Diversidade de espécies de abelhas em uma area sob o efeito do fogo no
Cerrado da Flona de Silvania, Goias, Brasil

Tania Paola Lopez-Aguilart?

1-Departamento de Biologia, Universidad Nacional Autbnoma de Honduras en el Valle
de Sula, San Pedro Sula, Honduras. *E-mail: aguilarpaola.1911@qgmail.com
2-Programa de Pés-graduacdo em Recursos Naturais do Cerrado-RENAC,
Universidade Estadual de Goias, Anapolis, Brasil.

Resumo

O efeito da queima controlada foi avaliado na fitofisionomia do cerrado stricto sensu da
Floresta Nacional de Silvania, Goias, estimando a riqueza e abundéancia das espécies
em duas areas: uma sob efeito do fogo e uma area controle, para testar a hipétese que
a presencia do fogo sobre a vegetacdo do cerrado, modifica a disponibilidade dos
recursos utilizados pelas abelhas, pelo que a area queimada pode apresentar uma
diferenca na diversidade de abelhas em relacdo com a area controle. Para a coleta dos
espécimenes foram aplicados trés métodos de coleta, usando estimulos fisico-quimicos
e rede entomoldgica. Foram coletados 783 individuos pertencentes a 30 espécies em
duas familias (Apidae e Halictidae), no perfil de diversidade encontraram-se diferencias
significativas na riqueza estimada da area controle (94%) e na queimada (72%), a
completitude amostral permitiu inferir um valor de cobertura num 97.9% e a
ensamblagem de abelhas ndo detectadas foi de 2.08 na area controle e 10.07 na
gqueimada, faltando as espécies raras ou criticas para a completitude amostral. Se
apresentaram diferencas significativas na comparacdo dos métodos de coleta (K=
59.380; P-valor de 0.001 com uma a 0.05) e sobre os estimulos fisico-quimicos se
encontrou um efeito significativo da esséncia 5 (Eucaliptol) sobre abundancia das
espécies e um efeito da cor laranja sobre a riqueza nas duas areas. 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 esfor¢co
de amostragem.

Palavras chaves Queimada controlada, Armadilhas com cheiros, Antdfilas,
Polinizadores, Cerrado.

Introducéo

O fogo tem sido um importante processo ecolégico moldando padrbes de
vegetacédo e influenciando comunidades animais (Bond & Van Wilgen 1996, Brown &
Smith 2000, Keeley et al.,, 2011, Love & Cane, 2016). Neste sentido, 0os animais
polinizadores desempenham um papel critico na manutencdo da biodiversidade em
sistemas naturais e manejados, e a maioria das plantas floriferas do mundo exigem ou
se beneficiam dos servicos de polinizacdo para reproducédo (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 relagcdo 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 ecol6gico e as
mudancas na biodiversidade causadas pelo mau uso do fogo (incéndios 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 € o0 segundo maior bioma brasileiro (ICMBio 2015, Falleiro et al.
2016), com uma amplia composicéo floristica e fisionémica, formando um complexo
vegetacional muito diverso (Francener et al. 2012, Klink & Machado 2015). Entretanto,
a destruicdo do habitat, a fragmentacdo, mudancas no uso do solo, e outros fatores
provocaram a rapida degradacao dos ecossistemas e uma série de impactos ambientais
(Klink & Machado 2015, Mittermeier et al. 2011).

No Cerrado brasileiro que € um ecossistema adaptado ao fogo (Klink &
Machado 2015), esse € um fator determinante na distribuicdo das plantas nativas, as
quais tem sofrido adapta¢cbes morfologicas, anatdomicas e fisiologicas (Scariot et al.
2005), e atualmente é fundamental para seu manejo e conservagao, pelo que se tem
implementado a queima controlada como uma estratégia de manejo integrado do fogo
(MIF) (Falleiro et al. 2016).

Estudos avancados relacionados aos efeitos ecoldgicos do fogo, realizados em
escala global e regional, demonstraram o papel fundamental do fogo na gestédo e
conservagédo (Lehmann 2014, William & Bond 2005, Miranda 2010, Falleiro et al. 2016).
Por tanto, € necessario estudar grupos taxonémicos sensiveis ao fogo e indicadores
ambientais como sdo a abelhas, as quais dependem diretamente da estrutura e
composicao floristica (Silva & Paz 2012, Giehl et al. 2013). Além disso, a informacao
desse grupo € escassa para a FLONA-Silvania, limitada unicamente a riqueza de
espécies de Euglossini em cobertura vegetal fragmentada por paisagens agricolas
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 visdo colorida
mostraram que as cores das flores sdo mais discriminatdrias para as abelhas do que
para os animais nao polinizadores (Osorio & Vorobyev 2008, de Hibarra et al. 2022).

Entretanto, o aroma floral é constituido por uma grande variedade de compostos
organicos volateis (Song et al. 2014, Soto et al. 2015). Desempenha um papel
importante nas interacdes entre as plantas e os fatores biéticos e abioticos, estando
envolvidos em uma série de fungdes ecolbgicas, relacdo 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).

Tracos florais como tamanho, cor, textura das pétalas, movimento, cheiro,
desempenham um papel importante no reconhecimento e atracéo pelas flores (Dafni &
Kevan 1997, Whitney et al. 2009, 2013, Alcorn et al. 2012, Clarke et al. 2013, Myczko et



al. 2015). Portanto, € essencial saber como o0s estimulos visuais (cor) e quimicos
(aromas) interagem com o efeito do fogo sobre a comunidade das abelhas. Neste
sentido, é importante conhecer se a presencia do fogo sobre a vegetacdo do cerrado
(FLONA-Silvania), 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 riqgueza e abundancia das abelhas numa area de
gueima controlada e uma &rea controle.

Material e métodos

O estudo foi realizado na Floresta Nacional da Silvania, municipio da Silvania,
Goias. Duas areas foram amostradas na fitofisionomia do cerrado stricto sensu,
considerando uma &rea controle e outra sob o efeito de queima controlada h4 um ano
(Figura 1). A amostragem foi realizada durante o inicio da esta¢éo chuvosa entre 24 e
26 de Outubro do 2022 e foram aplicados trés métodos de coleta, dos passivos e um
ativo: armadilhas com estimulo fisico-quimico (Figura 2.A), adaptadas de (Almeida et al.
2019), pitfall arbérea com urina (Figura 2.B) (Almeida et al. 2019), e rede entomoldgica
(pucd) (Figura 2.C) (Marquez 2005), como descreve-se a continuagao.
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Figura 1. Localizagdo das areas de coleta de abelhas no cerrado stricto sensu na FLONA.
Armadilhas com estimulos fisico-quimicos

Aplicamos sete conjuntos de cinco armadilhas por cada area, com uma distancia
de 100m entre cada ponto e 50 m de distancia 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) construidas 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 algodao segurado com arame e
colocamos uma esséncia diferente para cada conjunto, gerando um estimulo quimico,
também colocamos agua com detergente no interior para diminuir a tensao superficial
da agua e as abelhas afogaram-se (Almeida et al. 2019). As esséncias utilizadas foram:
Vanillin, limoneno, methyl Salicylate, eugenol, eucaliptol, methyl cinnamate e benzil
acetate. Esse € 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 arbérea com urina

A metodologia de Arruda et al. 2022 foi utilizada e adaptada. Como descrito
abaixo: Cinco armadilhas por areas foram fixadas nos troncos dos arbustos durante 48h,
substituindo-a ap6s 24 horas, como um método de coleta passiva complementario aos
estimulos quimicos. Usamos os primeiros 5 pontos das armadilhas de esséncias e
fixamos um copo de coprologia por ponto. O contetdo dos copos foi uma mistura de
urina (30%) com agua (70%) e detergente para diminuir a tensao superficial do liquido,
0s espécimenes coletados foram lavados com agua e transportados em sacos
herméticos com as etiquetas correspondentes.

Rede entomoldgica

Aplicamos o0 método de coleta ativa, usando rede entomoldgica (Marquez 2005,
Millar, et al. 2000) e fizemos quatro transectos paralelos de 50*2 m em cada area. Foram
coletadas as abelhas que estavam em voo e as que estavam visitando flores das plantas
no transecto (Moura 2015). Os individuos capturados foram eutanasiados numa camara
mortifera, preparada com 100 ml de acetona al 10%, 20 ml de alcool ao 70% e 2 ml de
glicerina bidestilada, para evitar a perda da cor dos individuos e evitar que ficarem
rigidos 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
alcool al 70% para traslada-los ao laboratorio e assim evitar a contaminacdo por
humidade das armadilhas, posteriormente foram fixados em alfinetes entomolégicos,
rotulados e secados (Dos Santos, 2013). As espécies foram identificadas observando-
as num microscopio estereoscépio Carl Zeiss Stemi 508 e usando as chaves de
identificacdo de abelhas brasileiras de (Silveira et al. 2002), catalogo on-line Moure
(http://moure.cria.org.br/), catédlogo on-line e fichas catalograficas do projeto abelhas
(https://abelha.org.br/) e outras literaturas complementarias. Os espécimes foram
depositados na coleccédo do Laboratério de ecologia Comportamental de Aracnideos
(LECA) da UEG, Anapolis e o material esta atualmente sob processos de identificagéo.
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Figura 2. A. armadilhas com atraentes fisico-quimicos, B. Pitfall arb6rea com urina, C. Rede
entomoldgica, D. Disposicdo dos pontos de amostragem com atraentes; as cores verde,
laranja, branco, rosa e roxo, foram usadas como um estimulo fisico nas armadilhas, em
combinagdo com as esséncias, a amarela representa os pontos das pitfall de urina.

Andlise de dados

Foi aplicado o estimador Jackknife para estimar a riqueza esperada das espécies
nas duas areas e junto com a abundancia, foi feito o perfil de diversidade, a
ensamblagem de abelhas para as espécies ndo detectadas, a inferéncia no valor da
cobertura e o indice de Pielou J’ para avaliar a homogeneidade nas unidades. Aplicou-
se o teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis com 1000 simulagbes 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 mdltiplos intervalos, testou-se um método contra 0s outros. Para
comparar o efeito das esséncias e as cores sobre a abundancia e riqueza de abelhas
baseados no efeito do fogo (area Controle e Queimada), realizamos uma ANOVA de
dois fatores para comparar e avaliar as interagdes entre o fogo, as esséncias, as cores
e rigueza e abundancia.

Resultados
Composicao da comunidade de abelhas

Foram coletados 783 espécimes pertencentes a 30 espécies, distribuidas em 16
géneros e duas familias (Apidae e Halictidae) (Figura 3e Tabela 1). A espécie mais
abundante corresponde a um espécime indeterminado com 453 individuos e que
corresponde ao 57.85% da abundancia total, seguida de seguida de Eulaema nigrita (n=
64; 8.17%), Apis melifera (n= 26; 3.32%), Augochlora sp2 (n= 26; 3.32%), Augochlora
spl (n= 23; 2.94) e Leurotrigona muelleri (n= 21; 2.68%) e as espécies restantes
constituem um 24.65% do total amostrado.

A familia Apidae foi a de maior representatividade com 24 espécies em 11 géneros. A
familia Halictidae apresentou 5 espécies distribuidas em 3 géneros; os géneros mais
representados foram Euglossa (Figura 3| 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 ndo tém sido registradas para o estado de Goias (Figura
3C) e a Apis melifera que € uma espécie invasiva (Figura 3F). A riqueza estimada variou
de 1.2 — 30. 2 (Tabela 1), sendo a area controle a de maior riqueza estimada com 94%
das espécies coletadas e na area queimada 72% (Figura 4).

Figura 3. Espécies de abelhas coletadas nas areas avaliadas: A. Trigona chanchamayoensis,
B. Trigona spinipes, C. Plebeia droryana, D. Leurotrigona muelleri, E. Xylocopa (Schonnherria)
sp., F. Apis melifera, G. Augochlora sp., H. Ceratina sp., |. Euglossa sp.1 J. Euglossa sp.2.
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Figura 4. Perfil de diversidade para q = 0, 1, 2, baseadas no tamanho das amostras de
referéncia (curvas de extrapolacéo e rarefacéo).



A completitude amostral permitiu inferir um valor de cobertura num 97.9% (Figura
5) e a ensamblagem de abelhas ndo detectadas foi de 2.08 na &rea controle e 10.07 na
gueimada, faltando as espécies raras ou criticas para a completude amostral e o indice
de Pielou J’ indica que a area queimada € mais homogénea que a area controle, porém,
a area controle apresenta uma maior riqgueza de espécies.
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Figura 5. Curva de completude amostral estimada baseadas no tamanho até o dobro do
tamanho da amostra de referéncia.

Comparacao de métodos e efeito das esséncias e cores

A comparacdo dos métodos de coleta, baseados na riqueza das espécies
apresentou uma diferenca significativa (K= 59.380; P<0.001) e sobre os estimulos fisico-
quimicos se observou-se que as esséncias nao tiveram efeito significativo sobre a
rigueza das abelhas tanto nas areas de controle quanto nas queimadas (F= 1,102; P>
0,373), e ainteracdo fogo-esséncia nao foi significativa sobre a riqueza das abelhas (F=
0,840; P> 0,544).

Em contraste, as esséncias tiveram um efeito significativo na abundancia de
espécies tanto na area de controle quanto na area de queimada (F= 3.380; P< 0.006),
e a interacdo fogo-esséncia teve um efeito significativo na abundéancia de abelhas, com
um efeito maior na abundancia na area de controle (F=2.957; P< 0.014). Os coeficientes
padronizados do teste de alcance mudltiplo inferiram que a esséncia N° 5 teve o maior
efeito significativo na abundancia de abelhas na area de controle (t= 3.257; P< 0,002)
(Figura 6).

Da mesma forma, tanto para a area controle quanto para a area queimada as
cores exerceram um efeito significativo na riqgueza de espécies (F=4.60; p<0.024), no
entanto, ndo houve efeito significativo entre a interacdo cor e fogo (F= 0.508; p>0.05).
Além disso, a cor laranja teve um efeito significativo na riqueza das abelhas tanto na
area de controle quanto na area de queimada (t=8.1425; p<0.005). As cores nao tiveram
efeito significativo sobre a abundancia de abelhas, bem como as interacdes cor e fogo
(F=2.038; p>0.159) e (F=0.712; p>0.587) respectivamente (Figura 6).



Tabela 1. Riqueza e abundancia de abelhas no cerrado stricto sensu da FLONA-Silvania.
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Figura 6. Efeito das esséncias e cores sobre a riqueza e abundancia de abelhas, tanto nas
areas de controle quanto nas queimadas.

Discussao

O presente estudo buscou avaliar o efeito do fogo na diversidade e riqueza de
abelhas, utilizando uma area sob regime de queimada controlada, o nimero de espécies
registradas, o numero de espécies coletadas indica uma boa aproximacdo ao
conhecimento das abelhas na Floresta Nacional de Silvania, no entanto, para as duas
areas avaliadas, é dificil fazer uma comparacéo na riqueza e abundéancia dos dados
obtidos por Sousa et al. (2022), devido a que os estudos tém diferentes objetivos, pelo
que estes dados constitui uma linea base na diversidade de abelhas do lugar.

No entanto, apesar de ndo haver diferencas significativas na abundéancia e
riqueza de espécies entre as duas areas, do ponto de vista da composi¢do, pode-se
constatar que os danos causados a vegetagdo 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 incéndios queimam
arvores suscetiveis e outras espécies de plantas, muitas das quais sdo importantes
recursos florais para as abelhas, também gqueimam madeira morta contendo cavidades
pré-existentes, que sdo necessarias para muitas espécies de abelhas como locais de
nidificacdo (Frankie et al. 1997; Love & Cane 2016). Isso pode ajudar a explicar as
diferencas observadas na composi¢cdo das espécies entre a area Controle e a area
Queimada.

As abelhas discriminam entre muitas cores diferentes de pétalas de flores, mas
como elas percebem e aprendem padrbes frequentemente encontrados em flores com
estruturas coloridas ainda ndo é bem compreendido, nas duas areas avaliadas foi
possivel observar que as abelhas foram mais atraidas pelas armadilhas que
apresentavam flores artificiais de cor laranja, e pode ser atribuido a caracteristica do
contorno do padrdo ter um contraste cromético mais forte com o fundo da folhagem do
gue com o centro, isso pode facilitar a identificacao rapida 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, Niggebriigge et al. 2003, Ibarra et al.
2022).



O método de coleta por armadilhas com cheiros, tem sido 0 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
esséncia com maior eficiéncia na coleta foi o Eucaliptol como estimulo quimico, em
geral, os atrativos aromaticos podem auxiliar o polinizador tanto a localizar e reconhecer
a flor (Majetic et al. 2009), quanto a associa-los a quantidade e qualidade dos recursos
florais (Dudareva & Pichersky 2006, Howell & Alarcon 2007, Fernandes et al. 2019).

Entretanto, nas duas areas avaliadas, tanto o estimulo fisico (cor laranja) quanto
o estimulo quimico (eucaliptol) foram os mais eficientes, neste sentido, a exibi¢ado visual
e olfativa parecem ser os tracos florais mais relevantes que governam a atracéo de
polinizadores, e muitos visitantes de flores aprendem a distinguir as flores mais
gratificantes por seu odor caracteristico (Chittka et al. 1999, Kunze & Gumbert, 2001;
Chittka & Raine, 2006). O que ajuda a explicar que na area Controle, sendo uma area
menos perturbada, ou seja, mais estavel, as abelhas encontraram melhores condigées
e os estimulos fisicos e quimicos desempenharam um papel melhor em relagéo a area
gueimada.

Apesar do esforco amostral realizado, o tempo de operagédo de cada um dos
métodos utilizados, permitiu uma boa aproximacao da diversidade de abelhas nas areas
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 composi¢cdo desse
grupo de artropodes. Entretanto, esses dados sO séo representativos da diversidade
atual e é necessario reforcar o esforco de amostragem e coleta durante diferentes
épocas do ano para ter dados mais robustos sobre a diversidade total.
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