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Resumo 

O efeito da queima controlada foi avaliado na fitofisionomia do cerrado stricto sensu da 

Floresta Nacional de Silvânia, Goiás, estimando a riqueza e abundância das espécies 

em duas áreas: uma sob efeito do fogo e uma área controle, para testar a hipótese que 

a presencia do fogo sobre a vegetação do cerrado, modifica a disponibilidade dos 

recursos utilizados pelas abelhas, pelo que a área queimada pode apresentar uma 

diferença na diversidade de abelhas em relação com a área controle. Para a coleta dos 

espécimenes foram aplicados três métodos de coleta, usando estímulos físico-químicos 

e rede entomológica. Foram coletados 783 indivíduos pertencentes a 30 espécies em 

duas famílias (Apidae e Halictidae), no perfil de diversidade encontraram-se diferencias 

significativas na riqueza estimada da área controle (94%) e na queimada (72%), a 

completitude amostral permitiu inferir um valor de cobertura num 97.9% e a 

ensamblagem de abelhas não detectadas foi de 2.08 na área controle e 10.07 na 

queimada, faltando as espécies raras ou críticas para a completitude amostral. Se 

apresentaram diferenças significativas na comparação dos métodos de coleta (K= 

59.380; P-valor de 0.001 com uma α 0.05) e sobre os estímulos físico-químicos se 

encontrou um efeito significativo da essência 5 (Eucaliptol) sobre abundância das 

espécies e um efeito da cor laranja sobre a riqueza nas duas áreas. Nossos resultados 

sugerem que a queima controlada tem um efeito negativo na diversidade de abelhas, 

pelo qual é preciso fazer amostragem em diferentes épocas do ano e com maior esforço 

de amostragem. 

 

Palavras chaves Queimada controlada, Armadilhas com cheiros, Antófilas, 

Polinizadores, Cerrado. 

 

Introdução 

O fogo tem sido um importante processo ecológico moldando padrões de 

vegetação e influenciando comunidades animais (Bond & Van Wilgen 1996, Brown & 

Smith 2000, Keeley et al., 2011, Love & Cane, 2016). Neste sentido, os animais 

polinizadores desempenham um papel crítico na manutenção da biodiversidade em 

sistemas naturais e manejados, e a maioria das plantas floríferas do mundo exigem ou 

se beneficiam dos serviços de polinização para reprodução (Ollerton et al. 2011, 

Biesmeijer et al. 2006, Klein et al. 2007, Brosi & Briggs 2013, Galbraith et al. 2019). 

Portanto, pode-se esperar que o fogo tenha efeitos diretos e indiretos sobre as 

comunidades de abelhas, devido a sua estreita relação como polinizadores, como 

acontece com outros animais (Love & Cane, 2016). 
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A escala global, regional e local, tem sido estudado o impacto ecológico e as 

mudanças na biodiversidade causadas pelo mau uso do fogo (incêndios florestais) 

(SCBD 2001, Nasi et al. 2002), entretanto, existem lugares onde o fogo faz parte do 

processo natural dos ecossistemas, apresentando impactos positivos sobre muitas 

espécies selvagens que se adaptaram e se beneficiaram do processo (Nasi et al. 2002). 

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro (ICMBio 2015, Falleiro et al. 

2016), com uma amplia composição florística e fisionômica, formando um complexo 

vegetacional muito diverso (Francener et al. 2012, Klink & Machado 2015). Entretanto, 

a destruição do habitat, a fragmentação, mudanças no uso do solo, e outros fatores 

provocaram a rápida degradação dos ecossistemas e uma série de impactos ambientais 

(Klink & Machado 2015, Mittermeier et al. 2011). 

 No Cerrado brasileiro que é um ecossistema adaptado ao fogo (Klink & 

Machado 2015), esse é um fator determinante na distribuição das plantas nativas, as 

quais tem sofrido adaptações morfológicas, anatômicas e fisiológicas (Scariot et al. 

2005), e atualmente é fundamental para seu manejo e conservação, pelo que se tem 

implementado a queima controlada como uma estratégia de manejo integrado do fogo 

(MIF) (Falleiro et al. 2016). 

Estudos avançados relacionados aos efeitos ecológicos do fogo, realizados em 

escala global e regional, demonstraram o papel fundamental do fogo na gestão e 

conservação (Lehmann 2014, William & Bond 2005, Miranda 2010, Falleiro et al. 2016). 

Por tanto, é necessário estudar grupos taxonômicos sensíveis ao fogo e indicadores 

ambientais como são a abelhas, as quais dependem diretamente da estrutura e 

composição florística (Silva & Paz 2012, Giehl et al. 2013). Além disso, a informação 

desse grupo é escassa para a FLONA-Silvânia, limitada unicamente à riqueza de 

espécies de Euglossini em cobertura vegetal fragmentada por paisagens agrícolas 

estudadas (Sousa et al. 2022). 

As abelhas dependem inteiramente das flores como fonte de alimento em todas 

as etapas de suas vidas, memorizam facilmente as cores e outros tons florais, e 

dependem inteiramente das flores como fonte de alimento em todas as etapas de suas 

vidas, memorizam facilmente as cores e outros tons florais (de Hibarra et al. 2022). As 

medidas espectrais dos reflexos das pétalas e a modelagem da visão colorida 

mostraram que as cores das flores são mais discriminatórias para as abelhas do que 

para os animais não polinizadores (Osorio & Vorobyev 2008, de Hibarra et al. 2022).  

Entretanto, o aroma floral é constituído por uma grande variedade de compostos 

orgânicos voláteis (Song et al. 2014, Soto et al. 2015). Desempenha um papel 

importante nas interações entre as plantas e os fatores bióticos e abióticos, estando 

envolvidos em uma série de funções ecológicas, relação planta-polinizador (Suchet et 

al. 2011, Farré-Armengol et al. 2015, Vivaldo et al. 2017, Fernandes et al. 2017). O papel 

do aroma floral na atratividade das flores para as abelhas polinizadores também é bem 

conhecido (Wright & Schiest 2009, Filella et al. 2013, Soto et al. 2015, Ceuppens et al. 

2015, Fernandes et al. 2017). 

Traços florais como tamanho, cor, textura das pétalas, movimento, cheiro, 

desempenham um papel importante no reconhecimento e atração pelas flores (Dafni & 

Kevan 1997, Whitney et al. 2009, 2013, Alcorn et al. 2012, Clarke et al. 2013, Myczko et 



al. 2015). Portanto, é essencial saber como os estímulos visuais (cor) e químicos 

(aromas) interagem com o efeito do fogo sobre a comunidade das abelhas. Neste 

sentido, é importante conhecer se a presencia do fogo sobre a vegetação do cerrado 

(FLONA-Silvânia), modifica a disponibilidade do recurso floral para as comunidades de 

abelhas, e tem impactos negativos na diversidade destes organismos, pelo que neste 

trabalho avaliamos o efeito do fogo na riqueza e abundância das abelhas numa área de 

queima controlada e uma área controle. 

Material e métodos  

O estudo foi realizado na Floresta Nacional da Silvânia, município da Silvânia, 

Goiás. Duas áreas foram amostradas na fitofisionomia do cerrado stricto sensu, 

considerando uma área controle e outra sob o efeito de queima controlada há um ano 

(Figura 1). A amostragem foi realizada durante o início da estação chuvosa entre 24 e 

26 de Outubro do 2022 e foram aplicados três métodos de coleta, dos passivos e um 

ativo: armadilhas com estímulo físico-químico (Figura 2.A), adaptadas de (Almeida et al. 

2019), pitfall arbórea com urina (Figura 2.B) (Almeida et al. 2019), e rede entomológica 

(puçá) (Figura 2.C) (Márquez 2005), como descreve-se a continuação. 

 

 

Figura 1. Localização das áreas de coleta de abelhas no cerrado stricto sensu na FLONA. 

Armadilhas com estímulos físico-químicos  

Aplicamos sete conjuntos de cinco armadilhas por cada área, com uma distância 

de 100m entre cada ponto e 50 m de distância da estrada para diminuir o efeito da borda 

(Figura 2D). As armadilhas foram (adaptadas de Moura 2015, Almeida et al., 2019, 

Arruda et al. e Sousa 2022) construídas de garrafas PET de 2 L com duas entradas em 

forma de flor de diferentes cores como estimulo visual (Carrasco et al., 2001), feitas de 



espuma EVA, dentro das armadilhas colocamos um algodão segurado com arame e 

colocamos uma essência diferente para cada conjunto, gerando um estímulo químico, 

também colocamos água com detergente no interior para diminuir a tensão superficial 

da água e as abelhas afogaram-se (Almeida et al. 2019). As essências utilizadas foram: 

Vanillin, limoneno, methyl Salicylate, eugenol, eucaliptol, methyl cinnamate e benzil 

acetate. Esse é um método passivo de coletas, pelo que estas ficaram operando durante 

48 horas aproximadamente e os espécimenes coletados foram transportados em sacos 

herméticos com as etiquetas correspondentes. 

Pitfall arbórea com urina 

A metodologia de Arruda et al. 2022 foi utilizada e adaptada. Como descrito 

abaixo: Cinco armadilhas por áreas foram fixadas nos troncos dos arbustos durante 48h, 

substituindo-a após 24 horas, como um método de coleta passiva complementário aos 

estímulos químicos. Usamos os primeiros 5 pontos das armadilhas de essências e 

fixamos um copo de coprologia por ponto. O conteúdo dos copos foi uma mistura de 

urina (30%) com água (70%) e detergente para diminuir a tensão superficial do líquido, 

os espécimenes coletados foram lavados com água e transportados em sacos 

herméticos com as etiquetas correspondentes. 

Rede entomológica 

Aplicamos o método de coleta ativa, usando rede entomológica (Márquez 2005, 

Millar, et al. 2000) e fizemos quatro transectos paralelos de 50*2 m em cada área. Foram 

coletadas as abelhas que estavam em voo e as que estavam visitando flores das plantas 

no transecto (Moura 2015). Os indivíduos capturados foram eutanasiados numa câmara 

mortífera, preparada com 100 ml de acetona al 10%, 20 ml de álcool ao 70% e 2 ml de 

glicerina bidestilada, para evitar a perda da cor dos indivíduos e evitar que ficarem 

rígidos para a montagem, posteriormente foram transferidos a sacos herméticos com as 

etiquetas correspondentes para o transporte. 

Processamento dos espécimes 

Todos os espécimes coletados em armadilhas e pitfall, foram preservados em 

álcool al 70% para trasladá-los ao laboratório e assim evitar a contaminação por 

humidade das armadilhas, posteriormente foram fixados em alfinetes entomológicos, 

rotulados e secados (Dos Santos, 2013). As espécies foram identificadas observando-

as num microscópio estereoscópio Carl Zeiss Stemi 508 e usando as chaves de 

identificação de abelhas brasileiras de (Silveira et al. 2002), catálogo on-line Moure 

(http://moure.cria.org.br/), catálogo on-line e fichas catalográficas do projeto abelhas 

(https://abelha.org.br/) e outras literaturas complementarias. Os espécimes foram 

depositados na colecção do Laboratório de ecologia Comportamental de Aracnídeos 

(LECA) da UEG, Anápolis e o material está atualmente sob processos de identificação.
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Figura 2. A. armadilhas com atraentes físico-químicos, B. Pitfall arbórea com urina, C. Rede 

entomológica, D. Disposição dos pontos de amostragem com atraentes; as cores verde, 

laranja, branco, rosa e roxo, foram usadas como um estímulo físico nas armadilhas, em 

combinação com as essências, a amarela representa os pontos das pitfall de urina. 

Análise de dados 

Foi aplicado o estimador Jackknife para estimar a riqueza esperada das espécies 

nas duas áreas e junto com a abundância, foi feito o perfil de diversidade, a 

ensamblagem de abelhas para as espécies não detectadas, a inferência no valor da 

cobertura e o índice de Pielou J’ para avaliar a homogeneidade nas unidades. Aplicou-

se o teste não paramétrico de Kruskall-Wallis com 1000 simulações de Monte Carlo, 

com um IC= de 0.01 para um P-valor de 99%, para testar os diferentes métodos de 

coleta e com o teste de múltiplos intervalos, testou-se um método contra os outros. Para 

comparar o efeito das essências e as cores sobre a abundância e riqueza de abelhas 

baseados no efeito do fogo (área Controle e Queimada), realizamos uma ANOVA de 

dois fatores para comparar e avaliar as interações entre o fogo, as essências, as cores 

e riqueza e abundância. 

Resultados 

Composição da comunidade de abelhas 

Foram coletados 783 espécimes pertencentes a 30 espécies, distribuídas em 16 

gêneros e duas famílias (Apidae e Halictidae) (Figura 3e Tabela 1). A espécie mais 

abundante corresponde a um espécime indeterminado com 453 indivíduos e que 

corresponde ao 57.85% da abundância total, seguida de seguida de Eulaema nigrita (n= 

64; 8.17%), Apis melífera (n= 26; 3.32%), Augochlora sp2 (n= 26; 3.32%), Augochlora 

sp1 (n= 23; 2.94) e Leurotrigona muelleri (n= 21; 2.68%) e as espécies restantes 

constituem um 24.65% do total amostrado.  

A família Apidae foi a de maior representatividade com 24 espécies em 11 gêneros. A 

família Halictidae apresentou 5 espécies distribuídas em 3 gêneros; os gêneros mais 

representados foram Euglossa (Figura 3I e 3J) com 7 espécies, Trigona (Figura 3A e 

3B) com 4 espécies e Augochlora (Figura 3G) com 3 espécies; além disso, foram 



coletadas espécies que ainda não têm sido registradas para o estado de Goiás (Figura 

3C) e a Apis melífera que é uma espécie invasiva (Figura 3F). A riqueza estimada variou 

de 1.2 – 30. 2 (Tabela 1), sendo a área controle a de maior riqueza estimada com 94% 

das espécies coletadas e na área queimada 72% (Figura 4).  

 

 
Figura 3. Espécies de abelhas coletadas nas áreas avaliadas: A. Trigona chanchamayoensis, 

B. Trigona spinipes, C. Plebeia droryana, D. Leurotrigona muelleri, E. Xylocopa (Schonnherria) 

sp., F. Apis melífera, G. Augochlora sp., H. Ceratina sp., I. Euglossa sp.1 J. Euglossa sp.2. 

 

 

Figura 4. Perfil de diversidade para q = 0, 1, 2, baseadas no tamanho das amostras de 

referência (curvas de extrapolação e rarefação). 

 



A completitude amostral permitiu inferir um valor de cobertura num 97.9% (Figura 

5) e a ensamblagem de abelhas não detectadas foi de 2.08 na área controle e 10.07 na 

queimada, faltando as espécies raras ou críticas para a completude amostral e o índice 

de Pielou J’ indica que a área queimada é mais homogênea que a área controle, porém, 

a área controle apresenta uma maior riqueza de espécies. 

 

Figura 5. Curva de completude amostral estimada baseadas no tamanho até o dobro do 

tamanho da amostra de referência. 

Comparação de métodos e efeito das essências e cores 

A comparação dos métodos de coleta, baseados na riqueza das espécies 

apresentou uma diferença significativa (K= 59.380; P<0.001) e sobre os estímulos físico-

químicos se observou-se que as essências não tiveram efeito significativo sobre a 

riqueza das abelhas tanto nas áreas de controle quanto nas queimadas (F= 1,102; P> 

0,373), e a interação fogo-essência não foi significativa sobre a riqueza das abelhas (F= 

0,840; P> 0,544).  

Em contraste, as essências tiveram um efeito significativo na abundância de 

espécies tanto na área de controle quanto na área de queimada (F= 3.380; P< 0.006), 

e a interação fogo-essência teve um efeito significativo na abundância de abelhas, com 

um efeito maior na abundância na área de controle (F= 2.957; P< 0.014). Os coeficientes 

padronizados do teste de alcance múltiplo inferiram que a essência Nº 5 teve o maior 

efeito significativo na abundância de abelhas na área de controle (t= 3.257; P< 0,002) 

(Figura 6). 

Da mesma forma, tanto para a área controle quanto para a área queimada as 

cores exerceram um efeito significativo na riqueza de espécies (F=4.60; p<0.024), no 

entanto, não houve efeito significativo entre a interação cor e fogo (F= 0.508; p>0.05). 

Além disso, a cor laranja teve um efeito significativo na riqueza das abelhas tanto na 

área de controle quanto na área de queimada (t=8.1425; p<0.005). As cores não tiveram 

efeito significativo sobre a abundância de abelhas, bem como as interações cor e fogo 

(F=2.038; p>0.159) e (F=0.712; p>0.587) respectivamente (Figura 6).



Tabela 1. Riqueza e abundância de abelhas no cerrado stricto sensu da FLONA-Silvânia. 

 

 



 
Figura 6. Efeito das essências e cores sobre a riqueza e abundância de abelhas, tanto nas 

áreas de controle quanto nas queimadas. 

 

Discussão 

O presente estudo buscou avaliar o efeito do fogo na diversidade e riqueza de 

abelhas, utilizando uma área sob regime de queimada controlada, o número de espécies 

registradas, o número de espécies coletadas indica uma boa aproximação ao 

conhecimento das abelhas na Floresta Nacional de Silvania, no entanto, para as duas 

áreas avaliadas, é difícil fazer uma comparação na riqueza e abundância dos dados 

obtidos por Sousa et al. (2022), devido a que os estudos têm diferentes objetivos, pelo 

que estes dados constitui uma línea base na diversidade de abelhas do lugar. 

No entanto, apesar de não haver diferenças significativas na abundância e 

riqueza de espécies entre as duas áreas, do ponto de vista da composição, pode-se 

constatar que os danos causados à vegetação pelo fogo podem impactar direta ou 

indiretamente sobre as comunidades de abelhas (Frankie et al. 1997, Love & Cane 

2016, Galbraith et al. 2019, Ferreira et al. 2019). Entretanto, os incêndios queimam 

árvores suscetíveis e outras espécies de plantas, muitas das quais são importantes 

recursos florais para as abelhas, também queimam madeira morta contendo cavidades 

pré-existentes, que são necessárias para muitas espécies de abelhas como locais de 

nidificação (Frankie et al. 1997; Love & Cane 2016). Isso pode ajudar a explicar as 

diferenças observadas na composição das espécies entre a área Controle e a área 

Queimada. 

As abelhas discriminam entre muitas cores diferentes de pétalas de flores, mas 

como elas percebem e aprendem padrões frequentemente encontrados em flores com 

estruturas coloridas ainda não é bem compreendido, nas duas áreas avaliadas foi 

possível observar que as abelhas foram mais atraídas pelas armadilhas que 

apresentavam flores artificiais de cor laranja, e pode ser atribuído à característica do 

contorno do padrão ter um contraste cromático mais forte com o fundo da folhagem do 

que com o centro, isso pode facilitar a identificação rápida de objetos florais em cenas 

coloridas quando uma abelha forrageadora se move através de um paisagem de flores 

(Vorobyev & Menzel 1999, Vorobyev et al. 1999, Niggebrügge et al. 2003, Ibarra et al. 

2022). 



O método de coleta por armadilhas com cheiros, tem sido o método muito 

eficiente na coleta de abelhas neste e outros estudos (Giehl et al. 2013, Dos 

Nascimentos 2015, Almeida et al. 2019, Arruda et al. 2022, Sousa et al. 2022), aqui a 

essência com maior eficiência na coleta foi o Eucaliptol como estímulo químico, em 

geral, os atrativos aromáticos podem auxiliar o polinizador tanto a localizar e reconhecer 

a flor (Majetic et al. 2009), quanto a associá-los à quantidade e qualidade dos recursos 

florais (Dudareva & Pichersky 2006, Howell & Alarcon 2007, Fernandes et al. 2019). 

Entretanto, nas duas áreas avaliadas, tanto o estímulo físico (cor laranja) quanto 

o estímulo químico (eucaliptol) foram os mais eficientes, neste sentido, a exibição visual 

e olfativa parecem ser os traços florais mais relevantes que governam a atração de 

polinizadores, e muitos visitantes de flores aprendem a distinguir as flores mais 

gratificantes por seu odor característico (Chittka et al. 1999, Kunze & Gumbert, 2001; 

Chittka & Raine, 2006). O que ajuda a explicar que na área Controle, sendo uma área 

menos perturbada, ou seja, mais estável, as abelhas encontraram melhores condições 

e os estímulos físicos e químicos desempenharam um papel melhor em relação à área 

queimada. 

Apesar do esforço amostral realizado, o tempo de operação de cada um dos 

métodos utilizados, permitiu uma boa aproximação da diversidade de abelhas nas áreas 

avaliadas, da mesma forma, como o efeito do fogo pode afetar direta ou indiretamente 

o recurso floral para as abelhas e/ou polinizadores, bem como a composição desse 

grupo de artrópodes. Entretanto, esses dados só são representativos da diversidade 

atual e é necessário reforçar o esforço de amostragem e coleta durante diferentes 

épocas do ano para ter dados mais robustos sobre a diversidade total. 
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