificacBes dos recursos realizadas na presente pesquisa ja indicam a presenca
dessas mesmas espécies/género/familias, demonstrando que sao importantes fontes
de recursos para a jandaira e a urucu nordestina.

Uma das morfoespécies de podlen de plantas do género Mimosa, pertencente a
familia Fabaceae, foi coletada em todos os meliponarios em pelo menos um dos
periodos de estudo. No Brasil, dentre as Angiospermas, a familia Fabaceae destaca-
se como a mais diversa, abrigando o maior numero de espécies de plantas nativas
quando comparada a outras familias botanicas, sendo a segunda familia com o maior
namero de espécies na Floresta Atlantica e a primeira na Caatinga, com o seu género
Mimosa caracterizado por ser um dos géneros botanicos com a maior diversidade de
espécies no pais (BFG, 2015). Esse género abriga plantas pioneiras que se
desenvolvem em areas de solo exposto (Araujo et al., 2014).

De um modo geral, algumas limitagdes ainda complicam uma discussdo mais
aprofundada dos nossos dados, principalmente, a falta de identificacdo total das
espécies de plantas e nosso trabalho estar considerando apenas a rigueza vegetal
para testar a sobreposicdo de nicho. Nesse sentido, estudos voltados para a
identificacdo da sobreposicdo considerando também a abundéancia de recursos
coletados e o periodo de uso desses recursos podem ajudar a elucidar melhor a forma
de uso dos recursos floristicos por essas espécies de abelhas quando criadas em
conjunto em meliponarios.

Em suma, nossa hipotese foi parcialmente aceita, com as maiores
sobreposicdes na utilizacdo de recursos ocorrendo principalmente nos meliponéarios
com predominancia de areas urbanizadas no entorno (classe impermeavel), embora

nao tenham sido encontradas relagdes significativas entre 0 aumento da cobertura
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impermeavel e o aumento dos indices de sobreposicdo de nicho entre as duas abelhas
estudadas durante todo o ano.

CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, conclui-se que os ambientes urbanos, embora possam contribuir
com o aumento da sobreposicdo de nicho alimentar entre espécies, também séo
capazes de abrigar e colaborar com a manutencdo de comunidades de abelhas,
entretanto, para isso é essencial que haja em sua composicdo areas de vegetacao
que fornecam espécies de plantas de interesse das abelhas, e que essas plantas
garantam o abastecimento dos recursos necessarios para a sobrevivéncia das
colénias durante todos os periodos do ano.

Além disso, embora a criacdo de diferentes espécies de abelhas no mesmo
local também possa influenciar no aumento da sobreposicdo no uso de recursos, a
boa disponibilidade de alimento no entorno dos meliponarios, bem como estratégias
adotadas pelas abelhas campeiras na hora do forrageio, as particularidades de cada
espécie/colbnia, como preferéncias e a capacidade de voar maiores distancias, e as
interacdes entre as espécies competidoras podem influenciar na busca por alimento,
na sobreposicdo de nicho e no impacto que essa sobreposicdo exerce nas
populacdes. Uma vez que a sobreposicao de nicho alimentar resultar em competicao
por recursos, isso pode afetar a viabilidade das colénias no ambiente.

Portanto, para entender melhor como ocorre a particdo de recursos alimentares
entre essas espécies, e como o compartilhamento de recursos pode estar afetando
suas populagbes, sdo necesséarias investigacbes mais detalhadas, desta vez
considerando a abundancia relativa de cada recurso coletado, o0 que nos permitira
saber se as abelhas estdo ou ndo concentrando o forrageio nas mesmas espécies de
plantas, bem como a identificacdo taxondmica das plantas visitadas, possibilitando
entender quais plantas estdo sendo mais relevantes para M. scutellaris e M. subnitida

nos diferentes periodos do ano.
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APENDICE 1

Quadro 4. Percentuais das classes de uso e cobertura de solo no entorno dos meliponarios estudados, nos buffers de 500m,
1000m e 2000m. M = Meliponario.

Classes Buffers | M 1 M4 M6 M7 M8 M9 M11 M12 M13 M15
Area 500m | 19.85% | 100% |7.06% |100% |97.71% | 90.47% | 31.12% | 0% 53.94% | 100%
urbanizada [ 1000m | 9.40% |82.23% | 2.88% | 97.60% | 95.85% | 91.27% | 26.74% | 0% 41.57% | 96.85%
2000m | 9.24% |65.41% | 1.93% | 71.52% | 77.15% | 86.94% | 38.90% | 0% 17.31% | 84.88%
Formacao 500m |59.45% | 0% 60.53% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
florestal 1000m | 54.51% | 0.18% |52.86% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2000m | 47.46% | 0.04% | 43.55% | 0% 0.04% |0.06% |0.06% |0.17% |0% 0.19%
Floresta 500m | 0% 0% 1.03% | 0% 2.28% |6.31% |13.07% | 42.75% | 0% 0%
1000m | 0.02% | 14.00% | 0.86% | 0% 3.68% |6.54% |33.19% | 36.73% | 0% 2.18%
2000m | 0.08% |22.21% | 1.77% |2.74% |11.40% | 6.28% | 29.99% | 28.99% | 0% 7.82%
Mosaicode |500m |[9.19% | 0% 19.10% | 0% 0% 3.20% |55.80% |56% | 0% 0%
usos 1000m | 14.63% | 3.27% | 19.65% | 1.50% | 0.45% | 1.93% |39.46% | 57.53% | 0.53% | 0.96%
2000m | 18.33% | 11.88% | 12.35% | 23.94% | 10.62% | 4.21% | 27.80% | 59.32% | 0.13% | 6.91%
Formacgao 500m | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
naturalndo | 1000m | 0% 0.29% | 0% 0% 0% 0.16% |0.21% |0.48% |0% 0%
florestal 2000m | 0% 0.13% | 0% 0% 0.71% |043% |048% |023% | 0% 0%
Cana 500m | 2.61% | 0% 2.28% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1000m | 3.88% | 0% 429% | 0% 0% 0% 0% 1.37% | 0% 0%
2000m | 6.42% |0.30% |1.57% |0.74% |0.04% | 0% 0.08% |8.77% |0% 0.13%
Agropecuaria | 500m | 3.86% | 0% 9.96% | 0% 0% 0% 0% 1.24% | 0% 0%
1000m | 11.39% | 0% 17.22% | 0.88% | 0% 0% 0.37% |3.86% |0% 0%
2000m | 11.15% | 0% 34.93% [ 1.04% | 0% 0% 0.25% |2.49% |0% 0%




Rio,lagoe [ 500m [0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
oceano 1000m | 2.50% | 0% 0.18% | 0% 0% 0% 0% 0% 0.83% | 0%
2000m | 2.95% | 0% 1.41% | 0% 0% 0% 2.40% | 0% 0.54% | 0%
Sem classe 500m 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 37.86% | 0%
1000m | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 53.61% | 0%
2000m | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 80.80% | 0%
Praia, dunae | 500m | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8.19% | 0%
areia 1000m | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3.44% | 0%
2000m | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1.19% | 0%
Qutras areas | 500m | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
nao 1000m | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
vegetadas  5a00m [ 0% 0% 0.08% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.03%
Formacso 500m | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
savanica 1000m | 0% 0% 0% 0% 0% 0.08% | 0% 0% 0% 0%
2000m | 0% 0% 0% 0% 0% 2.05% | 0% 0% 0% 0%
Outras 500m | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
lavouras 0 0 o 0 o o o 0 0 0
(o) (o) . (o] 0 (o] (o] o (o] (o} (o]
Campo 500m [5.01% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
alagado e 1000m | 3.63% | 0% 2.02% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
area 2000m |4.34% | 0% 2.19% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

pantanosa
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