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RESUMO

A polinizag@o por abelhas tem um papel fundamental na produgao de alimentos no Brasil. Este
trabalho objetiva registrar, através de uma revisao bibliografica detalhada, a polinizagao por
abelhas-sem-ferrdo em culturas agricolas no Brasil. Para tanto, foi realizada uma revisao nas
bases Web of Science, Science Direct, Google Scholar e Scopus. Para buscar os artigos foram
utilizadas as seguintes palavras-chaves: Meliponina, Meliponini, Trigonini, stingless bees X
pollination X Brazil. Apos a coleta de dados, todas as informagdes foram tabeladas e os dados
analisados através de estatistica descritiva. Quarenta e quatro artigos foram selecionados com
a tematica do trabalho. Foram registrados 11 géneros e 33 espécies de abelhas-sem-ferrao como
polinizadoras de culturas agricolas. Melipona foi o género mais rico em espécies e Trigona
spinipes a espécie com maior numero de ocorréncias (16), sendo também a abelha registrada
em maior numero de culturas (16). Foram registradas 33 culturas agricolas com interacdes de
polinizagcdo com abelhas-sem-ferrdo. As culturas com maior diversidade de espécies de abelhas
registradas como polinizadoras incluiram abiu (7 espécies), tomate (6 espécies), agai, goiaba e
melado (5 espécies). Dentre os 44 estudos selecionados, 21 foram realizados na regido sudeste,
20 descreveram o comportamento das abelhas nas flores e 13 apresentaram resultados do efeito
da polinizagdo nas caracteristicas dos frutos. Com a compilagdo dessas informagdes, pretende-
se contribuir para o conhecimento da importancia do papel das abelhas-sem-ferrdo como
polinizadoras de plantas de interesse economico.

Palavras-chave: Meliponini, meliponineo, polinizacao; abelha-sem-ferrao; cultura agricola.



ABSTRACT

Bee pollination plays a key role in food production in Brazil. This work aims to record,
through a detailed bibliographic review, the pollination by bees in agricultural crops in Brazil.
For this purpose, a review was carried out in the Web of Science, Science Direct, Google
Scholar, and Scopus databases. The following keywords have been used to search for the
articles: meliponina, meliponini, trigonini, stingless bees, pollination, and Brazil. After data
collection, all information was tabulated and analyzed through descriptive statistics. Forty-
four articles were selected based on the theme of the work. 11 genera and 33 species of bees
were registered as pollinators of agricultural crops. Melipona was the genus richest in species,
and Trigona spinipes was the species with the highest number of occurrences (16), also being
the bee registered in the largest number of cultures (16). 33 agricultural crops with pollination
interactions with wild bees were recorded. The cultures with the greatest diversity of species
of bees registered as pollinators included abiu (7 species), tomato (6 species), acai, guava,
and melon (5 species). Of the 44 studies selected, 21 were conducted in the southeastern
region, 20 described the behavior of bees in flowers, and 13 presented results of the effect of
pollination on fruit characteristics. The compilation of this information is intended to help
understand the importance of bees as pollinators of plants of economic interest.

Keywords: Meliponini, meliponineo, pollination; stingless bees; agricultural crops.
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1 INTRODUCAO

O servigo ecossistémico da polinizagdo realizado pelas abelhas ¢ considerado de
extrema importancia para o equilibrio ecoldgico do planeta. Seja em ecossistemas agricolas
ou naturais, as abelhas sdo as principais polinizadoras (Biesmeijer; Slaa, 2006). Cerca de 73%
das espécies vegetais de carater agricola sdo polinizadas por abelhas, enquanto que somente
5% da polinizacdo ¢é realizada por besouros, passaros ou borboletas (Fao, 2004). Com esse
servigo, as abelhas sdo as principais responsaveis pela preservagdo e perpetuacdo da vida
vegetal (Nogueira-Couto, 1998).

Os meliponineos, conhecidos como abelhas-sem-ferrdo, sdo importantes
polinizadores e estdo situados no grupo dos Artropodes, na classe Insecta, ordem
Hymenoptera, familia Apidae, subfamilia Apinae e tribo Meliponini (Ducke, 1916). Sao
abelhas eusociais, pois vivem em colonias regidas por uma abelha rainha responsavel pela
postura de ovos e por abelhas operarias responsaveis pela manutencdo da colmeia e coleta de
alimentos. Costumam construir seus ninhos em ocos de arvores, algumas espécies, inclusive,
realizam ninhos diferenciados para que os individuos possam reconhecé-los e voltar para a
colmeia em seguranca (Schwartz Filho; Laroca; Malkowski, 2004).

Muitas espécies vegetais nativas sdo beneficiadas pela polinizacdo de abelhas-sem-
ferrdo (Venturieri, 2004). O manejo dessas abelhas ¢ conhecido como meliponicultura, uma
pratica milenar realizada até mesmo pelos povos indigenas (Nogueira-Neto, 1970). A
Melipona seminigra merrilae Cock. ¢ um exemplo a ser citado, pois foi estudada em 1967
como uma abelha-sem-ferrdo facil de ser manejada por humanos (Kerr et al., 1967).

S6 na agricultura, as abelhas, em geral, sdo responsaveis por visitar 90% das espécies
(Klein et al., 2007). Desde os anos 70, estudos buscam demonstrar a importancia que animais
polinizadores, em especial as abelhas, t€ém para a agricultura. Espécies vegetais cultivadas
geralmente sdo capazes de gerar frutos mais doces, pesados, maiores € com mais sementes
quando polinizadas (Junqueira; Augusto, 2017). Com isso, muitas areas agricolas buscam
suplementar seus cultivos com colonias de abelhas. Atualmente, as abelhas-sem-ferrdo sao
insetos de grande interesse econdmico de agricultores familiares (Drumond, 2013).

O Relatorio Técnico Tematico sobre Polinizagdo, Polinizadores ¢ Producdo de
Alimentos no Brasil, documento gerado em 2019, realizou um estudo demonstrando os
impactos da polinizagdo para a agricultura brasileira. Nele, foi destacado que héa 41 espécies
de abelhas-sem-ferrdo que polinizam as flores de cerca de 52 espécies vegetais. O potencial

papel dessas abelhas como polinizadoras ¢ um fator importante no aumento da produtividade
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e da qualidade dos alimentos que sdo ofertados ao cidaddo brasileiro e por isso deve ser
valorizada e protegida (Wolowski ef al., 2019).

Todavia, os impactos ambientais gerados por fatores antropicos podem desfavorecer
as populagdes de abelhas-sem-ferrdo e consequentemente o seu servico ecossistémico: a
polinizacao. Cerca de 300 a 350 espécies de abelhas vivem em ocos de arvores que sao
destruidas com o desmatamento e queimadas, além do desenfreado uso de inseticidas em
plantacdes agricolas que afetam diariamente os meliponarios (Kerr et al. 2005). Segundo
Venturieri, 2008, se a meliponicultura se tornasse uma pratica mais comum e se fosse
realizada com um maior conhecimento sobre as espécies de abelhas, evitaria a perda de
coldnias e ainda contribuiria para a manuten¢ao do ecossistema.

Apesar de existir conhecimento sobre a polinizagao realizada por abelhas-sem-ferrdo em
cultivos agricolas, ainda ha lacunas devido a abordagem limitada de alguns estudos, como por
exemplo, falta de informagdes sobre o efeito da polinizagdo nas caracteristicas dos frutos. Outros
trabalhos, se concentram apenas na observacgao de abelhas-sem-ferrdo como visitantes florais,
sem avaliar adequadamente seu papel como polinizadores. Com o propdsito de contribuir
com o conhecimento do papel das abelhas-sem-ferrdao na polinizacao de culturas agricolas no
Brasil, este trabalho de revisdo reune informagdes, disponiveis na literatura, sobre quais
espécies de abelhas-sem-ferrdo sdo polinizadoras, quais culturas sdo polinizadas por esses

abelhas, os locais dos estudos e os efeitos da polinizagdo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Registrar através de uma revisdo bibliografica detalhada a polinizagdo por abelhas-

sem-ferrdo em culturas agricolas no Brasil.

2.2 Objetivos Especificos

1. Descrever o nimero de estudos existentes e as regioes do Brasil onde foram
realizados;

2. Relatar a ocorréncia de espécies de abelhas-sem-ferrdo como polinizadoras de
culturas agricolas;

3. Registrar quais sdo os géneros e as espécies de meliponineos citadas como
polinizadoras de culturas agricolas no Brasil;

4. Registrar as culturas agricolas que sao polinizadas por espécies de meliponineos;

5. Compilar os efeitos da polinizagdo por meliponineos em carateristicas dos frutos;
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3 JUSTIFICATIVA

Ao observar a extrema importancia que a polinizac¢do por abelhas possui na producao
de alimentos, fez-se necessario realizar um diagnostico de meliponineos em culturas agricolas
no Brasil. H4 o interesse em compreender quais sdo as espécies de abelhas-sem-ferrdo mais
diversas, quais os efeitos ocasionados em frutos polinizados e quais sdo as culturas agricolas
que os meliponineos interagem.

Ademais, existe uma motivagao pessoal para a realizacdo deste trabalho uma vez que
a graduanda nasceu em uma regido voltada a producao de mel de abelhas meliferas e possui

forte admiragao pelo trabalho ecologico realizado por esse grupo.



17

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Classificacio e distribuiciao das espécies de abelhas-sem-ferrao

A hipotese mais aceita entre os estudiosos sobre o surgimento das abelhas ¢ a de que
tenha acontecido no periodo do Cretaceo, ha pelo menos 125 milhdes de anos atras,
juntamente com a origem das angiospermas. (Crane et al., 1995). Acredita-se que com a
radiacdo de plantas com flores houve também uma vasta diversificagdo nas abelhas (Wing;
Boucher, 1998). A hipdtese auxiliar diz que as angiospermas teriam se estabelecido na regido
de Gondwana onde hoje ¢ conhecida como a América do Sul, Africa e Antartida, regides
essas que concentram maior abundancia de abelhas (Michener, 1979; Engel, 2001).

Estudos taxondmicos da década de 1920 procuram descrever as varias espécies de
abelhas existentes na fauna brasileira. Em 1902, o trabalho de Schrottky intitulado “Ensaio
sobre as Abelhas Solitarias do Brasil” foi o primeiro a se interessar pela taxonomia das
abelhas. Posteriormente, Ducke (1916) realizou uma revisdo taxondmica sobre as abelhas
meliponinas. Com esses estudos, foi possivel descrever 450 espécies de abelhas na fauna
brasileira para a época. Em 2002, com a publicagdo do livro “Abelhas Brasileiras: Sistematica
e Identificagdo” foram contabilizados 1576 nomes validos de abelhas no Brasil e cerca de
3000 mil espécies estimadas.

As abelhas-sem-ferrao, também conhecidas como abelhas indigenas, sdo insetos
sociais representantes da tribo Meliponini (Apinae, Apidae) (Camargo, 1996). Elas fazem
parte da ordem Hymenoptera, ordem essa que representa também as vespas e as formigas, e
¢ considerada a terceira ordem mais numerosa dos insetos. Nela existem cerca de 132 familias
e 120.000 espécies descritas, além de um milhao de espécies estimadas (Peters et al., 2017).

Dentre as abelhas, a familia Apidae ¢ considerada a mais diversificada de todas e com
uma vasta distribuicdo geografica. Ela se divide nas subfamilias Apinae, Xylocopinae e
Nomadine (Sakagami; Michener, 1987). Na subfamilia Apinae existem 17 tribos, das quais
13 ocorrem no Brasil (Camargo, 1996). Em Nomadinae ha 10 tribos reconhecidas, em que a
grande maioria se diversificou no oeste da América do Norte e somente quatro ocorrem na
América do Sul (Roig-Alsina, 1991). Por fim, a subfamilia Xylocopinae é representada pelas
tribos Xylocopini, Manueliini, Ceratinini ¢ Allodapini, as quais ocorrem por todo o globo,
com poucas excegdes (Sakagami; Michener, 1987).

As abelhas-sem-ferrdo ocorrem em diferentes regides tropicais do planeta (Hrneir et
al., 2016), incluindo a América do Sul e Central, a Africa, o Sudeste da Asia ¢ a Austrélia.

Segundo estudos de Sakagami (1982) e de Camargo; Pedro (1992), essa ampla distribui¢ao
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geografica condiz com a hipétese de que os meliponineos se originaram na Gondwana, antigo
continente, cerca de 100 milhdes de anos atras.

Esse grupo apresenta uma grande diversidade, com cerca de 505 espécies descritas
para 52 géneros no mundo (Velthuis, 1997). A maior diversidade se encontra na regido
neotropical, com 400 espécies descritas (Witter; Nunes-Silva, 2014).

No territorio brasileiro, ha 244 espécies validas distribuidas em 29 géneros (Pedro,
2014). Aproximadamente 87 dessas espécies sdo endémicas do Brasil, o que representa 20%
das espécies totais de meliponineos no mundo. Existe um grande nimero de meliponineos
ndo descritos (ca. 89) (Pedro, 2014), em que a maioria pertence aos géneros Plebeia,
Melipona, Scaptotrigona, Trigona e Trigonisca. Espécies dos géneros Friesella e

Tricotrigona sao conhecidas apenas no Brasil (Camargo; Pedro, 2007b).

4.2 Biologia e ecologia da tribo Meliponini

Os meliponineos sdo bem diversificados tanto em sua biologia quanto em sua
ecologia. Por serem eussociais, as abelhas-sem-ferrdo vivem em colonias onde o trabalho se
divide por castas. Nessas colonias raramente ha mais que uma rainha fecundada. Individuos
de uma mesma colonia podem se diferenciar bastante morfologicamente, existindo abelhas
muito pequenas e abelhas muito grandes, além de se diversificarem em suas coloragdes
(Nogueira-Neto, 1997).

No processo de nidificagdo, as abelhas-sem-ferrao geralmente constroem seus ninhos
em arvores ocas. Todavia, algumas espécies podem nidificar em galhos ou cavidades como
formigueiros ou buracos em paredes. A forma do ninho e sua localizacdo variam entre as
espécies de meliponineos (Schwartz Filho; Laroca; Malkowski, 2004).

No processo de enxameagem reprodutiva as abelhas operarias e uma rainha virgem
partem no ninho. Essa rainha virgem se locomove para um novo ninho, mas mantém o contato
com seu antigo ninho por um periodo de 40 dias (Witter, 2005). Dentro das colonias dos
meliponineos ¢ comum observar depositos de cerume, resina vegetal e cera, essenciais para
a reprodugdo. As abelhas-sem-ferrdo depositam seus ovos em uma célula com cerume,
mistura de cera com resina vegetal, para protegé-los (Campos; Peruquetti, 1997). Individuos
mortos ou fezes sdo depositados como detritos que sdo limpos regularmente (Nogueira-Neto,
1997).

Na busca por fontes alimentares, as operarias se comunicam através do cheiro e da

vibragdo de suas asas. Seus principais alimentos sdo polen e néctar, mas dependendo da
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espécie a dieta pode ter variagdes. Alguns grupos podem se alimentar de matéria organica em
decomposi¢do como, por exemplo, carnes e visceras de animais mortos ou por substancias
acucaradas excretadas por pulgdes, conhecida como honeydew (Eugénia; Campos-Farinha,
2006). As abelhas do género Lestrimelitta Friese, 1903 se diferenciam pelo seu
comportamento cleptobiodtico, ou seja, por ndo possuirem corbicula (estrutura essencial na
captagdo de polen), elas sobrevivem parasitando outras colméias a partir do saque de mel,
polen e cera armazenados (Marchi; Melo, 2006; Breed; Cook; Krasnec, 2012).

Em relacdo a busca por recursos florais, as abelhas-sem-ferrdo possuem um
comportamento ecologico chamado de forrageamento generalista, isto ¢, elas possuem
interagdes com varias espécies florais para a busca de suas fontes de alimento (Bergamschi,
2019). Desse modo, elas sdo grandes responsaveis pela polinizacdo de muitas espécies

(Ramalho; Kleinert-Giovannini; Imperatriz-Fonseca, 1989).

4.3 A importancia econdmica gerada pelos meliponineos

A maioria das espécies de abelhas meliponas produzem subprodutos, como mel,
propolis e ceras, que sao voltados a relacdo de compra e venda (Venturieri, 2008a). Além
disso, muitas espécies sdo utilizadas como suplemento em culturas agricolas por estarem
associadas ao aumento de produtividade e qualidade dos frutos gerados de flores polinizadas
(Klatt et al., 2013).

A criacao de Melipona flavolineata e de Melipona fasciculata ¢ muito explorada na
regido norte do pais por serem espécies que produzem cerca de 31 a 61 de mel durante o ano
todo em cada colonia (Venturieri ef al., 2003). Na Amazdnia, por exemplo, cerca de 24
espécies sdo manejadas para produg¢do de mel, como Melipona lateralis e Tetragona
quadrangula (Cortopassi-Laurino et al., 2006). E na regido sul e sudeste do Brasil, a abelha
sem ferrdo mais manejada ¢ a abelha Jatai, taxonomicamente denominada Tetragonisca
angustula (Malagodi-Braga; Kleinert, 2007). Segundo Imperatriz-Fonseca et al. (2017), a
produgdo de mel tem alto valor no mercado e por isso se torna uma pratica rentdvel com
grande potencial econdmico.

O manejo de meliponineos também se destina a polinizagdo de espécies agricolas
(Cortopassi-Laurino et al., 2006). Segundo Kerr (1997), os meliponineos sdo importantes
polinizadores de diversas espécies fanerégamas no Brasil. Na regido Sul do pais,
Tetragonisca fiebrigi ¢ popularmente conhecida por produzir um mel muito procurado e por

ser uma eficiente polinizadora de morango (Witter, 2014). Ja Plebeia emerina, apesar de
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habitar a mesma regido, ¢ uma eficiente polinizadora de canola (Witter, 2014).

Espécies nativas também sao fontes de polinizagdo pelas abelhas meliponas. Na Mata
Atlantica cerca de 17 espécies de abelhas-sem-ferrao foram atraidas por plantas com floragao
em massa, mesmo elas constituindo apenas 15% de toda a Floresta Tropical Atlantica
(Ramalho, 2004). No periodo de floragio do Timbo-da-Mata (Stryphnodendron
pulcherrimum), na regido baiana da Mata Atlantica, cerca de 52% das visitas foram realizadas
por abelhas-sem-ferrdo, com a visitagdo variando entre 27% a 87% (Monteiro, 2010). Em
suma, mais de um ter¢o das espécies arboreas no mundo sdo polinizadas pelas abelhas-sem-

ferrdo (Roubik, 1995).

4.4 As ameacas que desafiam as abelhas-sem-ferrao

Apesar da extrema relevancia ecoldgica e econdmica, muitas espécies de abelhas-
sem-ferrdo sofrem ameacas. O uso de agrotdxicos ¢ apontado como uma das principais causas
(Freitas; Pinheiro, 2010). S6 no Brasil, em 2015, a quantidade utilizada de agrotoxicos foi
equivalente a 10% do consumo mundial (Moraes, 2019). Além das abelhas serem diretamente
contaminadas, elas também podem ser afetadas através da alimentacao pelo polen e néctar
contaminados. A espécie Melipona quadrifasciata anthidioides, por exemplo, gerou uma
prole com o sistema nervoso comprometido apds sua dieta entrar em contato com doses de
Imidacloprid (Tomé et al., 2012).

O desmatamento também ¢ uma ameaca. Segundo Kerr et al. (2005), cerca de 300
abelhas utilizam o oco de arvores como moradia. E s6 em 2020, o Brasil teve
aproximadamente 20% de sua area florestal destruida (Messias et al., 2021). Algumas
espécies de abelhas meliponas também se encontram ameagadas de extingdo. No Rio Grande
do Sul, devido as agdes extrativistas, as espécies Melipona marginata obscurior ¢ Melipona
bicolor schencki sao exemplos (Blochtein; Harter-Marques, 2003).

Em 2018, Babrieri realizou uma pesquisa que buscava compreender, a partir da
entrevista com 280 meliponicultores, a percep¢do deles em relagdo as ameagas que e as
estratégias de conservagdo para abelhas-sem-ferrdo. Cerca de 95% do meliponicultores
classificam o desmatamento como extremamente ou muito prejudicial as abelhas-sem-ferrao.
No uso de agrotdxicos, 95% dos meliponicultores também julgaram ser um fator
extremamente ou muito prejudicial. Essa constatacao ¢ de extrema importancia para verificar
que, apesar dessas ameacas serem compartilhadas entre todas as abelhas, os meliponineos

também sdo afetados diretamente.
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5 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido através do levantamento de dados a partir da revisao de
literatura que compreende a temadtica polinizagao por meliponineos no Brasil. Os repositorios
de produgdo cientifica utilizados foram Web of Science, Science Direct, Google Scholar e
Scopus. O vocabulario da pesquisa foi baseado na lingua inglesa e portuguesa.

A estratégia para buscar os artigos acerca de abelhas da Tribo Meliponini foi baseada
no uso das seguintes palavras-chaves: Meliponina, Meliponini, Trigonini, stingless bees X
pollination X Brazil. Nao houve especificidade quanto ao ano de publicagcdo dos trabalhos
selecionados.

Inicialmente foi realizada uma leitura exploratoria dos trabalhos, ou seja, uma leitura
réapida com o objetivo de avaliar se o artigo era relevante para a construgao do trabalho. Apds
foi feita uma leitura mais seletiva nas partes mais importantes dos estudos.

A busca por artigos e revistas cientificas foi sistematizada, sendo selecionados os
trabalhos que possuiam informagdes sobre a polinizacdo por meliponineos no Brasil. Cerca
de 73 artigos cientificos com a tematica escolhida foram acessados através das bases de
dados. Os 29 trabalhos que nao atenderam a tematica foram excluidos.

Para a analise estatistica descritiva dos dados, foi utilizada a ferramenta Google
Planilhas. Através dela, foram tabulados os dados sobre género e espécie de abelha-sem-
ferrdo citada como polinizadora de dada cultura agricola, a ocorréncia (evento unico em que
um espécie de abelha-sem-ferrao foi citada como polinizadora no estudo) das abelhas-sem-
ferrdo em culturas agricolas, as culturas agricolas polinizadas por cada espécie de
meliponineo, os efeitos gerados pela polinizacdo (tais como: variagdo no peso, na forma e no
nimero de sementes ¢ de frutos, dentre outros), as referéncias bibliograficas de cada
informacao, bem como ano e local do estudo.

Apos a coleta, todas as informacdes foram compiladas e analisadas com estatistica
descritiva. Com seu auxilio Google Planilhas também foram geradas as figuras e as tabelas

utilizadas neste diagnostico.



22

6 RESULTADOS

Neste estudo, a busca por artigos utilizando as palavras-chave Meliponina,
Meliponini, Trigonini X stingless bees X pollination X Brazil, nas bases de dados utilizadas
na pesquisa bibliografica, resultou em 73 artigos. Dentre esses, foram excluidos os estudos
que ndo se enquadram na tematica, ou seja, aqueles que nao abordavam abelhas-sem-ferrdo
como polinizadoras de culturas agricolas (16 artigos); ou que ndo tratavam de polinizagdo em
culturas agricolas (13 artigos). No total, 44 artigos, publicados entre 1986 e 2023, foram

utilizados para a realiza¢ao do diagndstico, tanto em inglés quanto em portugués.

Ao todo, 11 géneros e 33 espécies de abelhas-sem-ferrdo foram citadas como

polinizadores de culturas agricolas entre os estudos selecionados (Tabela 1).

Tabela 1 - Géneros e espécies de abelhas-sem-ferrdo citadas como polinizadores de culturas
agricolas no Brasil.

Géneros Espécies

Dolichotrigona D. longitarsis

Frieseomelitta F. doederleini, F. varia

Melipona Melipona sp., M. bicolor, M. fasciculata, M.
mandacaia, M. marginata, M.

quadrifasciata, M. scutellaris, M. seminigra
merrillae, M. subnitida

Nannotrigona N. testaceicornis

Oxytrigona O. obscura

Partamona P. cupira, P. pearsoni, P. seridoenses

Plebeia Plebeia sp., P. droryana, P. emerina, P.
minima, P. remota

Ptilotrigona P. lurida

Scaptotrigona S. depilis, S. postica, Scaptotrigona sp.

Tetragonisca T. angustula, T. fiebrigi

Trigona T. branneri, T. dallatorreana, T. pallens,

Trigona sp., T. spinipes

Dentre as espécies, quatro taxons foram identificados somente até o nivel de
morfoespécie. Os géneros com maior nimero de espécies registradas foram Melipona (nove
espécies), Plebeia e Trigona, ambas com cinco espécies cada.

Foram totalizadas 78 ocorréncias de abelhas-sem-ferrdo em territorio brasileiro, a

ocorréncia foi descrita como o evento Unico em que uma espécie de abelha-sem-ferrdo era
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citada no estudo como polinizadora da cultura agricola selecionada (Figura 1).
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Figura 1 — Relagdo entre espécies de abelhas-sem-ferrdo versus ocorréncia nas culturas
agricolas.

Dentre os 44 artigos selecionados, foram identificadas 33 espécies vegetais de
relevancia agricola (Tabela 2).

Tabela 2 — Culturas agricolas polinizadas por abelhas-sem-ferrao.

Cultura Espécie

Abacate Persea americana
Abacaxi Ananas comosus
Abiu Pouteria caimito
Abdbbora Cucurbita pepo
Acai Euterpe oleracea
Acerola Malpighia emarginata
Amora Rubus subg. Rubus
Beringela Solanum melongena
Café Coffea arabica
Canola Brassica napus
Cebola Sechium edule
Chuchu Allium cepa

Coco-da-bahia
Goiaba
Guarana
Jabuticaba
Laranja

Sechium edule
Psidium guajava
Paullinia cupana
Plinia cauliflora
Citrus sinensis
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Cultura
Manga
Manjericao
Maracuja
Melao

Mini melancia
Mirtilo
Morango
Pepino
Péssego
Pimenta-malagueta
Pimentao
Quiabo

Roma
Tangerina
Tomate

Espécie

Mangifera indica
Ocimum basilicum
Passiflora edulis
Cucumis melo
Citrullus lanatus
Vaccinium myrtillus
Fragaria anannassa
Cucumis sativus
Prunus persica
Capsicum frutescens
Capsicum annuum
Abelmoschus esculentus
Punica granatum
Citrus reticulata
Solanum lycopersicum

Cada cultura estabeleceu pelo menos uma interagao de polinizacdo com espécies de

abelhas-sem-ferrdo (Figura 2).

Numero de espécies de meliponineos
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Figura 2 - Numero de espécies de meliponineos registrados como polinizadores por cultura

agricola no Brasil.
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Algumas espécies de meliponineos foram registradas como polinizadoras de mais que uma

cultura agricola: Trigona spinipes foi mencionada como polinizadora de 16 culturas agricolas,

Tetragonisca angustula de seis, Melipona quadrifasciata e Nannotrigona testaceicornis foram

registradas em cinco culturas e Plebeia droryana em quatro culturas e Melipona scutellaris em trés



culturas. Por outro lado, 12 espécies de meliponineos foram registrados como polinizadores de duas

culturas e 15 de apenas uma cultura. (Quadro 1).

Quadro 1 - Lista das espécies de abelhas-sem-ferrdo registradas como polinizadores de
culturas agricolas brasileiras.

Espécie de abelha

Cultura agricola polinizada pela
espécie citada

Referéncia

Trigona spinipes

Abacate, Abacaxi, Abiu, Abobora,
Acerola, Café, Cebola, Chuchu,
Goiaba, Jabuticaba, Laranja,
Manga Maracuja, Meldo, Péssego,
Roma

(Alves; Freitas, 2007), (Da
Silva et al., 2021), (De Barros
et al., 2010), (Dos Santos,
1991), (Falcao; Clement,
1999), (Ferraz-Silva, 2013),
(Kiill; De Siqueira, 2008),
(Lorenzon, 1993), (Malerbo-
Souza et al., 2000), (Malerbo-
Souza; Halak, 2013), (Mota,
2002), (Ribeiro,  2009),
(Ribeiro et al., 2017),
(Ribeiro; Rodrigues, 2014),
(Silva et al., 1997), (Siqueira
et al., 2012) (Souza, 2007),
(Stahl et al., 2012), (Toledo et
al., 2003) (Tschoeke, 2015),
(Vilhena; Augusto, 2007)

Tetragonisca Abacate, Acerola, Jabuticaba, | (Aratjo, 2019), (Dos Santos,
angustula Laranja, Mirtilo, Morango 1991), (Malerbo-Souza et al.,
2000), (Nunes-Silva, 2015),
(Vilhena; Augusto, 2007)
Melipona Abobora,  Acerola, Berinjela, | (Baptistella, 2014), (Baptista,
quadrifasciata Pimenta-malagueta, Tomate 2016), (Bartelli; Nogueira-
Ferreira, 2014), (Cruz, 2009),
(Moraes, 2014), (Ramos,
2023), (Santos, 2008)
(Vilhena; Augusto, 2007)
Nannotrigona Berinjela, Manjericao, Morango, | (Moraes, 2014), (Nicodemo et
testaceicornis Pepino, Tomate al., 2013), (Roselino et al.,
2003), (Santos, 2008)
Plebeia droryana Abacaxi, Amora, Mirtilo, Palmito | (Aratjo, 2019), (Dornelles et

al., 2013), (Mello Junior;
Orth; Moretto, 2011), (Stahl et
al.,2012)
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Melipona scutellaris

Laranja, Manga, Tangerina

(Ribeiro et al., 2017),
(Rodrigues, 2006), (Toledo et
al., 2003)

Espécie de abelha | Cultura agricola polinizada pela Referéncia
espécie citada

Melipona subnitida Goiaba, Pimentao (Alves; Freitas, 2007), (Cruz
et al., 2005)

Frieseomelitta varia | Mirtilo, Tomate (Aragjo, 2019), (Ramos,
2023)

Melipona sp. Abiu, Quiabo (Falcao; Clement, 1999),
(Malerbo-Souza, 2001)

Melipona mandacaia | Goiaba, Meldo (Da Silva et al., 2021),
(Siqueira et al., 2012)

Melipona marginata | Amora, Tomate (Baptistela, 2014), (Mello

Junior; Orth; Moretto, 2011)

Melipona seminigra | Abiu, Guarana (Antonio, 1986), (Malerbo-

merrillae Souza et al., 2000)

Plebeia emerina Canola, Palmito (Dornelles et al., 2013),
(Witter et al., 2015)

Plebeia remota Amora, Palmito (Dornelles et al., 2013),

(Mello Junior; Orth; Moretto,
2011)

Scaptotrigona depilis

Morango, Coco

(Azevedo, 2002), (Roselino et
al., 2009)

Scaptotrigona postica | Coco, Tomate (Azevedo, 2002), (Ramos,
2023)

Tetragonisca fiebrigi | Canola, Morango (Nunes-Silva, 2015), (Witter
etal., 2015)

Trigona pallens Acai, Melao (Bezerra, 2020), (Tschoeke,
2015)

Dolichotrigona Acai (Bezerra, 2020)

longitarsis

Frieseomelitta Melao (Da Silva et al., 2021)

doederleini

Melipona bicolor Tomate (Moraes, 2014)

Melipona fasciculata | Berinjela (Nunes-Silva et al., 2013)
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Espécie de abelha

Cultura agricola polinizada pela

espécie citada

Referéncia

Oxytrigona obscura | Abiu (Falcao; Clement, 1999)
Partamona cupira Goiaba (Alves; Freitas, 2007)
Partamona pearsoni | Acgai (Bezerra, 2020)
Partamona Goiaba (Siqueira et al., 2012)
seridoensis

Plebeia sp. Melao (Tschoeke, 2015)
Plebeia minima Acai (Bezerra, 2020)
Ptilotrigona lurida Abiu (Falcao; Clement, 1999)

Scaptotrigona sp.

Mini Melancia

(Bomfim, 2013); (Bomfim et
al., 2015)

Trigona branneri Acai (Bezerra, 2020)

Trigona Abiu (Falcao; Clement, 1999)
dallatorreana

Trigona sp. Abiu (Falcao; Clement, 1999)

Os 44 artigos selecionados foram conduzidos em

28 municipios de 13 Estados

brasileiros (Figura 3, Quadro 2). Aproximadamente oito artigos ndo incluiram detalhes

especificos sobre o municipio selecionado em sua area de estudo, apenas o Estado. Dentre os

estudos 41 foram realizados em apenas uma area de estudo e trés em mais de um municipio.
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Figura 3 — Localizacao geografica dos 44 estudos selecionados para a formulagdo do
diagnoéstico de meliponineos em culturas agricolas no Brasil.

Fonte: Google My Maps 2024.

Quadro 2 — Locais onde os estudos foram realizados. NI = Nao Identificado.

28

Estudo Municipio Estado
(Araujo, 2019), (Baptistella, 2014), | Ribeirdo Preto Sao Paulo
(Nicodemo et al., 2013), (Nunes-Silva et
al., 2013), (Roselino et al., 2009), (Santos,
2008), (Souza, 2007)
(Santos, 2008) Bebedouro Sao Paulo
(Santos, 2008) Colina Sao Paulo
(Santos, 2008) Porto Ferreira Sao Paulo
(Santos, 2008) Viradouro Sao Paulo
(Santos, 2008) Brodowski Sao Paulo
(Malerbo-Souza, 2008), (Malerbo-Souza et | Ituverava Sdo Paulo
al., 2000)
(Stahl et al., 2012) Pratania Sao Paulo
(Dos Santos, 1991), (Mota, 2002) Jaboticabal Sdo Paulo
(Malerbo-Souza; Halak, 2013), (Nunes- NI Sao Paulo
Silva, 2015)
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Estudo Municipio Estado

(Baptista, 2016), (Moraes, 2014), (Silva et | Vigosa Minas Gerais

al., 1997)

(Bartelli; Nogueira-Ferreira, 2014) Araguari Minas Gerais

(Lorenzon, 1993) Igarapé Minas Gerais

(Cruz, 2009), (Tschoeke, 2015) NI Minas Gerais

(Da Silva et al., 2021), (Kiill; De Siqueira, | Petrolina Pernambuco

2008), (Ribeiro, 2009), (Ribeiro;

Rodrigues, 2014), (Siqueira et al., 2012)

(Bomfim, 2013), (Bomfim et al., 2015) Fortaleza Ceara

(Cruz et al., 2005), (Da Silva et al., 2021) | Pacajus Ceara

(Alves, 2007) Sao Gongalo do Amarante Ceara

(Da Silva et al., 2021) Juazeiro Bahia

(Ribeiro et al., 2017) Conceicao do Almeida Bahia

(Ferraz-Silva, 2013), (Ramos, 2023) NI Bahia

(Azevedo, 2002) Parnamirim Rio Grande do
Norte

(Witter et al., 2015) Viamao Rio Grande do
Sul

(Nunes-Silva, 2015) NI Rio Grande do
Sul

(Dornelles et al., 2013) ITha de Santa Catarina, Santa Catarina

Florianopolis

(Mello Junior; Orth; Moretto, 2011) Timbo Santa Catarina

(Falcao; Clement, 1999) Manaus Amazonas

(Antonio, 1986) NI Amazonas

(De Barros et al., 2010) Satuba Alagoas

(Bezerra, 2020) Igarapé-Miri Para

(Rodrigues, 2006) Matinhas Paraiba

(Toledo et al., 2003) Maringa Parana
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A maioria dos estudos foi realizada no Estado de Sao Paulo (14), especialmente no
municipio de Ribeirdo Preto (sete). No Estado de Minas Gerais foram registrados sete estudos,
boa parte deles realizados em Vigosa (trés). Em terceiro lugar ficou o Estado de Pernambuco
com cinco estudos, concentrando todos em Petrolina. O Estado do Ceard e da Bahia possuem
qautro estudos cada. O Estado do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina e do Amazonas possuem
dois estudos cada. Por fim, nos Estados de Alagoas, da Paraiba, do Pard, do Parana e do Rio

Grande do Norte foi registrado apenas um estudo para cada.

Dentre os 44 estudos selecionados, 20 descreveram o comportamento de forrageamento
pelas abelhas-sem-ferrao nas flores das culturas agricolas e 13 avaliaram o efeito da polinizagao
das abelhas em variaveis como, por exemplo, peso, tamanho dos frutos, de sementes e

concentragdo de agucar (Quadro 3).

Quadro 3 - Efeito da polinizagdo por abelhas-sem-ferrdo em caracteristicas dos frutos

de culturas agricolas no Brasil.

Estudo Espécies Cultura Efeito da polinizagao
Agricola
(Roselino et |  Scaptotrigona aff. Morango | Producao maior na quantidade total de
al., 2009) depilis; morangos do que o controle
Nannotrigona No geral, os frutos polinizados pelas
testaceicornis abelhas-sem-ferrao foram mais pesados
€ maiores.
(Nunes- T. angustula; Morango Melhor formato.
Silva, 2015) T. fiebrigi
(Witter et Plebeia emerina; Canola Ambas espécies auxiliaram no aumento
al.,2015) | Tetragonisca fiebrigi no numero de frutos, aumento no
numero de sementes, no aumento do
peso e tamanho e nimero de sementes;
Somente Tetragonisca fiebrigi auxiliou
no aumento do comprimento da silica;
(Bartelli; Melipona Tomate | Os frutos polinizados apresentaram 47%
Nogueira- quadrifasciata mais sementes ¢ 14% mais concentragao
Ferreira, de agticar do que os frutos polinizados
2014) mecanicamente.
(Moraes, Melipona Tomate O peso médio dos frutos, o nimero de
2014) quadrifasciata; sementes e o tamanho dos frutos
Melipona bicolor, polinizados pelas abelhas foram maiores
Nannotrigona que os frutos autopolinizados.
testaceicornis
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Estudo Espécies Cultura Efeito da polinizagio
Agricola
(Nunes- | Melipona fasciculata | Berinjela A polinizacao pela abelha-sem-ferrao
Silva et al., aumentou o peso dos frutos em 96% em
2013) comparagao ao grupo controle.
(Cruzetal., | Melipona subnitida | Pimentao O peso dos frutos e o namero de
2005) sementes foi maior ¢ a ma formagao dos
frutos foi menor em comparagao ao
sistema tradicional de cultivo (estufas
sem abelhas).
(Alves; Trigona spinipes; Goiaba | A polinizagdo livre realizada por abelhas
Freitas, Melipona subnitida, resultou em frutos com massa média e
2007) Partamona cupira numero médio de sementes maior em
comparag¢do a autopolinizagdo.
(Mota, Trigona spinipes Péssego Os frutos produzidos pela polinizagao
2002) das abelhas apresentaram melhor
aparéncia externa.
(Cruz, Melipona Pimenta- As flores de pimenta polinizadas pela
2009) quadrifasciata malagueta abelha-sem-ferrdo tiveram o melhor
vingamento inicial em relagdo a
autopoliniza¢do espontanea, maior peso
meédio dos frutos, tamanho médio maior
e maior nimero médio de sementes.
(Malerbo- Melipona sp. Quiabo As flores polinizadas originaram frutos
Souza, mais pesados, maior nimero de
2001) sementes e maior tamanho em relacao
aos frutos de flores protegidas.
(Nicodemo Nannotrigona Pepino A colocagdo de colonias de abelhas Irai
etal., 2013) testaceicornis em casas de vegetacdo promoveu frutos

com peso maior ¢ tamanho maior em
relacdo aos frutos sem presenca de
abelhas.
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7 DISCUSSAO

O conhecimento sobre a poliniza¢do por abelhas-sem-ferrdo em culturas agricolas ¢
de extrema importdncia para a 4area da pesquisa no Brasil. Através dele é possivel
compreender detalhadamente cada particularidade das espécies de meliponineos, além de
ampliar politicas de conservacao a esse grupo de polinizadores e as espécies vegetais
cultivadas. Desse modo, o presente trabalho buscou compilar informagdes sobre a fauna de
abelhas-sem-ferrao em culturas agricolas no Brasil ao longo de quase quatro décadas (1986-
2023) para compreender quais sdo os géneros e as espécies de abelhas-sem-ferrdao citadas
como polinizadoras, registrar o comportamento de forrageamento dos meliponineos, os
efeitos da polinizacdo, onde os estudos foram realizados e quais as culturas agricolas
polinizadas. Através desse diagnostico, buscou-se demonstrar a importancia da tribo

Meliponini para a producdo alimenticia no Brasil.

E importante ressaltar que os resultados para diversidade de espécies de abelhas-sem-
ferrdo (33) e espécies vegetais de carater agricola (33) diferem dos que foram encontrados para
abelhas-sem-ferrdo (41) e espécies vegetais (52) no Relatério Técnico Tematico sobre
Polinizagdo, Polinizadores e Produgdo de Alimentos no Brasil (2019) por diversos fatores. Por
exemplo, alguns artigos sobre poliniza¢do por abelhas-sem-ferrdo selecionados no relatorio
mencionavam a espécie de abelha ser visitante floral, e ndo de fato polinizador da espécie
vegetal. Por fim, outros artigos do relatorio estavam relacionados a espécies vegetais silvestres

e em nosso diagnostico o foco foi apenas espécies vegetais de carater agricola.

Inicialmente, a seleg¢do de artigos demonstrou que apenas 44 dos 73 estudos que foram
revisados atendiam aos critérios especificos relacionados a tematica central do trabalho. Ao
analisa-los criteriosamente, pode-se observar quais foram os géneros e espécies de abelhas-
sem-ferrdo envolvidas na polinizacao das culturas agricolas no Brasil. Foram encontrados 11
géneros para 34 espécies de abelhas-sem-ferrdo. Segundo Pedro (2014), as abelhas-sem-ferrao
ocorrem em todo territorio brasileiro, com 244 espécies descritas distribuidas em 29 géneros.
Essa informagdo evidencia a escassez de estudos relacionados a esse tema em algumas areas do

pais.

Através da Tabela 1 ¢ fornecida uma visao clara da variedade de géneros e espécies de

abelhas-sem-ferrdo que foram encontradas nos artigos. Destacam-se Melipona, Plebeia e
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Trigona como os géneros com maior frequéncia. Esses resultados conferem com estudos de
Pedro (2014) uma vez que ¢ demonstrado que os géneros Plebeia, Melipona, Scaptotrigona ¢
Trigona sao os que contém a maior quantidade de espécies de abelhas-sem-ferrao. Destacando
a ocorréncia de cada espécie de abelha-sem-ferrdo, observadas pela Figura 1, as que tiveram
maior ocorréncia entre os estudos foram Irapud (7rigona spinipes), Jatai (Tetragonisca
angustula), Manacaia (Melipona quadrifasciata), Irai (Nannotrigona testaceicornis) € Mirim
(Plebeia droryana). Essa ocorréncia pode estar ligada diretamente ao fato de que algumas
espécies sdo manejadas para a produgdo de mel e melhoria da qualidade dos frutos em culturas
agricolas, por exemplo (Venturieri et al., 2003; Cortopassi-Laurino et al., 2006; Malagodi-

Braga; Kleinert, 2007).

Ao encontrar 33 espécies vegetais de cardter agricola polinizadas por abelhas-sem-
ferrdo, ¢ fornecido uma contribuicdo para melhor compreender essa interagdo. Muitas culturas
agricolas respondem positivamente a polinizacao na produgdo e na qualidade dos frutos (Klein
et al., 2007). Esses resultados corroboram estudos anteriores que buscaram demonstrar a
importancia das abelhas-sem-ferrdo na polinizacdo de culturas especificas, como em Pouteria
caimito (Falcdo; Clement, 1999) e Solanum lycopersicum (Moraes, 2014). Ademais, a
observacao de que algumas espécies de abelhas-sem-ferrao sdo capazes de polinizar multiplas
culturas destaca a sua versatilidade. A Trigona spinipes, por exemplo, pode ser considerada um
polinizador polifagico uma vez que conectou uma diversidade impressionante de 16 culturas

agricolas, revelando ser um potencial agente polinizador generalista (Biesmeijer et al., 2006).

E possivel observar que a maioria dos estudos provenientes das bases de dados
escolhidas (Web of Science, Science Direct, Google Scholar e Scopus) seguiu um padrao de
localidade geografica. A maioria dos estudos se concentrou nas regides Sudeste e Nordeste do
Brasil, seguido pelas regides Sul e Norte, enquanto a regido Centro-Norte permaneceu vazia.
Sabe-se que em alguns Estados a infraestrutura de pesquisa, instituicdes académicas
proeminentes e pesquisadores de polinizagdo no Brasil estdo situadas nas regides Sudeste e
Nordeste do pais. Além desses fatores, segundo o Relatério Tematico sobre Polinizagdo,
Polinizadores ¢ Produgdo de Alimentos no Brasil (2019), muitas regides estdo sob ameagas
ambientais. Muitos ecossistemas sofrem com o avango da urbanizagdo e de praticas agricolas
inadequadas que geram nos habitats das abelhas-sem-ferrdo a diminui¢do de recursos
alimentares e de locais para realizarem a nidificacdo (Biesmeijer, 2006). Ademais, o uso
exacerbado de agrotoxicos em culturas agricolas € um dos principais fatores que ocasionam a

morte desses polinizadores (Freitas; Pinheiro, 2010). Por fim, as regides sem estudos sdo fortes
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em plantio de monoculturas, como soja ¢ milho, o que diminui a diversidade de espécies

vegetais e, consequentemente, de abelhas-sem-ferrao.

Diversos estudos também demonstraram os efeitos da polinizagdo por abelhas-sem-
ferrdo em culturas agricolas (Alves; Freitas, 2007, Bartelli; Nogueira-Ferreira, 2014, Cruz,
2009, Cruz et al., 2005, Malerbo-Souza, 2001, Malerbo-Souza; Halak, 2013, Moraes, 2014,
Mota, 2002, Nicodemo et al., 2013, Nunes-Silva, 2015, Nunes-Silva ef al., 2013, Roselino et
al., 2009, Witter et al., 2015). Nestes trabalhos, as flores polinizadas por abelhas-sem-ferrao
produziram mais frutos, os quais obtiveram maior tamanho e peso, melhor formato, maior
quantidade de sementes, maior concentragdo de agucar ¢ melhor vingamento inicial do que
frutos autopolinizados ou sem a presenca de abelhas-sem-ferrao. Essas caracteristicas sao

extremamente relevantes tanto para o agricultor quanto para a produgado alimenticia no Brasil.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, fica evidente que as abelhas-sem-ferrdo desempenham um servigo
ecossistémico de extrema relevincia para o meio ambiente. Ao auxiliarem diversas espécies
vegetais na producdo de frutos, influenciam diretamente a produtividade e qualidade das

culturas agricolas.

Todavia, ¢ necessario considerar os desafios que as populacdes de abelhas-sem-ferrdo
enfrentam, como o desmatamento, as queimadas e o uso indiscriminado de agrotdxicos, que

comprometem o servigo de polinizagdo.

Deste modo, para garantir o servigo de polinizagdo desses insetos ¢ imprescindivel o
uso de praticas agricolas mais sustentdveis para promover a conservacao da biodiversidade e
assegurar a prote¢ao de abelhas. Ao fazer isso, ndo apenas olhamos a necessidade ambiental,
mas também montamos estratégias para garantir a seguranca alimentar e a saude dos

ecossistemas, promovendo um equilibrio entre a atividade agricola e a biodiversidade.
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