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RESUMO

O Brasil abriga uma das maiores biodiversidades do planeta, e as abelhas desempenham papel
crucial na manutencdo dos ecossistemas por meio da polinizacdo de plantas nativas e agricolas.
No semiarido nordestino, a producdo de mel se destaca gracas a riqueza floristica do bioma
Caatinga. No Rio Grande do Norte, a criacdo de Apis mellifera e Melipona subnitida apresenta
expressiva relevancia socioeconémica, embora persistam lacunas quanto a dindmica de uso dos
recursos florais e a sobreposicao de nicho polinico entre essas espécies. Este estudo teve como
objetivo avaliar a sobreposicdo de nicho polinico entre A. mellifera e M. subnitida, bem como
0s possiveis efeitos dessa interacdo sobre o desenvolvimento das col6nias da abelha nativa. A
pesquisa foi conduzida de marco a dezembro de 2024, na Fazenda Experimental Rafael
Fernandes e no Meliponéario Paulo Menezes (UFERSA), utilizando cinco colonias de cada
espécie. As coletas mensais de polen foram realizadas por meio de coletores frontais em A.
mellifera e coleta manual de pdlen externo e interno em M. subnitida. Paralelamente, foi feito
0 mapeamento da flora apicola e meliponicola em um raio de 1,5 km. As analises palinologicas
identificaram 30 tipos de polen distribuidos em 13 familias botanicas. Dentre estas, destacam-
se Fabaceae (com 12 spp), Anacardiaceae (com 3 spp), e as familias Asteraceae, Malvaceae,
Myrtaceae e Rubiaceae, cada uma com 2 espécies. A espécie A. mellifera apresentou maior
amplitude tréfica e capacidade de exploracdo de recursos florais, especialmente nos periodos
de seca, enquanto M. subnitida demonstrou seletividade e sensibilidade a escassez de recursos.
A analise de similaridade evidenciou maior sobreposi¢do de nicho durante a estacdo seca,
sugerindo intensificacdo da competicdo por pdlen. Conclui-se que estratégias de manejo
ecoldgico sdo necessarias para promover o particionamento de recursos, conservar a flora nativa

e assegurar a coexisténcia sustentavel entre espécies nativas e exdticas

Palavras-chave: apicultura; meliponicultura; caatinga; pasto apicola; morfologia do poélen;

interacdo plantas-abelhas.



ABSTRACT

Brazil harbors one of the planet's largest biodiversities, and bees play a crucial role in
maintaining ecosystems by pollinating native and agricultural plants. In the semi-arid northeast
region, honey production stands out because of the floristic richness of the Caatinga biome. In
Rio Grande do Norte, the rearing of Apis mellifera and Melipona subnitida has significant
socioeconomic relevance, although gaps persist regarding the dynamics of floral resource use
and overlap of the pollen niche between these species. This study aimed to evaluate the overlap
of the pollen niche between A. mellifera and M. subnitida as well as the possible effects of this
interaction on the development of native bee colonies. The research was conducted from March
to December 2024 at the Rafael Fernandes Experimental Farm and Paulo Menezes Meliponary
(UFERSA), using five colonies of each species. Monthly pollen collections were carried out
using frontal collectors for A. mellifera and manual collection of external and internal pollen
from M. subnitida. Simultaneously, mapping of the bee and meliponine flora was performed
within a 1.5 km radius. Palynological analyses identified 30 pollen types that were distributed
across 13 botanical families. Among these, Fabaceae ( 12 spp.), Anacardiaceae ( 3 spp.), and
the families Asteraceae, Malvaceae, Myrtaceae, and Rubiaceae, each with two species, stand
out. A. mellifera showed greater trophic breadth and capacity for exploring floral resources,
especially during dry periods, while M. subnitida demonstrated selectivity and sensitivity to
resource scarcity. Similarity analysis showed greater niche overlap during the dry season,
suggesting intensification of competition for pollen. A. mellifera exhibited greater trophic
breadth and adaptability, whereas M. subnitida demonstrated floral selectivity. Niche overlap
was more pronounced during the dry period, indicating potential competition for resources. It
was concluded that ecological management strategies are necessary to promote resource
partitioning, conserve native flora, and ensure sustainable coexistence between native and
exotic species.

Keywords: beekeeping; meliponiculture; caatinga; bee pasture; pollen morphology; plant-bee
interaction.
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INTRODUCAO

A sobreposi¢do de nicho alimentar entre diferentes espécies de abelhas é uma questéo
ecoldgica relevante, especialmente em ecossistemas semiaridos como a Caatinga, onde a
disponibilidade de recursos florais varia sazonalmente. As abelhas desempenham papel
fundamental na polinizacéo de plantas nativas e cultivadas, sendo essenciais para a manutencao
da biodiversidade e da produtividade agricola. No Nordeste brasileiro, destacam-se a Apis
mellifera, espécie exdtica amplamente introduzida, e a Melipona subnitida, nativa da regido,

ambas importantes para atividades econdémicas como a apicultura e a meliponicultura.

O semiarido brasileiro, particularmente o bioma Caatinga, abriga uma rica diversidade de
espécies vegetais e animais adaptadas as condi¢Ges climaticas extremas. Dentre as espécies de
abelhas presentes na regido, destacam-se Apis mellifera, introduzida e amplamente aclimatada
ao ambiente semiarido, e Melipona subnitida, conhecida como jandaira, uma espécie nativa de

grande importancia ecologica e cultural para o Nordeste brasileiro.

Tanto a apicultura quanto a meliponicultura tém se consolidado como atividades
estratégicas para o desenvolvimento sustentavel do semiarido, promovendo geracgdo de renda,
incluséo social e conservacdo ambiental. No entanto, durante muito tempo prevaleceu a ideia
de que essas duas praticas ndo poderiam coexistir na mesma paisagem. A presenca de A.
mellifera, especialmente em sua forma africanizada, foi frequentemente apontada como uma
ameaca a sobrevivéncia das abelhas nativas, como M. subnitida, sob a justificativa de que
haveria competicdo direta por recursos florais, particularmente em periodos de escassez. Apesar
da importancia dessas espécies para os sistemas de polinizacdo da Caatinga, ainda sdo escassos
o0s estudos que quantifiquem ou caracterizem como elas compartilham os recursos florais em
um mesmo espacgo geografico. A hipdtese de que a espécie exdtica e generalista A. mellifera
possa afetar negativamente o desempenho de abelhas nativas carece de comprovacao cientifica
robusta, especialmente no contexto do bioma Caatinga. Essa lacuna é particularmente
preocupante diante da crescente expansdo da apicultura na regido e da valorizacao dos produtos
oriundos da meliponicultura, o que exige investigacGes que orientem manejos integrados e

sustentaveis nas coldnias dessas abelhas sem ferréo.

Essa visdo foi amplamente difundida, principalmente por correntes ecoldgicas mais
conservadoras, que sugerem que A. mellifera exerce uma presséo competitiva intensa sobre as
espécies nativas, alterando o equilibrio ecoldgico e ameagando a diversidade funcional das

comunidades de polinizadores. No entanto, essa perspectiva ainda carece de validacao cientifica
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em muitos contextos, especialmente nas regides semiaridas do Brasil, onde os padrbes de
floracéo, a resiliéncia das espécies e 0 manejo humano podem influenciar significativamente as

interacOes entre as abelhas.

Além disso, as percepgOes sobre apicultura e meliponicultura variam consideravelmente
entre profissionais e pesquisadores. Enquanto alguns defendem a priorizagdo da criagcdo de
abelhas nativas como forma de preservacdo da fauna local, outros enxergam na apicultura uma
atividade economicamente mais vidvel e com maior potencial de escala produtiva. Esse
contraste de visdes tem gerado debates acalorados, muitas vezes desprovidos de dados

cientificos que sustentem as alegacGes de antagonismo entre as duas praticas.

Estudos anteriores indicam que A. mellifera, por seu comportamento generalista e maior
capacidade de forrageamento, tende a explorar uma ampla variedade de recursos florais,
inclusive em ambientes com reduzida presenca de flora melifera, como o semiarido nordestino
(Hrncir et al., 2019; Maia-Silva et al., 2018). Em contrapartida, espécies nativas como M.
subnitida demonstram maior seletividade floral e menor capacidade de adaptacdo frente a
escassez de recursos, tornando-as potencialmente vulneraveis em situacdes de sobreposicao

ecoldgica.

A interacdo entre espécies de abelhas na Caatinga levanta questdes sobre a sobreposicao de
nicho polinico e seus impactos ecoldgicos. Estudos indicam que a presenca de A. mellifera, em
razdo de sua alta eficiéncia de forrageio, pode reduzir a disponibilidade de polen e néctar para
M. subnitida, exercendo assim uma forte pressao sobre esses meliponineos, que afeta a salude e
a produtividade de suas colbnias. Esses efeitos tendem a se agravar em ambientes com recursos
florais limitados, comuns durante a estacdo seca na Caatinga. A importancia dessas interacoes
planta-abelha foi bem ressaltada em um trabalho que evidenciou a riqueza floristica e a
morfologia polinica de plantas visitadas por A. mellifera na Bahia (Reis et al., 2023). Tais
informacBes ampliam o entendimento sobre a forma como as abelhas exploram os recursos

florais e interagem com a vegetacao local.

Diante disso, faz-se necessario investigar da forma sistematica a possivel sobreposi¢do de
nicho polinico entre essas espécies, considerando aspectos sazonais e ecolégicos do bioma
Caatinga. A auséncia de dados concretos sobre como A. mellifera e M. subnitida utilizam os
recursos florais pode comprometer o planejamento de manejo sustentaveis das coldnias e

dificultar a adog&o de estratégias de conservacdo eficazes. Assim, este estudo justifica-se pela
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necessidade de preencher essa lacuna, fornecendo evidéncias que possam orientar politicas

publicas e praticas integradas de apicultura e meliponicultura no semiarido brasileiro.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a sobreposi¢do de nicho polinico entre Apis mellifera e Melipona subnitida na
caatinga da Fazenda Experimental Rafael Fernandes (UFERSA), em Mossor6-RN, durante as

estacdes chuvosa e seca de 2024.

2.2 Objetivos especificos

I. Identificar e comparar os tipos de polen coletados por colbnias de A. mellifera e M.

subnitida em uma mesma area de atuacao.

e Il. Comparar a diversidade dos recursos florais utilizados por cada espécie de abelha,

considerando as variacdes sazonais (estacdo chuvosa e estacéo seca).

« 11I. Identificar, por meio de analises palinoldgicas as fontes botanicas do polen coletado por A.
mellifera e M. subnitida na Fazenda Experimental da UFERSA, com énfase nas espécies nativas

da caatinga

e 1V. Elaborar um calendario polinico indicativo dos principais recursos florais utilizados por
Apis mellifera e Melipona subnitida ao longo do ano na area de estudo, incluindo

recomendacdes sazonais de manejo para periodos criticos de escassez alimentar.
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3. HIPOTESES

As hipoteses que serdo testadas nesse estudo séo:

HO (Hipdtese Nula): Nao ha diferenca significativa na sobreposicéo de nicho polinico entre

Apis mellifera e Melipona subnitida.

H1 (Hipotese Alternativa 1): Apis mellifera coleta uma maior diversidade de tipos polinicos
do que Melipona subnitida, resultando em maior sobreposicdo de nicho polinico entre as

espécies.

H2 (Hipodtese Alternativa 2): A sobreposicdo de nicho polinico entre Apis mellifera e
Melipona subnitida aumenta durante a estacao seca (periodo de menor oferta floral), o que leva

a alteracGes no comportamento de forrageio da espécie nativa (M. subnitida).
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4. REVISAO DE LITERATURA

A polinizagao é um processo ecolégico fundamental que desempenha um papel crucial
na producdo de alimentos para a humanidade e na manutencéo da biodiversidade (Giampieri et
al., 2022). As abelhas, como principais agentes polinizadores em muitos ecossistemas,
contribuem significativamente para a reproducdo de plantas nativas e culturas agricolas,
incluindo aquelas utilizadas na alimentacdo animal. Nesse contexto, a apicultura e a
meliponicultura emergem como atividades de producdo animal com uma crescente importancia
econdmica e social, fornecendo produtos valiosos e gerando renda para comunidades rurais.
Esta revisdo de literatura busca explorar a interface entre a ecologia das abelhas, a polinizacéo
e a producdo animal, com foco na sobreposicdo de nicho polinico entre Apis mellifera e
Melipona subnitida na Caatinga, um bioma de grande relevancia para a apicultura e

meliponicultura no Nordeste brasileiro.

4.1 Apis mellifera e Melipona subnitida

As abelhas sdo reconhecidas como os principais polinizadores em ecossistemas naturais
e agricolas, desempenhando um papel ecolégico crucial na reproducdo das plantas. Dentre as
espécies de abelhas presentes no semiarido, destacam-se Apis mellifera, espécie exotica de
ampla distribuicdo e comportamento generalista, e Melipona subnitida, abelha nativa sem
ferrdo, adaptada as condicdes do bioma Caatinga. A primeira possui col6nias populosas,
elevado raio de forrageio e capacidade de explorar grande variedade de plantas, inclusive em
ambientes escassos de recursos. Ja M. subnitida, embora social e eficiente como polinizadora,
apresenta seletividade floral mais marcada e menor plasticidade comportamental (Maia et al.,
2015; Carvalho & Zanella, 2017).

A introducdo e a expansdo de A. mellifera no Brasil, especialmente apds a africanizacao
iniciada na década de 1950, transformaram a dindmica da apifauna local. A alta competitividade
dessa espécie, devido ao seu comportamento de recrutamento e ao tamanho de suas colbnias,
tem levantado preocupacdes sobre impactos potenciais a biodiversidade, incluindo o
deslocamento de espécies nativas e alteracdes na oferta de recursos florais. A partir de 1956, a
apicultura brasileira sofreu grande transformacdo com a chegada das abelhas africanas,
inicialmente classificadas como Apis mellifera adansonii. Esse periodo foi marcado por

desafios decorrentes da alta capacidade defensiva e adaptativa das abelhas africanizadas, que
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se dispersaram rapidamente pelo territorio nacional, devido a maior eficiéncia reprodutiva e ao

comportamento de enxameacéo (Kerr, 1967; Gongalves, 1994).

Em contrapartida, as abelhas nativas sem ferrdo (Meliponini), como M. subnitida
(Jandaira), figuram entre os principais polinizadores da flora brasileira anteriores a chegada de
A. mellifera. Essas abelhas continuam desempenhando papel vital na polinizacdo de plantas
nativas e na producdo de méis com caracteristicas Unicas e alto valor comercial (Sant’ana et al.,
2020; Santos et al., 2018). No bioma Caatinga, M. subnitida € responsavel pela polinizacdo de
plantas lenhosas, contribuindo de forma significativa para a conservacdo e regeneracdo desse

ecossistema (Hilgert-Moreira 2012; Maia-Silva et al., 2015).

A introducdo de A. mellifera desencadeou implicagGes importantes para 0s ecossistemas
naturais. Estudos apontam que, em areas com elevada densidade populacional de A. mellifera,
observa-se uma reducdo acentuada no numero de abelhas nativas, em decorréncia da
competicdo por recursos florais, como polen e néctar (Roubik 1978; Dias et al., 2022). Por ser
considerada supergeneralista, A. mellifera adapta-se facilmente a diferentes tipos de plantas,
podendo alterar os habitos de coleta das abelhas nativas e modificar seus nichos ecologicos
(Muniz & Brito, 2007; Modro et al., 2007).

A competicdo interespecifica entre A. mellifera e abelhas nativas, a exemplo de M.
subnitida, levantam questdes ecoldgicas relevantes. O particionamento de recursos desponta
como estratégia para minimizar a competicdo direta entre espécies, favorecendo sua
coexisténcia em ambientes compartilhados (Potter et al., 2022; Letten et al., 2017). Ainda
assim, a introducdo de espécies exdticas, como A. mellifera, pode gerar desequilibrios
ecoldgicos, afetar a saude das populacdes nativas e comprometer o sucesso reprodutivo das
plantas locais (Paini & Roberts, 2005).

Na Caatinga, M. subnitida destaca-se pela sua capacidade de adaptacdo a condicGes
aridas, adotando estratégias como coleta intensiva durante o curto periodo chuvoso e reducao
populacional na estacdo seca (Maia-Silva et al., 2015; Maia-Silva et al., 2016). Essa espécie
apresenta habilidade particular para extrair pélen de anteras poricidas, constituindo vantagem
competitiva em certas plantas (Hilgert-Moreira, 2012). No Rio Grande do Norte, a criacdo de
abelhas sem ferrdo, denominada meliponicultura, faz uso extensivo de M. subnitida,
reconhecida pelo mel diferenciado e de alto valor comercial (Maia et al., 2015; Carvalho &
Zanella, 2017).
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Apesar do potencial econdmico e ecoldgico, a criagcdo de abelhas nativas sem ferréo
ainda enfrenta desafios relacionados ao manejo inadequado e a caréncia de conhecimento
técnico, muitas vezes baseados em praticas empiricas (Jaffé et al., 2015). A educacdo ambiental
e 0 desenvolvimento de técnicas cientificas sdo essenciais para assegurar a sustentabilidade da

meliponicultura e a preservagéo de abelhas nativas (Batista et al., 2020; Santos et al., 2020).

Compreender as interacdes entre Apis mellifera e Melipona subnitida na Caatinga,
especialmente no que diz respeito a sobreposicao de nicho polinico, é essencial para a definicdo
de estratégias de manejo que promovam a coexisténcia harmoniosa entre essas espécies. Tais
estratégias devem integrar praticas zootécnicas voltadas a gestdo das colénias com acdes de
manejo ecoldgico e paisagistico, assegurando a oferta continua de recursos florais e
minimizando a competicéo alimentar. Esse conhecimento é fundamental para mitigar os efeitos
da competicao por recursos, garantir a sustentabilidade dos ecossistemas regionais e fortalecer

as atividades de apicultura e meliponicultura no semiérido.
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4.2 O bioma caatinga e seus recursos florais

O Nordeste brasileiro ocupa cerca de 18,2% do territério nacional, abrangendo 0s
estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard, Piaui
e Maranhdo. Essa vasta regido inclui quatro biomas: Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica, destacando-se a Caatinga como 0 unico bioma exclusivamente brasileiro (IBGE,
2022). Localizado no semiarido, esse bioma € caracterizado por um clima seco, vegetacdo

adaptada e uma biodiversidade rica em espécies da flora e da fauna.

A Caatinga abrange 10,1% do territério nacional, totalizando uma é&rea de
aproximadamente 862.818 km? (IBGE, 2019). Trata-se de um bioma com paisagens bastante
diversificadas, que variam desde regifes com vegetacao escassa e caracteristicas deserticas até
areas com densa cobertura arborea, predominando a formacéo vegetal classificada como Savana
Estepica (IBGE, 2019). A porcdo da vegetacdo explorada pelas abelhas sem ferrdo é conhecida
como flora meliponicola, desempenhando um papel essencial na manutencao e sobrevivéncia
das colbnias nas areas onde essas espécies ocorrem (Aleixo et al., 2017; Maia-Silva et al.,
2020).

Plantas como Mimosa tenuiflora, Croton sonderianus e Ziziphus joazeiro séo
consideradas estratégicas por sua floracdo prolongada, recursos troficos disponibilizados e
época de florecimento. O mapeamento desses recursos € essencial para 0 manejo racional das
coldnias, especialmente diante da crescente valorizacdo do mel da Caatinga nos mercados

nacional e internacional.

Na Caatinga, a melitofilia é a principal sindrome de polinizacdo, evidenciando a
importancia das abelhas para a manutencdo do bioma. Esse tipo de polinizagdo ocorre em
plantas que florescem tanto durante o curto periodo chuvoso quanto na estacdo seca, com 0

néctar como principal recurso floral (Quirino e Machado, 2014).

Em regides semiaridas do Nordeste do Brasil a chuva polinica revelou a ocorréncia de
124 tipos, com uma média de 8823 graos depositados por cm? em um periodo de dois anos,
refletindo a riqueza floristica local e sua relagdo direta com fatores climaticos, como
temperatura e precipitacdo. A Caatinga, inserida no contexto global das Florestas e Arbustais
Tropicais Sazonalmente Secos (FATSS), apresenta uma vegetacdo xerofitica altamente
adaptada aos periodos prolongados de seca, sendo destacadas algumas familias botanicas como
Leguminosae e Euphorbiaceae. Tal diversidade e concentracdo polinica mostram variacdes

significativas entre os periodos climéticos, permitindo a identificacdo de tipos polinicos
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especificos que podem funcionar como importantes indicadores ecoldgicos desse bioma,
auxiliando na compreensdo da dindmica dos ecossistemas semiaridos (Magalhdes-e-Silva;
Santos, 2024).

Estudos realizados em regido semiarida do municipio de Séo Jodo do Piaui revelaram
significativa diversidade floristica, com expressiva oferta de recursos florais essenciais para a
manutencdo das abelhas africanizadas (A. mellifera). Do total de 67 espécies floristicas
registradas, 49 foram identificadas como melit6filas, destacando-se principalmente as familias
Fabaceae, Malvaceae e Euphorbiaceae, as quais fornecem tanto pélen quanto néctar. Entre as
espécies botanicas mais relevantes destacam-se Mimosa tenuiflora, Mesosphaerum suaveolens,

Croton sonderianus, Ipomoea glabra e Ziziphus joazeiro, importantes (Moraes et al., 2020).

Levantamentos floristicos tém destacado a diversidade estrutural da vegetacdo da
Caatinga, 0 que evidencia sua relevancia ecoldgica e econdémica (Sanquetta et al., 2014; Luna
et al., 2015; Rocha et al., 2017). Além disso, anélises palinoldgicas de produtos apicolas tém
permitido a identificacdo de espécies vegetais forrageadas por abelhas, incluindo A. mellifera
(Costa et al., 2018; Reis et al. 2021).

Segundo Brasil e Guimardes-Brasil (2018), o conhecimento dos recursos florais da
Caatinga é essencial para a conservacdo da apifauna e a manutencéo das atividades apicolas,
mesmo em condicBes de seca severa, por meio de préaticas de reflorestamento e manejo

adequado.

Embora rica em recursos florais, a Caatinga enfrenta um acelerado processo de
degradacdo causado por atividades antrdpicas, como desmatamento, agropecuaria extensiva,
uso indiscriminado de agrotoxicos, queimadas e manejo inadequado do solo. Essas préticas
comprometem a biodiversidade do bioma e sua capacidade de fornecer recursos essenciais para
os polinizadores (Sabino et al., 2016). Apesar disso, a apicultura e a meliponicultura tem
desempenhado um papel importante na conservacao do bioma, ao promover a polinizacdo e a

regeneracao de espécies vegetais nativas (Silva, 2013).

O principal produto produzido pelas abelhas ainda é o mel, que no Nordeste brasileiro
possui caracteristicas Unicas, atribuidas a vegetacdo nativa da Caatinga, devido a baixa
contaminagdo por agrotoxicos. Essa caracteristica levou o Nordeste a ser a regido com maior
producédo e exportacdo de mel orgéanico para o forte mercado do Estados Unidos da América
(Ximenes & Vidal, 2023).
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Esse mel é valorizado no mercado devido a sua origem botanica diferenciada e ao baixo
teor de residuos, favorecido pelas condigdes climéticas e uso da terra na regido (Oliveira &
Santos, 2014). No entanto, a escassez de recursos florais durante a estacdo seca apresenta

desafios para o0 manejo sustentavel das coldnias de abelhas.

A vegetacdo da Caatinga, composta por espécies adaptadas ao semiarido, oferece
recursos florais essenciais para a sobrevivéncia das abelhas, especialmente durante o periodo
chuvoso, que dura de 4 a 6 meses. Durante a estacdo seca, a disponibilidade de néctar e poélen
é drasticamente reduzida, comprometendo o desenvolvimento e a sobrevivéncia das col6nias
(Silva, 2013).

Nessa perspectiva, plantas com floracdo em massa, como Angico (Anadenanthera
colubrina), Jurema Branca (Mimosa arenosa), Jurema Preta (Mimosa tenuiflora), Sabia
(Mimosa caesalpiniifolia), e Catanduva (Pityrocarpa moniliformis) desempenham um papel
fundamental ao oferecer recursos essenciais durante periodos de escassez (Maia-Silva et al.,
2018).

A caréncia de recursos florais afeta diretamente o ciclo de vida das col6nias, levando a
reducdo populacional, abandono de ninhos e, em casos extremos, mortalidade. Por isso,
estratégias como a implantacdo e 0 manejo de pastos apicolas sdo indispensaveis para garantir
a disponibilidade continua de recursos florais (Nascimento et al., 2019). Essas acfes sdo
especialmente importantes em regides semiaridas, onde as abelhas enfrentam periodos

prolongados de seca e recursos limitados.

A fragmentacdo de habitats, causada por praticas agricolas intensivas, tem sido
associada ao declinio global de polinizadores e a perda de colonias de abelhas. O desmatamento
e 0 uso indiscriminado de defensivos agricolas reduzem a oferta de recursos florais e
comprometem a saude das populacdes de abelhas nativas e manejadas (Kleijn et al., 2018).
Nesse cenario, acoes de conservacdo devem incluir praticas agricolas mais sustentaveis, tais
como o manejo racional de colbnias e o incentivo a regeneracdo de espécies vegetais nativas e

recuperacdo de areas degradadas (Potts et al., 2016).

Neste cenario percebe-se que a resiliéncia de M. subnitida em florestas tropicais secas
estd associada a sua capacidade de manter colbnias perenes durante periodos de seca
prolongada, regulando a produgéo de crias e priorizando recursos florais altamente lucrativos
apos eventos de precipitacdo. Essas abelhas teriam alta capacidade de estocar alimento e regular

seu consumo durante a estacdo desfavoravel (Hrncir et al., 2019).
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Na Caatinga M. subnitida tem uma estreita relagdo com plantas nativas.
Aproximadamente 77% dos tipos polinicos identificados por Costa et al., (2017) em amostras
de méis, oriundas do Rio Grande do Norte, estdo relacionadas a plantas nativas da Caatinga.
Segundo os mesmos autores, Pityrocarpa moniliformis, M. tenuiflora, M. sensitiva, Senna
obtusifolia e Chamaecrista foram os tipos polinicos mais abundantes nas amostras estudadas,

de acordo com Maia-Silva et al., (2015).

Avancar nos estudos sobre a flora apicola e meliponicola da Caatinga é fundamental
para subsidiar praticas de manejo sustentaveis e estratégias de conservacdo eficazes. A
ampliagdo das investigacOes regionais possibilita uma compreensdo mais aprofundada das
interacOes entre as abelhas e os recursos florais disponiveis, especialmente em um bioma de
caatinga caracterizado por sazonalidade acentuada e elevada diversidade de espécies. A
caracterizacao dos graos de pdlen presentes nos produtos apicolas e meliponicolas ndo apenas
permite identificar sua origem botanica, agregando valor comercial ao mel e a outros produtos
regionais, como também contribui diretamente para a valorizacdo do conhecimento tradicional
e a conservacdo da biodiversidade local. Nesse contexto, levantamentos etnoboténicos
integrados a técnicas como observacdo direta e entrevistas com apicultores tornam-se
indispensaveis para mapear os principais recursos florais utilizados por abelhas nativas e
africanizadas, possibilitando o desenvolvimento de calendarios florais regionais e o
planejamento de acBes de enriquecimento floristico, manejo paisagistico e reflorestamento
(Albuquerqgue et al., 2017; Moraes et al., 2020).

Por conseguinte, a Caatinga preservada, com sua riqueza floristica e recursos
estratégicos, tem papel fundamental na sustentabilidade da apicultura e meliponicultura no
semiarido. Além de sua importancia ecologica na manutencdo da biodiversidade, sua
conservacdo € essencial para assegurar a disponibilidade de recursos florais para as abelhas,

impulsionando o desenvolvimento econdmico da regiao.
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4.3 Sobreposicdo de nicho polinico e competicdo

Compreender o conceito de nicho ecoldgico € fundamental para a analise das interacdes
entre espécies que compartilham o mesmo habitat e exploram recursos semelhantes. A
definicdo classica proposta por Hutchinson (1957) caracteriza o nicho como um hipervolume
multidimensional que representa o conjunto de condi¢cBes ambientais e recursos necessarios a
sobrevivéncia, crescimento e reproducdo de uma espécie. Dentro dessa perspectiva, distingue-
se 0 nicho fundamental, entendido como o espaco potencial que a espécie poderia ocupar na
auséncia de competidores, e 0 nicho realizado, que corresponde a por¢do efetivamente ocupada

diante das restri¢des bidticas impostas por outras espécies.

A sobreposicao de nicho ocorre quando duas ou mais espécies utilizam simultaneamente
0S mesmos recursos dentro de um ambiente, o que pode gerar competicdo, especialmente em
contextos de escassez. Esse fenbmeno é amplamente investigado na ecologia tréfica, sendo
aplicado a analise de partilha de recursos alimentares, como ocorre entre polinizadores que
disputam néctar e polen. A intensidade dessa sobreposicdo pode ser quantificada por meio de
indices ecologicos especificos. O indice de Jaccard, baseado em dados de presenca e auséncia,
mede a similaridade entre conjuntos de recursos utilizados. Ja o indice de Schoener (1968)
considera a proporcéo relativa de uso de cada recurso por cada espéecie, oferecendo uma medida

continua da sobreposicao trofica.

E fundamental distinguir os conceitos ecoldgicos de coexisténcia e competicdo para
compreender a dindmica das interacGes entre espécies que compartilham recursos limitados. A
coexisténcia refere-se a capacidade de mualtiplas espécies utilizarem 0S mesmos recursos sem
que ocorra exclusdo, geralmente por meio de mecanismos de particionamento temporal,
espacial ou funcional (Pianka, 1974; Chesson, 2000). Esses mecanismos reduzem a
sobreposicdo direta ao permitir que as espécies explorem nichos diferenciados ou utilizem os

mesmos recursos de forma segregada.

Por outro lado, a competicdo é observada quando o uso compartilhado de um recurso
finito acarreta prejuizos a aptiddo de uma ou mais espécies envolvidas, afetando negativamente
sua sobrevivéncia, crescimento ou reproducdo. Em ambientes semiaridos como a Caatinga,
sobretudo durante a estacdo seca, a escassez de recursos florais acentua os efeitos da

sobreposicdo de nicho, o que pode comprometer a persisténcia de espécies nativas menos
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competitivas, como as abelhas sem ferrdo, frente a presenca de espécies exdticas mais

generalistas e eficientes na coleta de polen e néctar (Pianka, 1974; Chesson, 2000).

Estudos recentes vém utilizando tais métricas para avaliar o grau de competicéo entre
abelhas nativas e exoticas, destacando a relevancia da partilha de recursos para a conservagao
da biodiversidade de polinizadores (Biesmeijer et al., 2006; Leonhardt et al., 2017). No
contexto da Caatinga, onde os recursos florais séo altamente sazonais, compreender os padroes

de sobreposicdo de nicho € crucial para 0 manejo racional da apicultura e meliponicultura.

A competicdo por recursos florais entre espécies de abelhas tem sido amplamente
estudada, sobretudo quando envolve interagdes entre espécies nativas e exdticas. A
sobreposicdo de nicho polinico entre A. mellifera e M. subnitida representa um desafio
ecolégico e econémico, pois ambas as espécies exploram recursos florais similares, podendo
impactar a dindmica da polinizagdo. Estudos indicam que A. mellifera, por ser altamente
generalista e possuir colénias mais populosas, pode competir com abelhas nativas por polen e
néctar, reduzindo a disponibilidade desses recursos para outras espécies sociais de abelhas
(Geldmann; Gonzalez-Varo, 2018 Geslin et al., 2017).

A partir da introducéo de A. mellifera no Brasil, que remonta ao século XVIII, somente
foi na década de 1950 que sua disseminacdo se intensificou, com a chegada das abelhas
africanizadas. Essas abelhas hibridas, resultantes do cruzamento entre subespécies africanas e
europeias, possuem caracteristicas que lhes conferem vantagens competitivas, como maior
capacidade de forrageamento, comunicacdo eficiente via danca, adaptabilidade, e alta
capacidade enxameatoria, (Kerr, 1967). A partir dessa introducdo, verificou-se uma
modificacdo expressiva na dindmica dos polinizadores nativos, principalmente pela
sobreposicdo de nicho e pela pressdo competitiva exercida sobre as abelhas sem ferrdo
(Ramalho et al., 2007).

Em estudos realizados no semiarido da Bahia, foi evidenciado que as abelhas A.
mellifera e diversas espécies de abelhas sem ferrdo compartilnam significativamente recursos
florais das familias Fabaceae, Asteraceae e Euphorbiaceae, destacando-se principalmente os
tipos polinicos das espécies Chamaecrista, Mimosa tenuiflora, Mimosa caesalpiniifolia,
Prosopis e Senna. A analise do espectro polinico dos méis revelou que, embora a flora local
seja diversificada, determinadas espécies vegetais sdo preferencialmente visitadas por
diferentes espécies de abelhas, podendo gerar uma sobreposicdo parcial dos nichos tréficos

dessas abelhas, dependendo da abundancia e disponibilidade dos recursos florais. Esses
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resultados sugerem a existéncia de mecanismos ecologicos especificos que permitem a
coexisténcia dessas espécies em ambientes semiaridos, especialmente por meio da particéo

temporal e espacial dos recursos florais (Santos et al., 2020).

A sobreposicdo de nicho ocorre quando duas ou mais espécies utilizam os mesmos
recursos ecoldgicos como fontes de néctar e pdlen em espaco e tempo semelhantes. Em
ambientes onde a oferta floral é limitada, como no periodo seco da Caatinga, essa sobreposicdo
pode resultar em competicédo direta, influenciando negativamente a sobrevivéncia, reproducéo
e organizacdo social das abelhas nativas. A espécie A. mellifera, por seu comportamento
generalista, defensivo e alta capacidade de exploracdo de recursos, tende a ocupar amplamente
0 espagco trofico disponivel, frequentemente deslocando espécies mais especializadas, como
Melipona subnitida, das fontes alimentares. Esse deslocamento pode impactar ndo apenas a
diversidade e a estrutura das colbnias nativas, mas também comprometer a eficiéncia da
polinizacdo de plantas autoctones, alterando a composicéo e a distribuicdo da flora local
(Thomson & Page, 2020; Page & Williams, 2023).

Embora a competicdo entre A. mellifera e abelhas sem ferrdo seja amplamente
reconhecida, a intensidade desse impacto varia conforme a densidade populacional das
coldnias, a disponibilidade de recursos florais e as estratégias de forrageamento envolvidas. Em
ambientes com alta densidade de colmeias de A. mellifera, observaram-se redugdes na
diversidade alimentar e no desempenho reprodutivo de M. subnitida, o que pode comprometer
sua viabilidade ecoldgica (Villanueva & Roubik, 2004). Por outro lado, em é&reas com
abundancia floral e planejamento adequado do uso do territorio, a coexisténcia entre essas
espécies pode ser viavel. A compreensdo dos mecanismos que regulam essa interacdo é
fundamental para o desenvolvimento de estratégias de manejo integradas e sustentaveis,
capazes de conciliar a apicultura com a conservacdo das abelhas nativas em paisagens

compartilhadas do semiarido brasileiro.

Em estudos realizados na Guiana Francesa, Roubik (1978, 1983) ndo identificou
impactos significativos das abelhas africanizadas sobre col6nias de abelhas sem ferrdo.
Contudo, em ambientes de alta densidade de A. mellifera, houve uma reducédo consideravel no
namero de visitas das meliponineas as flores, evidenciando um possivel efeito negativo da

competicao.

A superioridade competitiva de A. mellifera também pode ser explicada por suas

caracteristicas comportamentais e fisiologicas. Sua habilidade de comunicar a localiza¢do dos
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recursos através da danca das abelhas e sua ampla capacidade de deslocamento permitem a
exploragdo mais eficiente do ambiente (Roubik, 1980). Além disso, sua maior biomassa
corporal e o tamanho de suas col6nias proporcionam uma vantagem adicional, tornando-as
dominantes nos locais onde coexistem com abelhas nativas (Michener, 2007; Roubik, 2013).
Essa pressdo competitiva pode levar as abelhas sem ferrdo a alterar suas preferéncias
alimentares ou reduzir sua area de forrageamento, o0 que pode comprometer a sustentabilidade

de suas colbnias (Rogers et al., 2013).

Outro fator que intensifica a competicdo € a capacidade alimentar das abelhas
africanizadas. Enquanto muitas abelhas sem ferrdo tém preferéncias especificas por
determinadas espécies florais, A. mellifera explorarem uma grande diversidade de plantas,
incluindo espécies cultivadas e exoticas. Essa capacidade de exploram ampla gama de recursos,
reduz a oferta de polen e néctar para as abelhas nativas e pode levar a uma especializacdo
forcada em fontes alternativas, resultando em alteracdes na dieta e no desenvolvimento larval

dessas espécies (Valido et al., 2019).

Villanueva & Roubik (2004) observaram que a competicdo por recursos pode causar
uma diminuicéo da diversidade alimentar das abelhas sem ferréo, tornando-as mais dependentes
de fontes florais especificas e, consequentemente, mais vulneraveis a mudancas sazonais na

disponibilidade de alimento.

Neste contexto avaliar a competicédo entre abelhas mellifera e abelhas selvagens/nativas
é ainda mais complicado pelo fato de que as abelhas podem responder as pressGes competitivas

mudando as visitas florais para recursos florais alternativos (Valido et al., 2019).

Assim, o conhecimento da sobreposi¢cdo de nichos por si s6 é insuficiente para
determinar se a competicdo das abelhas meliferas pode ter consequéncias negativas para as

populacdes de abelhas nativas (Thomson & Page, 2020).

Embora saibamos que as abelhas colhem enormes quantidades de pdlen e néctar (Cane
& Tependino, 2016; Torné-Noguera et al., 2016), ainda é pouco conhecido como a coleta de

recursos em si, altera a disponibilidade de recursos florais.

Apesar dos desafios impostos pela competicdo, algumas estratégias de manejo podem
minimizar os impactos negativos da sobreposicdo de nicho polinico. A criacdo de &reas
exclusivas para meliponicultura, o incentivo ao plantio de espécies nativas ricas em néctar e

polen, que séo visitadas pelas abelhas sem ferrdo e a adogédo de praticas de manejo sustentavel
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podem favorecer a coexisténcia de A. mellifera e M. subnitida. Além disso, estudos sobre o
comportamento de forrageamento e a interagdo entre essas espécies sdo essenciais para orientar

politicas de conservacdo e garantir a preservacao e a riqueza do bioma Caatinga.
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4.4. Palinologia e métodos para identificacdo do polen

A palavra "p6len™ tem origem no latim e significa "farinha ou p6é". Desde os tempos
antigos, ele tem sido utilizado na alimentagcdo humana de maneira discreta, sendo chamado no
Egito Antigo de "o pd que da a vida". Registros historicos indicam que figuras como Pitgoras
e Hipocrates 0 recomendavam aos seus pacientes, por suas propriedades terapéuticas.
Evidéncias arqueoldgicas demonstram que povos indigenas da América do Norte ja consumiam
polen entre os anos de 1400 e 200 a.C. (Campos et al., 2008; Gabriele et al., 2015). O
reconhecimento cientifico de seu valor biol6gico e terapéutico, contudo, consolidou-se apenas

no seculo XX, especialmente apds a Segunda Guerra Mundial (Campos et al., 2010).

O polen de abelha € produzido quando as abelhas coletam gréos de polen de plantas de
interesse apicola e os aglutinam usando secrecOes salivares, néctar e/ou mel, criando bolotas
que sdo armazenadas nos alvéolos da colmeia. Esse processo € essencial para o
desenvolvimento e a manutencao das coldnias, ja que o polen € a principal fonte de proteinas
na dieta das abelhas. Além disso, ele também serve como uma fonte de outros macro e
micronutrientes que garantem a saude e o crescimento adequado da col6nia (Ares et al., 2022;
Giampieri et al., 2022).

A composicdo do polen de abelha é altamente variavel e depende de fatores como a
origem vegetal do polen, a espécie de abelha, a regido geografica e a estacdo do ano em que ele
é coletado. Mesmo com essa variabilidade, continua sendo considerado um dos melhores
produtos alimentares do mundo, devido a sua riqueza em nutrientes essenciais e compostos
funcionais, o que tem atraido o interesse de pesquisadores (Giampieri et al., 2022; Kieliszek et
al., 2018; Li et al., 2018).

A coleta do polen realizada pelas abelhas operarias é um trabalho intensivo. Essas se
utilizam das suas mandibulas e pernas para manipulacdo dos grdos, aglutinando-os e fixando-
0s nas corbiculas. Muitas vezes, a quantidade de p6len obtida em uma Unica flor é pequena e
hd a dificuldade de remocdo desses grdos, exigindo, em varios momentos, adaptacdes
morfoldgicas ou comportamentais. Além disso, alguns grdos de pdlen podem conter baixo teor
proteico, ser deficiente em algum nutriente ou possuir metabolitos secundarios prejudiciais, tais
como alcaloides, lactonas, diterpenos ou glicosideos cianogénicos (Sedivy et al., 2012;
Gosselin et al., 2013; Eckhardt et al., 2014).
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Para 0s seres humanos, o consumo regular de polen de abelha desidratado tem
demonstrado inimeros beneficios & salde, tornando-o recomendado como um excelente
suplemento dietético. Seus efeitos benéficos incluem a melhora do metabolismo celular, o
fortalecimento dos musculos, a regulacdo de funcGes bioquimicas e a capacidade de combater
0 desgaste fisico e mental extremo (Sanyal et al., 2023). Além de suas propriedades nutricionais
e terapéuticas, o pdlen de abelha desidratado tem se destacado como um ingrediente biotécnico
funcional, sendo utilizado para enriquecer a qualidade de diversos produtos alimenticios. Ele
pode ser adicionado a produtos como iogurte, queijo, pao e bebidas fermentadas, melhorando
suas caracteristicas funcionais. Assim, ele tem sido adotado como aditivo em formulagdes
biomédicas, como biotintas, biopolimeros e na engenharia de tecidos, bem como na formulagéo
de nanoparticulas, explorando suas propriedades funcionais em aplicacfes avancadas (Sanyal
et al., 2023).

O polen do mel reflete sua origem botanica, pois cada especie boténica possui flores
com um tipo de pdlen especifico, permitindo a identificacdo das fontes florais do néctar do mel.
As fontes florais que as abelhas utilizam na producdo de mel podem ser identificadas pela
melissopalinologia, uma ferramenta Util para identificar a presenca, auséncia, tipo e quantidade
de polen de determinadas espécies botanicas que as abelhas utilizam, indicando seu potencial

para a criacdo de abelhas (Louveaux et al., 1978; Silva & Santos, 2014).

Todo gréo de polen apresenta uma estrutura complexa e especializada, sendo composto
por uma parede dupla que desempenha papel crucial na protecdo e conservagdo dos nutrientes
essenciais. Internamente, essa parede € constituida principalmente por carboidratos estruturais,
como celulose e pectina, conferindo-lhe resisténcia e estabilidade. Na camada externa,
encontram-se predominantemente lipideos e pigmentos especificos, além da esporopolenina,
um polimero excepcionalmente resistente as ac¢des mecanicas, térmicas e a degradacao
biologica e quimica. Essa camada externa rigida protege o contetdo interno do pdlen contra
desidratacdo, radiacdo ultravioleta e ataques microbianos, garantindo sua integridade durante o
transporte ambiental e facilitando sua preservacdo nas colmeias das abelhas (Denisowa;
Denisow-Pietrzykb, 2016).

Com base nesse conhecimento, a palinologia surge como ciéncia que estuda os graos de
polen, subdividida em diversas areas como aeropalinologia, entomopalinologia,
iatropalinologia, melissopalinologia, entre outras (Alotaibi et al., 2020; Barth, 2013). As
diferencas morfoldgicas nos grdos de polen possibilitam sua analise com base em varidveis

como polaridade, simetria, aberturas e ornamentacdo da parede (Barth, 2004).
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Andlises palinoldgicas podem ser feitas a partir do polen estocado em potes de cerume,
da melissopalinologia (residuos de polen no mel) e das cargas de p6len trazidas nas corbiculas
(Barth, 1989; Barth, 2004; Rech; Absy, 2011). Mesmo que as diferencas entre grdos sejam
invisiveis a olho nu, no nivel microscopico é possivel observar sua morfologia detalhada
(Serrano, 2014).

Técnicas modernas de inteligéncia computacional também estdo sendo aplicadas para
prever a origem boténica e estimar a composi¢do quimica do pélen (Anjos et al., 2015;
Gongalves et al., 2017). A melissopalinologia tem sido amplamente usada na identificagéo da
flora visitada pelas abelhas (Paredes; Bryant, 2020; Matos; Santos, 2017; Silva; Santos, 2014).
Ela fornece informac6es sobre preferéncias de forrageamento, fenologia floral, sobreposicéao de

recursos, interacdes planta-abelha e planejamento de paisagens (Maia-Silva et al., 2018).

Na Caatinga, estudos palinologicos tém permitido compreender desde a biologia
reprodutiva até a dindmica de recursos apicolas e evolugdo dos ecossistemas (Santos, 2017;
Medeiros 2017) observou diversidade de tipos polinicos mesmo na estiagem, com

predominancia de Fabaceae e Euphorbiaceae.

A analise palinologica recente de diversas espécies do género Mimosa revelou
significativa diversidade nos padrdes morfologicos dos graos de polen, com predominancia de
unidades em tétrades, além de arranjos com 8, 12 ou 16 gréos (poliades). Essas diferencas
estruturais, especialmente quanto a organizacao dos gréos e caracteristicas da ornamentacao da
exina, apresentam relevancia ecologica direta, influenciando as interacdes com polinizadores
como A. mellifera e outras abelhas nativas na Caatinga, principalmente em condicOes

ambientais adversas (Liau-Kang et al., 2024).

Um levantamento abrangente realizado por Souza, Abreu & Novais, (2018) inventariou
133 publicagdes cientificas sobre melissopalinologia no Brasil entre 2005 e 2017, identificando
1.362 tipos polinicos distribuidos em 130 familias boténicas, com destaque para Fabaceae,

Asteraceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae, Myrtaceae e Malvaceae.

Correia, Francisco & Peruquetti (2017) destacam que a palinologia desempenha um
papel fundamental, ndo somente em estudos ecoldgicos, mas também é importante ferramenta
na identificacdo de espécies boténicas. A palinologia baseia-se no estudo das caracteristicas
morfoldgicas dos gréos de pdlen e na comparacédo entre eles. Os conhecimentos de morfologia
polinica permitem realizar estudos quanto a identificagdo dos taxons correspondentes em nivel

de género, de familia ou de tAxons superiores. Alguns caracteres morfolégicos possuem grande
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importancia na identificacdo de espécies, como as unidades polinicas, as aberturas e as
esculturas da parede (Domingues & Bitar, 2014). A terminologia utilizada na palinologia tem
sido reconhecida como um desafio para aqueles que ndo sdo experientes no assunto. Nesse
sentido, Punt et al., (2007) elaboraram um glossario para simplificar a aplicacdo dos termos

palinoldgicos.

Portanto, os estudos palinolégicos tém valor inestimavel tanto para o entendimento
ecoldgico e evolutivo quanto para a aplicacdo pratica em sistemas produtivos, como a apicultura

e meliponicultura, especialmente em regides semiéridas como a Caatinga.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Localizagio do experimento

O estudo foi conduzido no Apiario Experimental e Meliponario Paulo Meneses, situado
na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da Universidade Federal Rural do Semiérido
(UFERSA), localizada na comunidade de Alagoinha, zona rural de Mossor6/RN, com as
coordenadas 5°03°54.45” S e 37°24°03.64” W, com altitude aproximada de 72 metros (Figura
1).

A fazenda possui uma area total de aproximadamente 416 hectares, dos quais 60% sao
destinados a criacdo de uma Reserva Legal, que abriga remanescentes do bioma Caatinga. A
propriedade estd inserida na regido da Chapada do Apodi, especificamente na depressdo

sertaneja setentrional, dista 15 km do centro de Mossord-RN (Maia-Silva, 2013).

O solo da Fazenda Rafael Fernandes/UFERSA é classificado em trés principais classes
pedoldgicas: Argissolo Vermelho Distrofico tipico (P1), Latossolo Vermelho Distrofico
argissolico (P2) e Plintossolo Argilavico Eutrofico tipico (P3), conforme levantamento

realizado por (Régo et al., 2016).

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, a regido apresenta um clima do tipo
BSwh, caracterizado como semiarido quente, com estacdo chuvosa curta e mal distribuida ao
longo do ano. A precipitacdo média anual varia entre 500 e 800 mm, sendo a vegetacdo
predominante composta por Caatinga hipoxerofila, com espécies caducifélias e espinhosas
(Velloso et al., 2002).
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Figura 1: Entrada da Fazenda Experimental da UFERSA, local onde foram realizadas as

coletas das plantas e dos gréos de pélen da A. mellifera e M. subnitida.

Fonte: autoria propria
5.2 Desenvolvimento experimental
5.2.1 Amostragem para coleta do pdlen

A amostragem de polen foi realizada entre mar¢o a dezembro de 2024, no Apiario
Experimental e no Meliponario Paulo Menezes, ambos situados na Fazenda Experimental
Rafael Fernandes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), na zona rural de

Alagoinha, municipio de Mossor6-RN (Figura 2).

Foram selecionadas aleatoriamente cinco coldnias de Apis mellifera e cinco colénias de
Melipona subnitida para a coleta de pdélen. No caso de M. subnitida, a escolha das col6nias
considerou critérios como maior nimero de individuos, abundancia de discos de cria e aspecto
geral de vigor, de modo a garantir representatividade e regularidade na coleta de amostras.
Embora ndo tenha sido realizada a remogdo completa dos estoques internos de polen, optou-se
por realizar as coletas em coldnias com intensa atividade forrageira, priorizando o material
recém-introduzido pelas operérias. Essa abordagem buscou minimizar interferéncias de

amostras armazenadas anteriormente, favorecendo a analise de pélen fresco.



34

Figura 2: Meliponério Paulo Menezes, localizado na Fazenda Experimental da
UFERSA, zona rural de Mossor6-RN, onde foram coletadas amostras de pélen fresco de
Melipona subnitida.

Fonte: autoria prépria.
5.2.2 Coleta das plantas em floracao

A coleta de plantas em floracédo foi realizada semanalmente entre os meses de margo a
dezembro de 2024, totalizando quatro visitas por més. O objetivo dessa atividade foi inventariar
e identificar as espécies botanicas em floracdo na area de estudo, bem como caracterizar os
recursos florais efetivamente utilizados por Apis mellifera e Melipona subnitida. Inicialmente,
foram realizadas observacdes visuais em campo, seguidas de coleta botanica e registro
fotografico das espécies em floracdo, as exsicatas das plantas foram encaminhadas para o
herbario Dardano de Andrade Lima da (UFERSA). Para cada planta registrada, foram anotados
0 més de florescimento e o tipo de recurso floral explorado pelas abelhas (néctar e/ou pdlen).
Essas informacdes constituem a base para a elaboracdo de um calendario apicola e
meliponicola, o qual visa subsidiar praticas de manejo mais eficientes das colbnias e da

vegetacdo, permitindo o planejamento estratégico da oferta floral ao longo do ano.

A amostragem das espécies vegetais foi conduzida por meio da metodologia de

transectos, com delimitacdo de um raio de 1,5 km a partir do ponto central do apiario, distancia
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esta fundamentada em estudos que indicam o alcance médio de forrageamento de A. mellifera
e de 600m para Melipona subnitida. Os percursos foram realizados semanalmente, nos sentidos
Norte—-Sul e Leste—Oeste, entre 5h00 e 17h00. Durante o trajeto, foi feito o registro fotogréfico
de todas as espécies em floracdo, considerando sua ocorréncia ao longo dos transectos

previamente estabelecidos (Figura 3).

Figura 3: Fotografia aérea da area de estudo na Fazenda Experimental Rafael Fernandes
(UFERSA), Mossor6/RN, onde foram realizadas as coletas de graos de pélen utilizados por

Apis mellifera e Melipona subnitida,

Mapa de localizagdo e Identificagdo do Pasto Apicola/Melipona da Fazenda da UFERSA. Legenda

Escreva uma 0escngio para seu maga

& Medda do circulo
Medxda do poigono
Raio de 1 56m

Fonte: Google Earth.
5.2.3 Coleta de Pdélen da Apis mellifera

A coleta de polen de Apis mellifera foi realizada mensalmente entre marco e dezembro
de 2024, utilizando colmeias do tipo Langstroth. Para esse procedimento, foram instalados
cinco coletores de pdlen do tipo frontal (Figura 4B), os quais consistem em estruturas acopladas
a entrada das caixas-ninho, compostas por uma tela perfurada com orificios de
aproximadamente 4,5 mm de didmetro e uma bandeja coletora posicionada abaixo. Essa malha

permite a passagem das abelhas operarias, mas retém as bolotas de polen transportadas nas
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corbiculas durante o retorno do forrageamento. Durante as coletas foi possivel observar uma
reducdo na entrada de gréos de p6len no periodo de maior escassez de alimento nos meses de
setembro, outubro, novembro e dezembro. Os coletores foram instalados as 5h30min e
removidos as 17h30min, abrangendo todo o periodo de atividade forrageira diaria. As amostras
obtidas em cada més foram submetidas a homogeneizacéo e limpeza prévia, a fim de remover

impurezas antes da andlise laboratorial.

Figura 4: (A) Placa de identificacdo da area experimental; (B) Colmeia do tipo Langstroth
com coletor de pélen frontal acoplado; (C) P6len apicola in natura coletado na bandeja; (D)

Amostras de polen identificadas e acondicionadas em tubos tipo falcon.

Fonte: autoria propria.

5.2.4 Coleta de pdlen fresco de Melipona subnitida (Jandaira)

A coleta de polen fresco das abelhas sem ferrdo Melipona subnitida foi realizada
mensalmente, utilizando colmeias do tipo Nordestina (Figura 5A). Para garantir a
representatividade das amostras foram realizadas durante os principais periodos de
forrageamento da espécie, ocorrendo entre 5h00 e 7h00 (primeiro pico) e entre 16h00 e 18h00
(segundo pico) (Maia-Silva et al., 2018). O procedimento de coleta consistiu nas seguintes

etapas:
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I- Vedacgéo da entrada da colbnia: A entrada da caixa foi temporariamente bloqueada com o uso
de tubos ependorf, cera, geopropolis ou outro material compativel, impedindo a entrada
imediata das operérias com polen (Figura 5B).

I1- Captura das operarias forrageiras: As abelhas retornando a coldnia, portando bolotas de pélen
nas corbiculas, foram capturadas com tubos Falcon, evitando perdas ou contaminacdes (Figura
5C).

I11- Inducéo ao relaxamento: As abelhas capturadas foram colocadas em caixas térmicas contendo
gelo, o que induziu um estado de relaxamento temporario, permitindo a remocéo das bolotas de

p6len sem comprometer a integridade das abelhas.

IV-Reintrodugdo das abelhas na colonia: Apos a remocdo do polen, as operérias foram
cuidadosamente liberadas de volta a coldonia, minimizando impactos comportamentais ou

fisiologicos sobre os individuos e a colonia.

Para a remocéo do polen interno da jandaira, utilizou-se um canudo de plastico (Figura
5D), foram coletados aproximadamente 2 a 3 gramas de polen diretamente dos potes
armazenados no interior das col6nias selecionadas de Melipona subnitida, conforme descrito

por Nascimento (2020).

Figura 5: (A) Area do meliponario Paulo Menezes, local das coletas; (B) Caixa modelo
nordestina fechada para coleta do pdlen externo; (C) Operaria de M. subnitida com pélen nas

corbiculas; (D) Procedimento de coleta do polen interno

Meliondrio
PaUI0 Meneges

Fonte: autoria propria
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Todo o material coletado foi acondicionado em tubos Falcon devidamente etiquetados,
contendo informagdes essenciais como o tipo de amostra, més de coleta e espécie de abelha
correspondente a 5 (cinco) coletas de Apis mellifera e 15 (coletas) sendo 10(dez) coletas das
corbiculas e 5 (cinco) de potes interno de M. subnitida, as amostras passaram por um processo
inicial de limpeza e remoc¢do de impurezas, sendo entdo armazenadas em congelador até o
momento do transporte. Posteriormente, o material foi encaminhado ao Laboratério de Ecologia
da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), onde foi submetido as analises

laboratoriais para identificacdo palinologica.
5.2.5 Anélises do Laboratério

Para a montagem do laminario palinologico, todo o material polinico proveniente das
colonias de Apis mellifera e Melipona subnitida coletado na area de estudo foi processado para
a confeccdo de laminas permanentes. Utilizou-se gelatina glicerinada de Kaiser, nas formas
clorada com fucsina e ndo clorada, sendo todas as laminas seladas com parafina para garantir
sua durabilidade. Cada lamina foi devidamente etiquetada com informacdes relativas a origem
da amostra, data de coleta e espécie de abelha correspondente (Figura 6).

A identificacdo qualitativa dos grdos de polen foi realizada com base nas caracteristicas
morfologicas observadas, como polaridade, forma, tamanho, ornamentagdo da exina e nimero
de aberturas. Para garantir a precisdo da identificacdo, foram utilizadas referéncias da literatura
especializada, como Barth, (2009), Albuquerque et al., (2017), Oliveira & Santos (2014), além
da consulta a base de dados da Rede de Catalogos Polinicos Online — RCPOL (2024).

A preparacdo do laminario de referéncia com os grdos de polen frescos coletados
diretamente dos coletores frontais de A. mellifera e dos potes de sabura e corbiculas das
campeiras de M. subnitida seguiu a metodologia descrita por LOUVEAUX et al., (1970), com
a adaptacao paratécnica a fresco, sem o uso de acetoOlise. Nesse método, o pélen foi depositado
sobre ldaminas contendo gelatina clorada e ndo clorada com fucsina, sendo entdo recoberto com
laminula e selado nas extremidades com parafina, a fim de evitar contamina¢6es e prolongar a
vida util das laminas.

Para cada amostra de polen, foram preparadas duas laminas, cujos grdos foram
analisados em microscopio 6ptico Leica DM 500. As analises foram realizadas sob objetiva de
5x, 10x, 40x e 100x, sendo utilizada imersdo em 6leo para a objetiva de 100x, 0 que permitiu
maior detalhamento das estruturas polinicas. Os registros fotograficos foram realizados nas

mesmas ampliagdes, possibilitando a documentacéo visual dos gréos observados.
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Figura 6: Procedimento de montagem das laminas de pdlen fresco de Apis mellifera e
Melipona subnitida.
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Fonte: autoria propria
5.3 Analise de dados

A andlise estatistica foi realizada com base nos dados obtidos ao longo de dez meses de
coleta, entre marco e dezembro de 2024, com o objetivo de comparar 0s tipos polinicos
coletados por Apis mellifera e Melipona subnitida, bem como avaliar o grau de sobreposicédo
de nicho polinico entre essas espécies. Para isso, foi construida uma matriz binaria de presenca
e auséncia dos tipos polinicos identificados, em que cada linha representava uma amostra
mensal por espécie e cada coluna correspondia a um tipo polinico distinto. Essa matriz
composta por 10 (dez) meses de coletas, em 02 (duas) espécies de abelhas A. mellifera e M.
subnitida, em 05 (cinco) colénias de cada, na jandaira as coletas foram realizadas nos picos de
forrageamento nos dois horarios (05h:00 as 07h:00) e das 16h:00 as 18h:00), serviu como base
para o célculo do indice de similaridade de Jaccard, uma meétrica adequada para dados
qualitativos, que expressa a propor¢éo de itens compartilhados entre dois conjuntos em relagéo
ao total observado. Valores proximos de 1 indicam alta similaridade entre as amostras, enquanto
valores proximos de 0 indicam baixa similaridade. Além disso, foi aplicada a anélise de

variancia multivariada permutacional (PERMANOVA), com 9999 permutacfes e matriz de
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dissimilaridade baseada no indice de Jaccard, a fim de testar a significancia estatistica das
diferencas na composicdo polinica entre os grupos amostrados. Todas as analises foram
conduzidas no software PAST® (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001), amplamente utilizado
em estudos ecoldgicos.

RESULTADOS

6.1 Levantamento Floristico e Oferta de Recursos Florais

Durante o periodo de mar¢o a dezembro de 2024, foi realizado um levantamento
floristico na Fazenda Experimental Rafael Fernandes (UFERSA), com o objetivo de identificar
os recursos florais disponiveis para Apis mellifera e Melipona subnitida. Esse levantamento
revelou uma expressiva riqueza vegetal, com a identificacdo de 103 espécies de angiospermas
pertencentes a 31 familias botanicas. A Fabaceae apresentou conforme a (Figura 7) maior
namero de espécies, seguida por Malvaceae, Convolvulaceae. As familias em destaque séo

frequentemente associadas a flora apicola e meliponicola do semiarido brasileiro.

Figura 7. Espécies boténicas, distribuidas em familias, presentes no levantamento floristico da
caatinga, que sdo visitadas pelas abelhas Apis mellifera e Melipona subnitida em Mossoro-RN,
de marco a dezembro de 2024.
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A Figura 8 apresenta a proporc¢do dos recursos florais disponibilizados pelas plantas
visitadas ao longo do periodo de estudo. Observa-se que a maioria das espécies botanicas
ofertou simultaneamente néctar e pdlen (63 espécies, representando 61% do total),
evidenciando sua importancia como fonte alimentar completa para as abelhas. J& as espécies
que ofertaram exclusivamente néctar corresponderam a 21% (22 espécies), enquanto as que

forneceram apenas pdlen somaram 18% (18 espécies).

Figura 8: Proporc¢éo dos recursos florais disponibilizados pelas espécies boténicas da caatinga,
visitadas pelas abelhas Apis mellifera e Melipona subnitida em Mossoro, de marco a dezembro
de 2024.
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Fonte: autoria propria.
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Considerando que a época de floracdo depende diretamente da precipitacdo
pluviometrica, observou-se que o volume de chuvas durante 2024 foi de 1.024mm e distribuidos
mensalmente de forma irregular, com uma forte concentragdo das chuvas entre fevereiro e
junho, com pico em marco, caracterizando uma sazonalidade tipica do regime pluviométrico

no semiarido nordestino (Figura 9).

Essa concentragdo de chuvas nos primeiros meses do ano influencia diretamente a
fenologia da vegetacdo local, promovendo a floragdo e a producdo de recursos florais como
néctar e polen. Consequentemente, esse periodo corresponde ao auge da atividade das abelhas,
especialmente na coleta de recursos e no desenvolvimento das col6nias. Ap6s 0 més de maio,
com a reducdo drastica da precipitacdo, observa-se uma queda acentuada na disponibilidade de
flores, o que pode limitar a atividade forrageadora e exigir estratégias adaptativas por parte das
espécies de abelhas.

Figura 9: Distribuicdo mensal da precipitacdo pluviométrica em Mossoro-RN, ao longo de
2024.
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Fonte: Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN), 2024.

No tocante a época de florescimento das espécies vegetais de importancia apicola e
meliponicola na Fazenda Experimental Rafael Fernandes (UFERSA), ao longo das estacfes
chuvosa e seca. Observou-se que a maioria das espécies (52%) floresceu no ano de 2024
exclusivamente durante a estacdo chuvosa, (Figura 10). Evidenciando a forte dependéncia
hidrica da flora local e a concentracdo da oferta floral nos meses de maior precipitacdo (margo

a junho).
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Além disso, 32% das espécies apresentaram floragdo continua, ocorrendo tanto na
estacdo chuvosa (janeiro a junho) quanto na seca (julho a dezembro), o que indica uma
importante funcdo ecoldgica dessas plantas como suporte nutricional durante transicGes
sazonais. Ja 16% das espécies floresceram exclusivamente na estacéo seca, sendo fundamentais

para a manutencao das col6nias em periodos criticos de escassez floral.

Figura 10: Epoca de floragdo das espécies vegetais de importancia apicola e meliponicola na
Fazenda Experimental Rafael Fernandes — UFERSA, ao longo das esta¢des chuvosa e seca em
2024.

Epoca de Floragéo

m Chuvosa
® Chuvosa e Seca
m Seca

Fonte: autoria propria.

6.2.Tipos Polinicos Identificados

A investigacdo palinoldgica de amostras obtidas entre marco e dezembro de 2024
constatou a presenca de tipos polinicos de 13 familias botanicas. Entre elas, a Fabaceae exibiu
a maior riqueza especifica, com 12 espécies identificadas (Figura 11), sublinhando seu papel
fundamental como fonte de recursos para abelhas apicolas e meliponicolas na regido. A
dominancia dessa familia implica uma provavel abundancia de oferta floral ao longo do periodo
analisado, o que pode ter consequéncias significativas para a dieta das abelhas e a estrutura da
rede de polinizagdo local. Durante o periodo de dez meses de coleta, foram obtidas ao todo 178
amostras de polen, das quais 94 corresponderam ao pélen externo coletado das corbiculas de
M. subnitida (jandaira), 46 amostras corresponderam ao polen interno extraido diretamente dos
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potes dessa espécie, e 38 amostras foram obtidas por meio de coletores frontais instalados na

entrada das colmeias de A. mellifera.

Figura 11: Quantidade de tipos polinicos encontrados, por familia boténica, nas amostras de
polen transportadas nas corbiculas das abelhas Apis mellifera e Melipona subnitida na

caatinga potiguar de Mossor6-RN, de marco a dezembro de 2024.

Solanaceae WM 1
Rutaceae I 1
Rubiaceae N >
Myrtaceae N 2
Meliaceae M 1
Malvaceae N 2
Lamiaceae M 1
Fabaceae I 12
Euphorbiaceae 1 1
Asteraceae N >
Arecaceae M 1
Anacardiaceae N 3

Amaranthaceae Ml 1

Fonte: autoria propria
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Figura 12. Espécies de plantas e tipos polinicos identificados na Fazenda Experimental

Rafael Fernandes — UFERSA, de mar¢o a dezembro de 2024, com relevancia para a

apicultura e meliponicultura.
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Figura 12. Espécies de plantas e tipos polinicos identificados na Fazenda Experimental Rafael
Fernandes — UFERSA, de marg¢o a dezembro de 2024, com relevéncia para a apicultura e
meliponicultora (Continuagao).
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K-K1- Psidium guajava



Figura 12. (Continuagao).

Q-Q1 - Tithonia diversifolia

R-R1 - Cocos nucifera
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W

S-S1 - Marsypianthes chamaedrys T-T1 - Spondias sp

Fonte: autoria prépria

6.3 Sobreposicdo de Nicho: Periodo chuvoso
Durante a estacdo chuvosa na Caatinga, a sobreposi¢do de nicho polinico entre Apis

mellifera e Melipona subnitida foi analisada utilizando o indice de Similaridade de Jaccard. Os
resultados, apresentados na (Figura 13), revelaram uma sobreposicdo moderada (indice de

Jaccard de 07 spp).

A analise da composicdo do p6len coletado por ambas as espécies foi realizada para
determinar o grau de similaridade (ou sobreposicao de nicho) ao longo do tempo. Para isso, foi
construida uma matriz de presenca/auséncia, onde cada linha representa uma coleta por espécie
de abelha e periodo (mensal), e cada coluna representa uma espécie boténica identificada a
partir dos graos de pélen. Os dados de abundancia ou frequéncia relativa foram convertidos em

dados binarios (1 = presente, 0 = ausente) para o calculo do indice de Jaccard.

A dispersédo dos pontos referentes a A. mellifera (representados em verde na (Figura 13)
sugere uma vasta amplitude de forrageamento, indicando que esta espécie utiliza uma variedade
diversificada de fontes de polen. Em contrapartida, a concentracdo dos pontos referentes a M.
subnitida (em azul) em uma regido mais restrita do grafico indica uma maior seletividade nas
fontes de polen utilizadas por esta abelha nativa. Essa especializacdo pode refletir adaptacGes a

recursos florais especificos da Caatinga. A analise foi processada utilizando o software PAST.
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Figura 13: Sobreposi¢éo de nicho polinico entre Apis mellifera (AC - pontos verdes) e Melipona
subnitida (JC - pontos azuis), na Caatinga potiguar de Mossor6-RN, de mar¢o a dezembro de

2024, com base no indice de similaridade de Jaccard.
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Fonte: autoria prépria
6.4 Sobreposicdo de Nicho: periodo seco

A Figura 14, observa-se que a area onde as elipses marrom e preto se intersectam
visualmente indica a sobreposicao de nicho polinico. Os pontos de ambas as cores localizados
nessa regido sugerem tipos polinicos que foram encontrados nas coletas de ambas as espécies
de abelhas. A intensidade da sobreposicao é considerada alta, conforme mencionado no texto,
0 que é corroborado pela consideravel area de interseccdo das elipses. Os pontos marrons
localizados dentro da elipse marrom representam tipos polinicos encontrados apenas nas
amostras de Apis mellifera durante a estacdo seca. Similarmente, os pontos pretos localizados
fora da elipse preto indicam tipos polinicos exclusivos de Melipona subnitida. Ao observar o
gréfico, ha aproximadamente 3 pontos pretos claramente fora da elipse marrom, sugerindo que
M. subnitida utilizou cerca de 3 tipos polinicos exclusivos nas amostras coletadas. Essa

distribuicdo espacial reforcga a interpretacdo de que, embora exista partilha de recursos, ambas
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as espécies mantém certo grau de especializacdo tréfica, mesmo durante o periodo critico de
escassez floral. O elevado grau de sobreposi¢cdo verificado visualmente é compativel com os
valores obtidos pelo indice de Jaccard, demonstrando competicdo potencial por fontes florais
comuns. Isso indica um numero significativo de recursos polinicos compartilhados entre as duas
espécies durante a estacdo seca.

Figura 14: Similaridade (indice Jacard) de nicho polinico entre Apis mellifera (AS - marrom) e
Melipona subnitida (JS - preto) na estacdo seca, na caatinga de Mossor6-RN, de marco a
dezembro de 2024.
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Fonte: autoria propria

6.5 IntersecOes de recursos florais entre espécies
A intersecdo dos recursos florais entre A. mellifera e M. subnitida analisada através do
diagrama de Venn (Figura 15) mostra a distribuicdo dos tipos polinicos utilizados por estas
abelhas durante as estacGes seca e chuvosa na Caatinga. A analise revela um compartilhamento
de 5 tipos polinicos por ambas as espécies em ambas as estaces. Na estacdo seca, observou-se
uma sobreposicdo adicional de 12 tipos polinicos entre as duas espécies (p < 0,05). Apis
mellifera apresentou 18 tipos polinicos exclusivos na seca, enquanto Melipona subnitida exibiu

19 tipos polinicos exclusivos ho mesmo periodo.
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Na estacdo chuvosa, a sobreposi¢do interespecifica foi de 7 tipos polinicos (p < 0,05).
Apis mellifera utilizou 18 tipos polinicos exclusivos, e Melipona subnitida apresentou 10 tipos
polinicos exclusivos (p < 0,05).

A andlise sazonal para cada espécie demonstrou que Apis mellifera compartilhou 10
tipos polinicos entre as estacdes seca e chuvosa que ndo foram compartilhados com Melipona
subnitida em ambas as estacdes (p < 0,05). Para Melipona subnitida, foram identificados 9 tipos
polinicos comuns as duas esta¢fes, mas ndo compartilhados com Apis mellifera em ambos 0s
periodos (p < 0,05).

Figura 15. Diagrama de Venn mostrando o numero de tipos polinicos compartilhados e

exclusivos entre Apis mellifera e Melipona subnitida nas estacdes seca e chuvosa na Caatinga.
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Pavonia car
Prosopis j

Jandaira Apis chuvoso
chuvoso

Os nameros representam a quantidade de tipos polinicos em cada categoria. Asteriscos (*)
indicam valores estatisticamente significativos (p < 0,05).

Fonte: autoria prépria.

A analise dos tipos polinicos identificados nas coletas realizadas ao longo das estacdes
chuvosa e seca de (marco a dezembro 2024), representada na Tabela 2 e visualizada por meio
do diagrama de Venn (Figura 15), permite observar padrdes de sobreposicdo e exclusividade

entre os recursos florais utilizados por Melipona subnitida e Apis mellifera. As espécies comuns
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as quatro situagbes (JC, JS, AC, AS) indicam plantas amplamente utilizadas por ambas as
abelhas em todas as estagoes, sugerindo recursos florais com alta disponibilidade ou preferéncia
alimentar: Mimosa tenuiflora, Mimosa arenosa, Leucaena leucocephala, Chamaecrista
nictitans e Eucalyptus globulus. Essas plantas s&o fundamentais na composicdo da dieta das
abelhas e podem ser consideradas espécies-chave para a manutencdo das colbnias, tanto de

meliponineos quanto de apideos, independentemente da estacéo.
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6.6. Calendario Apicola/Meliponicola e espécies chave

Considerando a classificacdo das espécies segundo a sua forma de vida arborea,
arbustiva e herbacea, pode-se observar na (Figura 16) que a maioria das espécies registradas
possui habito herbaceo (47), seguido pelas arbdreas (35) e pelas arbustivas (21). Essa
distribuicdo revela a predominéncia de plantas de porte baixo e ciclo mais curto, caracteristicas
tipicas da vegetacdo da Caatinga, o que influencia diretamente a oferta de recursos florais as
abelhas e pode impactar suas estratégias de forrageamento ao longo do ano.

Figura 16: Distribuicdo das formas de vida das plantas com potencial apicola meliponicola
identificadas na caatinga potiguar de Mossor6-RN, de marco a dezembro de 2024.

Fonte: autoria propria.
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Tabela 1: Levantamento das espécies botanicas considerado como pasto apicola/meliponicola, na caatinga, em Mossor6-RN, durante as
estacOes chuvosa e seca de marco a dezembro de 2024. Arbo = Arbdrea; Arbu: Arbustiva; Herb: Herbacea; RO: Recurso Ofertado, N = Néctar; P

= Pélen; N/P = Néctar/ Polen; PF: Periodo de Florescimento; EF: Epoca de floragdo

Amaranthaceae | Alternanthera tenella Quebra panela Herb Néctar/Pélen maio a agosto Chuvosa e Seca
Amaranthaceae | Amaranthus spinosus Bredo Herb Pélen junho a julho Chuvosa
Amaranthaceae | Froelichia humbolldtiana Ervanco Herb Néctar/Pélen abril a junho Chuvosa
Anacardiaceae | Anacardium occidentale Cajueiro Arbo Néctar/Polen julho a setembro Seca
Anacardiaceae | Mangifera indica Mangueira Arbo Néctar/Polen julho a setembro Seca
Anacardiaceae | Myracrodruon urundeuva Aroeira Arbo Néctar/Polen setembro Seca
Anacardiaceae | Spondias tuberosa Umbuzeiro Arbo Néctar/Polen outubro a novembro Chuvosa e Seca
Apocynaceae Allamanda blanchetii Sete patacas roxa Arbu Néctar abril Chuvosa
Apocynaceae Cryptostegia grandiflora Viuva alegre Herb Néctar abril a julho Chuvosa
Apocynaceae Tabernaemontana divaricata | Jasmim café Arbu Néctar marc¢o a dezembro Chuvosa e Seca
Arecaceae Cocos nucifera Coco Arbo Pélen Julho a agosto Chuvosa e Seca
Arecaceae Copernicia prunifera Carnaubeira Arbo Néctar/Pdlen Setembro a novembro | Seca
Asteraceae Helianthus divaricatus Girassol de mato Herb Néctar/Pblen marco e abril Chuvosa
Asteraceae Tithonia diversifolia Margaridao Arbu Néctar/Pblen marc¢o a dezembro Chuvosa e Seca
Asteraceae Tridax procumbens Margaridinha Herb Néctar/Pblen setembro a outubro Seca
Asteraceae Vernonanthura phosphorica | Assa peixe Arbu Néctar agosto e setembro Seca
Bignoniaceae Dolichandra unguis Unha de gato Herb Pélen maio a dezembro Chuvosa e Seca
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus | Pau-d arco-roxo Arbo Néctar junho a julho Seca
Bignoniaceae Tabebuia aurea Caraiba Arbo Néctar agosto a outubro Seca
Bignoniaceae Tecoma stans Ipé de jardim Arbu Néctar junho a dezembro Chuvosa e Seca
Bixaceae Bixa orellana Urucum Arbu Néctar mar a abr e out e nov | Chuvosa e Seca
Bixaceae Cochlospermum vitifolium Pacoté Arbo Pélen agosto a novembro Seca
Boraginaceae Cordia oncocalix Pau-branco Arbo Néctar maio a junho Chuvosa
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Boraginaceae Varronia leucocephala Buqué de noiva Arbu Néctar/Pélen marco e abril Chuvosa
Burseraceae Commiphora leptophloeos Imburana Arbo Néctar/Pblen dezembro Seca
Capparacee Crateva tapia Trapia Arbo Néctar/Polen novembro Seca
Capparacee Cynophalla flexuosa Feijdo bravo Arbo Néctar/Polen novembro e dezembro | Seca
Cleomaceae Tarenaya spinosa Mussambé Herb Néctar abril a julho Chuvosa
Combretaceae | Combretum leprosum Mofumbo Arbo Néctar/Pélen abril a maio Chuvosa
Commelinaceae | Commelina erecta Santa-Luzia Herb Néctar marcgo a junho Chuvosa
Convolvulaceae | Camonea umbellata Malva da flor amarela |Herb Néctar/P6len abril a agosto Chuvosa e Seca
Convolvulaceae |Distimake aegyptius Jitirana da flor branca | Herb Néctar/Polen abril a julho Chuvosa
Convolvulaceae |Ipomea asarifolia Salsa Herb Néctar/Polen abril a julho Chuvosa
Convolvulaceae |lIpomea bahiensis Jetirana Herb Néctar/Polen abril a julho Chuvosa
Convolvulaceae |Ipomea nil Jitirana azul Herb Néctar/Polen abril a julho Chuvosa
Convolvulaceae |Jacquemontia multiflora Jetirana branca Herb Néctar/Polen abril a julho Chuvosa
Convolvulaceae | Merremia aegyptia Jetirana de moc6 Herb Néctar/Polen abril a julho Chuvosa
Cucurbitaceae | Cucumis melo Melédo Herb Néctar maio Chuvosa
Cucurbitaceae | Momordica charantia Meldo de séo caetano | Herb Néctar/Pélen maio a julho Chuvosa

Fabaceae Acacia mearnsii Acacia Arbo Néctar/Pdlen marco e abril Chuvosa
Fabaceae Anadenanthera colubrina Angico Arbo Néctar/Pdlen mar a abr e out anov | Chuvosa e Seca
Fabaceae Bauhinia cheilantha Mororo Arbo Néctar/Pdlen mar¢o a maio Chuvosa
Fabaceae Bauhinia monandra Pata de vaca Arbo Néctar/Pblen mar a mai e nov a dez | Chuvosa e Seca
Fabaceae Caesalpina pulcherrima Flamboyanzinho Arbu Pélen maio a dezembro Chuvosa e Seca
Fabaceae Carnavalia brasiliensis Feijdo de porco Herb Pélen marco a julho Chuvosa e Seca
Fabaceae Centrosema brasilianum Xibiu de negra Herb Pélen maio a julho Chuvosa
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Fabaceae Chamaecrista nictitans Dormideira Herb Pélen abril a julho Chuvosa
Fabaceae Desmanthus virgatus Jureminha Herb Néctar/Pblen maio a junho Chuvosa
Fabaceae Gliricidia sepium Gliricidia Arbo Néctar setembro a outubro Seca

Fabaceae Indigofera hirsuta Anil Herb Pélen maio a junho Chuvosa
Fabaceae Leucaena leucocephala Leucena Arbo Néctar/Pélen marc¢o a dezembro Chuvosa e Seca
Fabaceae Libidibia ferrea Jucazeiro Arbo Néctar abril a julho Chuvosa e Seca
Fabaceae Macroptilium lathyroides Feijdo de rola Herb Pélen abril a julho Chuvosa

Calumbi/Jurema

Fabaceae Mimosa arenosa Branca Arbo Néctar/Pdlen abril a julho Chuvosa e Seca
Fabaceae Mimosa caesalpinifolia Sabia Arbo Néctar/Pdlen abril a junho Chuvosa
Fabaceae Mimosa invisa Calumbi miudo Arbu Néctar/Pdlen marco a julho Chuvosa e Seca
Fabaceae Mimosa pigra Cerrador Arbu Néctar/Pdlen marc¢o a junho Chuvosa
Fabaceae Mimosa pudica Sensitiva/Dormideira | Herb Néctar/Pdlen abril a junho Chuvosa
Fabaceae Mimosa quadrivalvis Malicia Herb Néctar/Pdlen abril a junho Chuvosa
Fabaceae Mimosa tenuiflora Jurema preta Arbo Néctar/Pdlen agos e set e mar e abr | Chuvosa e Seca
Fabaceae Pityrocarpa moniliformis Catanduva Arbo Néctar/Pdlen marcgo a setembro Chuvosa e Seca
Fabaceae Poincianella piramidale Catingueira Arbo Néctar marc¢o a junho Chuvosa
Fabaceae Prosopis juliflora Algaroba Arbo Néctar/Pdlen agosto e setembro Seca

Fabaceae Senegalia polyphylla Espinheiro Arbo Néctar/Pdlen abril a maio Chuvosa
Fabaceae Senna macranthera Séo Jodo Arbo Pélen maio a julho Chuvosa e Seca
Fabaceae Senna obtusifolia Mata-pasto Arbu Pélen abril a junho Chuvosa
Fabaceae Tamarindus indica Tamarindo Arbo Néctar abril a maio Chuvosa
Lamiaceae Hyptis suaveolens Bamburral Herb Néctar maio a julho Chuvosa e Seca
Lamiaceae Marsypianthes chamaedrys | Horted do campo Herb Néctar marco a abril Chuvosa
Malvaceae Melochia pyramidata Malva roxa Herb Néctar maio a junho Chuvosa
Malvaceae Pavonia cancellata Corda de viola Herb Néctar/Pblen maio a agosto Chuvosa e Seca
Malvaceae Sida acuta Guanxuma Herb Néctar/Pdlen abril a junho Chuvosa
Malvaceae Sida ciliares Malva rasteria Herb Néctar/Pdlen abril a junho Chuvosa
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Malvaceae Sida cordifolia Malva branca Herb Néctar/Polen marco a junho Chuvosa
Malvaceae Sida galheirensis Malva vassoura Herb Néctar/Polen marcgo a maio Chuvosa
Malvaceae Waltheria indica Malva Preta Herb Néctar/Polen marco a setembro Chuvosa e Seca
Meliaceae Azadirachta indica Neem Arbo Néctar/Pblen marc¢o a dezembro Chuvosa e Seca
Moringaceae Moringa oleifera Moringa Arbo Néctar/P6len marco a dezembro Chuvosa e Seca
Myrtaceae Eucalyptus globulus Eucaliptos Arbo Néctar/P6len novembro a dezembro | Chuvosa e Seca
Myrtaceae Psidium guajava Goiaba Arbo Polen novembro a dezembro | Chuvosa e Seca
Nyctaginaceae |Boerhavia diffusa Pega pinto Herb Néctar abril a junho Chuvosa
Nyctaginaceae | Bougainvillea glaba Primavera Arbu Pdlen marco a dezembro Chuvosa e Seca
Passifloraceae | Passiflora foetida Maracuja de mato Herb Pblen margo a maio Chuvosa
Poaceae Dactyloctenium aegyptium | Grama de dedo Herb Polen abril a junho Chuvosa
Poaceae Paspalum dilatatum Capim mimoso Herb Pélen marco a junho Chuvosa
Poaceae Zea mays Milho Herb Pblen maio Chuvosa
Polygonaceae | Antigonon leptopus Amor agarradinho Herb Néctar/Pdlen marc¢o a dezembro Chuvosa e Seca
Rhamnaceae Ziziphus joazeiro Juazeiro Arbo Néctar/Pdlen novembro e dezembro | Seca

Rubiaceae Borreria verticillata Cabeca de velho Herb Néctar/Pdlen abril a julho Chuvosa e Seca
Rubiaceae Ixora coccinea Ixoria Arbu Pélen marc¢o a dezembro Chuvosa e Seca
Rubiaceae Richardia grandiflora Asa de pato Herb Néctar/Pdlen marc¢o a dezembro Chuvosa e Seca
Solanaceae Solanum paniculatum Jurubeba Arbu Néctar/Pdlen julho Seca
Turneraceae Piriqueta guianensis Erva rasteira Herb Néctar abril a maio Chuvosa
Turneraceae Turnera subulata Xanana Herb Néctar/Pdlen marcgo a agosto Chuvosa e Seca
Verbenaceae Aloysia virgata Mutre Arbu Néctar marc¢o a dezembro Chuvosa e Seca
Verbenaceae Lantana camara Cambara Arbu Néctar/Pdlen mar¢o a maio Chuvosa
Verbenaceae Lantana canescens Cambaré da flor branca | Arbu Néctar/Pdlen marcgo a maio Chuvosa
Verbenaceae Stachytarpheta jamaicensis | Gervdo Roxo Herb Néctar abril a junho Chuvosa

Fonte: autoria prépria.




Tabela 2: Levantamento dos principais tipos polinicos representado por Familia/Espécie presente na Caatinga, em Mossord-RN, durante as
estacOes chuvosa e seca de margo a dezembro de 2024. JC: Jandaira Estacdo Chuvosa; AC: Apis Estacdo Chuvosa; JS: Jandaira Estacdo Seca;

AS: Apis Estacdo Seca.

Familias
Amaranthaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Arecaceae
Asteraceae
Asteraceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Malvaceae
Malvaceae
Meliaceae

Espécie
Alternanthera tenella
Anacardium ocidentale
Miracrodroun urundeuva
Spondias sp
Cocos nucifera
Helianthus divaricatus
Tithonia diversifolia
Jatropha molissima
Anadenanthera colubrina
Centrosema brasilianum
Chamaecrista nictitans
Indigofera hirsuta
Leucaena leucocephala
Mimosa arenosa
Mimosa caesalpiniifolia
Mimosa invisa
Mimosa tenuiflora
Pityrocarpa moniliformis
Prosopis juliflora

Marsypianthes chamaedrys

Pavonia cancellata
Sida acuta
Azadirachta indica

JC/AC

JS/AS

JC/IS

AC/AS
X



Myrtaceae
Myrtaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Solanaceae

Eucalyptus globulus
Psidium guajava
Borreria verticillata
Richardia grandiflora
Citrus sinesis
Solanum sp

Fonte: autoria propria
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7. DISCUSSAO

7.1 Competicao interespecifica e sobreposicao de nicho

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam padrdes diferenciados de coleta de p6len
entre Apis mellifera e Melipona subnitida, com uma acentuada sobreposi¢éo de nicho durante
a estacdo seca. A intensificacdo dessa sobreposicdo em periodos de escassez floral aponta para
uma dindmica de competicdo interespecifica que pode comprometer a persisténcia de espécies
nativas, como M. subnitida. Essa espécie apresenta menor plasticidade trofica e capacidade de
deslocamento reduzida (Hrncir et al., 2019), fatores que a tornam menos resiliente frente a
presenca de competidores altamente generalistas, como A. mellifera, uma espécie exdtica

amplamente difundida nos ecossistemas brasileiros.

A vulnerabilidade de M. subnitida pode ser compreendida a luz de sua histéria evolutiva
em habitats relativamente estaveis e previsiveis, como certas fitofisionomias da Caatinga, onde
essa espécie coevoluiu com um conjunto especifico de plantas nativas. Essa coevolugédo
resultou em uma dieta mais especializada e em relagdes de dependéncia mutua com a flora
local, dificultando ajustes comportamentais diante de mudancas abruptas na oferta floral ou do

aumento da pressao competitiva.

Nesse contexto, a sobreposicao intensificada durante periodos criticos de recursos pode
representar um fator de risco para a manutencdo de populacdes naturais de M. subnitida,
ressaltando a importancia de medidas de conservacdo direcionadas. Tais medidas devem
considerar ndo apenas a protecdo de habitats e plantas-chave, mas também o manejo regulado
da presenca de espécies exdticas, a fim de preservar a integridade das interacdes ecoldgicas e

0S servigos ecossistémicos associados a polinizacdo nativa.

Durante a estacdo seca, 0s recursos florais disponiveis tornam-se mais escassos e
limitados a poucas espécies adaptadas ao semiarido. Esse cenario intensifica a competicao por
polen e néctar. Por ser uma espécie exotica introduzida no Brasil, A. mellifera, apresenta
elevada densidade populacional, comportamento forrageador agressivo e ampla plasticidade
alimentar, o que Ihe confere vantagens competitivas em relacdo as abelhas nativas (Geslin et
al., 2017; Page & Williams, 2023). Essa combinacao de caracteristicas permite que monopolize
os recursos florais disponiveis, especialmente em periodos de escassez, impondo pressfes

adicionais sobre espécies nativas menos competitivas. Tal cenario favorece a ocorréncia de
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exclusdo competitiva, processo em que uma espécie € gradualmente eliminada ou tem sua

populacdo reduzida devido a sobreposicao intensa no uso de recursos essenciais.

A intensificacdo da competicdo por recursos florais, especialmente no periodo seco,
reforca a necessidade de estratégias de manejo integrado. Recentemente, propde-se a
conceituacdo dos recursos florais como bens comuns compartilhados por abelhas manejadas,
silvestres e produtores, cuja exploracdo precisa ser regulada coletivamente (Mouillard-Lample
et al., 2023). Essa abordagem visa promover a coexisténcia sustentavel e conservar 0s servicos

ecossistémicos da polinizag&o.

A M. subnitida € mais seletiva, com dependéncia de espécies botanicas como as das
familias Fabaceae e Myrtaceae (Maia-Silva et al., 2015; Batista et al., 2020), o que a torna mais
vulneravel as flutuacdes sazonais e a competicdo com A. mellifera (Jaffé et al., 2019). A
sobreposicdo observada nas analises de similaridade (Jaccard e PERMANOVA) aponta para a
necessidade de manejo baseado na sazonalidade e na ecologia trofica, como controle da
densidade de colmeias de A. mellifera, estimulo a meliponicultura e reflorestamento com

espécies nativas (Thomson; Page, 2020; Potter et al., 2022).

A sobreposicdo observada nas analises de similaridade (indice de Jaccard e
PERMANOVA) reforca a necessidade de estratégias de manejo das coldnias que considerem a
sazonalidade e a ecologia trofica das abelhas. Medidas como o controle da densidade de
colmeias de A. mellifera, o estimulo a meliponicultura, o reflorestamento com espécies nativas
com floracdo em diferentes periodos do ano, e 0 monitoramento das interac6es abelha-planta
sdo indispensaveis para garantir a coexisténcia entre as espécies (Thomson; Page, 2020; Potter
et al., 2022).

Além disso, a manutencdo da diversidade de plantas melitofilas em areas de Caatinga é
estratégica para assegurar a sustentabilidade da apicultura e meliponicultura no semiarido. A
inclusédo de espécies com floracdo na estacdo seca pode funcionar como suporte nutricional para

abelhas nativas e reduzir os impactos da competicdo (Brasil; Guimardes-Brasil, 2018).

De forma integrada, os dados sugerem que o forrageamento diferencial entre A.
mellifera e M. subnitida, a influéncia da sazonalidade na oferta floral e os padrdes de
sobreposicdo observados devem ser considerados conjuntamente em politicas puablicas e

programas de conservacdo. Ao reconhecer a vulnerabilidade ecoldgica das abelhas nativas e
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promover acles orientadas a conservacdo de habitats e a regulacdo da presenca de espécies
exdticas, torna-se possivel favorecer uma apicultura e meliponicultura sustentaveis, conciliando

produtividade, conservacdo e equilibrio ecoldgico (Potts et al., 2016; Jaffé et al., 2019).

A Figura 13 representa a analise de sobreposicdo de nicho polinico entre Apis mellifera
(AC — Apis chuva pontos verdes) e Melipona subnitida (JC — Jandaira chuva pontos azuis)
durante o periodo chuvoso na Caatinga, com base no indice de similaridade de Jaccard,
processado pelo software PAST. Observa-se que 0s pontos referentes a A. mellifera (AC) estéo
dispersos em uma area mais ampla do gréafico, refletindo maior amplitude tréfica e
comportamento generalista durante a estacdo chuvosa. Em contraste, 0s pontos associados a M.
subnitida (JC) concentram-se em uma regido mais restrita, indicando maior seletividade e

fidelidade floral por parte da espécie nativa.

A sobreposicdo entre os dois grupos é considerada moderada, com intersecao parcial
entre as elipses de confianca, sugerindo que, apesar de utilizarem alguns recursos florais
comuns, cada espéecie também explorou nichos distintos dentro da oferta floral ampliada da
estacdo chuvosa. Esse padrdo € indicativo de particionamento de recursos, favorecido pela

elevada diversidade e disponibilidade de plantas com flores nesse periodo.

Tais achados indicam que o ambiente mais rico e diverso da estacdo chuvosa favoreceu
a coexisténcia entre espécies, reduzindo o potencial de competicao direta por recursos polinicos,

como também sugerido por Villanueva e Roubik (2004) e Geslin et al., (2017).

Ao contrario do padrédo observado na estacdo chuvosa, 0s dados mostram uma maior
sobreposicdo entre 0os grupos na estacdo seca. As elipses de confianca das duas espécies
apresentam ampla intersecdo, sugerindo que ambas as abelhas acessaram um conjunto bastante

similar de recursos florais nesse periodo.

A dispersdo dos pontos também se torna mais concentrada, especialmente em M.
subnitida, refletindo uma reducdo na diversidade de plantas visitadas e uma convergéncia
forcada no uso dos mesmos recursos. Ja A. mellifera mantém relativa amplitude, mas com
significativa intersecdo com M. subnitida, reforcando a hipétese de competicdo intensificada

em periodos de escassez.

Esse padrdo é consistente com a dindmica da Caatinga, onde a reducdo da oferta floral
durante a seca leva a restricdo de nichos tréficos e ao aumento da pressdo competitiva. A

convergéncia observada nesta analise confirma o risco ecoldgico para espécies mais seletivas
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como M. subnitida, frente a0 comportamento mais exploratério e generalista de A. mellifera
(Geslin et al., 2017; Valido et al., 2019).

As observacdes deste estudo sobre a sobreposicdo de nicho polinico entre A. mellifera
e M. subnitida na Caatinga encontram eco nos resultados de Maia-Silva et al., (2018), que
destacaram o papel critico das espécies de floragdo em massa e de flores poricidas para a
sobrevivéncia de M. subnitida em ambientes sujeitos a intensas secas. Essa selecdo estratégica
de plantas altamente lucrativas durante curtos periodos de abundancia floral sugere que a
sobreposicdo observada entre as espécies estudadas pode ser intensificada pela concentragéo
em poucos recursos de alta produtividade. Além disso, a identificacdo palinolégica como
ferramenta estratégica para conservacdo aponta para a necessidade de restaurar habitats com
foco na incluséo de espécies adaptadas ao regime climatico da Caatinga, visando assegurar a
estabilidade das colbnias e a manutencao dos servigos ecossistémicos de polinizacao frente as

futuras mudancas climaticas.

No presente estudo, a intensificacdo da sobreposicdo entre M. subnitida e A. mellifera
durante os meses de seca foi observada através dos resultados da analise de similaridade (indice
de Jaccard) e na quantidade de espécies florais compartilhadas. O uso comum de espécies como
Mimosa arenosa, Leucaena leucocephala, Pityrocarpa moniliformis, Cocos nucifera,
Chamaecrista nictitans e Eucalyptus globulus por ambas as abelhas indica uma concentragéo
do esforco de forrageamento em um nucleo funcional de plantas com floracdo persistente ou

adaptadas a seca.

Estudos de Alaux et al., (2019) & Valido et al., (2019) destacam os impactos da
competicdo entre abelhas exoéticas e nativas, especialmente em paisagens homogéneas ou
degradadas. A. mellifera, por ser altamente exploratdria, pode dominar rapidamente 0s recursos,
criando barreiras ecoldgicas para a sobrevivéncia e reproducao de espécies como M. subnitida,

gue sdo mais sensiveis as mudancgas ambientais e dependem de recursos locais.

Os dados obtidos indicam que, enquanto a coexisténcia é possivel em cenarios de alta
diversidade floral, essa relacdo torna-se critica em periodos de limita¢do, podendo resultar em
competicdo pelos mesmos recursos florais entre abelhas nativas. A sobreposicdo intensificada,
especialmente nos meses secos, valida a hipdtese de que a competicdo por polen pode
comprometer a resiliéncia de M. subnitida e outras espécies locais perante a expansao da

apicultura convencional. Essas evidéncias reforcam a necessidade de estratégias de manejo
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territorial que considerem a separacao espacial entre apiarios e meliponarios, além da promocéo

de paisagens floristicamente ricas e funcionalmente diversas ao longo do ano.
7.2 Estratégias de forrageamento e conservacgao de espécies florais

A anélise dos tipos polinicos identificados evidenciou diferencas nas estratégias de
coleta de recursos entre A. mellifera e M. subnitida. Enquanto A. mellifera demonstrou
comportamento generalista, M. subnitida mostrou preferéncia por espécies nativas da Caatinga,
com destaque para Fabaceae, Myrtaceae e Asteraceae (Avelino; Santos, 2018; Barbosa et al.,
2024).

Os resultados deste estudo sobre a sobreposicdo de nicho polinico entre A. mellifera e
M. subnitida pode ser significativamente enriquecida pela comparacdo com os achados de
Barbosa et al. (2024), Souza, Abreu e Novais (2018) e Haidamus et al. (2019). Em todos esses
estudos, destacou-se uma forte presenca das familias Fabaceae, Myrtaceae e Asteraceae entre

os tipos polinicos identificados.

Este padréo esta alinhado com estudos anteriores, como 0s de Roubik (1988), Geslin et
al. (2017) e Maia-Silva et al. (2018), que identificam a A. mellifera como uma especie
oportunista, capaz de explorar eficientemente diferentes nichos alimentares devido ao seu
elevado nimero populacional, a comunicacdo por meio da danca e ao seu amplo raio de voo.
Essas caracteristicas conferem a espécie uma vantagem competitiva significativa,

especialmente em ambientes onde ha um declinio na oferta floral.

Por outro lado, M. subnitida, por ser uma abelha nativa da regido semiarida e apresentar
menor capacidade de voo, mostra maior fidelidade as fontes locais de pdlen, priorizando plantas
endémicas da Caatinga. Essa especializacdo pode ser vantajosa em contextos de alta diversidade
floral, mas representa uma limitacdo adaptativa em cendrios de escassez, como observado nos

meses mais secos do estudo.

Outro ponto relevante identificado por Barbosa et al. (2024) é a formacdo de grupos
distintos de similaridade temporal nos tipos polinicos utilizados, semelhante ao observado neste
estudo, especialmente na maior sobreposicdo durante a estacdo seca. Esse padréo temporal de
similaridade indica que, em periodos de menor disponibilidade floral, ha um incremento
significativo na competicéo por recursos troficos entre A. mellifera e M. subnitida, refor¢cando

as hipoGteses apresentadas neste trabalho.
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A variacdo nas estratégias de coleta reflete ndo apenas caracteristicas morfofisioldgicas
das espécies, mas também diferencas nos padrdes comportamentais de forrageamento.
Enquanto A. mellifera explora desde plantas herbéceas invasoras até cultivos exdticos, como
Cocos nucifera e Eucalyptus sp., M. subnitida demonstrou maior sensibilidade as mudangas na
oferta de plantas nativas, o que a torna potencialmente mais vulneravel a competicdo durante

periodos criticos.

A distincdo entre uma espécie supergeneralista e outra mais especializada levanta
questdes sobre a coexisténcia entre abelhas nativas e exdéticas. Conforme discutido por
Nogueira et al., (2012), a presenca ampliada de A. mellifera em ecossistemas naturais pode
alterar a dindmica de uso dos recursos florais, reduzindo a disponibilidade para espécies menos

competitivas e impactando sua salde e produtividade.

A forte sazonalidade do bioma Caatinga exerceu influéncia direta sobre a
disponibilidade de recursos florais e, consequentemente, sobre os padrdes de coleta de pélen
pelas abelhas estudadas. Os resultados demonstraram que o0s meses de abril a julho
concentraram 0s maiores registros de entrada de polen por Apis mellifera, periodo coincidente
com o auge da estacdo chuvosa e maior diversidade de espécies floridas. Em contrapartida,
durante os meses de agosto a dezembro, considerados o periodo de seca e escassez observou-
se uma acentuada reducdo na coleta, tanto em nimero de tipos polinicos quanto na frequéncia

de entrada de polen.

Esse padrdo sazonal corrobora estudos anteriores (Moraes et al., 2020; Santos et al.,
2020; Reis et al., 2023), os quais demonstram que, em regides semidaridas, a floracdo depende
fortemente da disponibilidade hidrica. A maioria das espécies vegetais da Caatinga apresenta
floracdo concentrada nos meses umidos, com queda significativa na oferta floral a medida que
a estacdo seca se intensifica. Tal variacdo impacta diretamente a dieta das abelhas, podendo
gerar periodos de estresse nutricional e afetar o desenvolvimento das crias, como alertado por
Potts et al., (2016) e Silva et al., (2021).

Na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, apesar de a presenca de culturas irrigadas
como citrus, cajarana, bananeira, milho e meldo contribuir para reduzir a escassez floral, 0s
dados indicam que essa oferta suplementar nao foi suficiente para manter os niveis de coleta
observados na estacdo chuvosa. Isso indica que as abelhas, especialmente M. subnitida, tendem

a utilizar recursos florais nativos, mesmo quando ha alternativas cultivadas disponiveis.
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A sensibilidade de M. subnitida as mudancas sazonais foi observada no padrdo de
coleta, caracterizado por maior seletividade e redugdo da atividade forrageadora durante o
periodo seco. Em contraste, A. mellifera manteve um nivel constante de coleta durante a
escassez, demonstrando um comportamento flexivel e sua capacidade de explorar ambientes

com menos flores.

Os resultados obtidos por Maia-Silva et al., (2020) demonstram que M. subnitida, em
regides de Caatinga sob condicBes extremas de seca, adota estratégias de forrageamento
seletivo, priorizando plantas de alta rentabilidade, o que assegura a sobrevivéncia das col6nias
mesmo em periodos de escassez. Este comportamento adaptativo observado reforca a
necessidade de conservar espécies vegetais-chave, especialmente aquelas que florescem na
estacdo seca, para garantir a resiliéncia das abelhas nativas frente as variacfes climaticas e

pressdes competitivas impostas pela presenca de espécies exoticas como A. mellifera.

Essas observacOes reforcam a importancia da manutencao da diversidade vegetal e do
planejamento ecoldgico de areas apicolas e meliponicolas. Como destacam Valido et al., (2019)
e Page e Williams (2023), a escassez floral sazonal pode ser um fator determinante para a
intensificacdo da competicéo entre espécies, tornando fundamental o enriquecimento floristico

com especies adaptadas a floragéo tardia.

A Figura 15 representa um diagrama de Venn com as especies vegetais visitadas por
Apis mellifera e Melipona subnitida durante os periodos seco e chuvoso, evidenciando o grau

de compartilnamento de recursos florais entre as espécies e entre as estacées sazonais.

O centro do diagrama destaca cinco espécies vegetais que foram comuns a todos 0s
quatro grupos amostrados (AC, AS, JC e JS): Mimosa arenosa, Leucaena leucocephala,
Mimosa tenuiflora, Chamaecrista nictitans e Eucalyptus globulus. Estas espécies funcionam
como um nucleo funcional de recursos troficos, com floracdo persistente ao longo do ano,

sustentando colonias de ambas as abelhas em diferentes contextos sazonais.
Entre os grupos especificos, observou-se:

Uma intersecao significativa entre M. subnitida na estacdo seca (JS) e A. mellifera na mesma
estacdo (AS), com 12 espécies compartilhadas (p < 0,05). Esse € o maior nimero de espécies

comuns entre dois grupos, indicando intensa sobreposicao de nicho na seca.

Também foi significativa a sobreposicéo entre A. mellifera na seca (AS) e na chuva (AC), com

10 espécies em comum (p < 0,05).
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Entre as coletas do pdlen M. subnitida nos dois periodos (JC e JS), houve 9 espécies
compartilhadas (p < 0,05), o que sugere fidelidade parcial da espécie nativa a determinados

recursos florais.
As intersecdes exclusivas também sdo relevantes:

M. subnitida no periodo seco (JS) utilizou 19 espécies que ndo foram visitadas por nenhum
outro grupo, o que pode indicar especializagcbes adaptativas ou restricdes comportamentais

frente a escassez.

Ja A. mellifera na seca (AS) apresentou 18 espécies Unicas, reforcando seu comportamento

exploratorio e oportunista.
Essa estrutura revela padrdes ecoldgicos cruciais:

A diversidade de espécies compartilhadas € maior na estacdo seca, quando a oferta floral é

reduzida, intensificando a competicéo potencial entre as espécies.

Na estacdo chuvosa, houve menor intersecdo, refletindo particionamento trofico facilitado pela

maior diversidade e abundancia de recursos.

Esses resultados corroboram a hipotese de que, em contextos de escassez, abelhas
nativas como M. subnitida enfrentam maiores desafios competitivos frente a presenca de
espécies exdticas como A. mellifera. A existéncia de um nlcleo comum de plantas visitadas por
ambas as abelhas também destaca a importancia de tais espécies para estratégias de manejo e

conservacdo apicola e meliponicola no semiérido.

Esse padrdo reforca a ideia de que, mesmo em cenarios de diversidade floristica
varidvel, certos taxons boténicos desempenham papel-chave na manutencdo das col6nias,
funcionando como pilares da dieta polinica. Tal constatacdo vai ao encontro do que foi discutido
por Karam et al. (2022) e Geslin et al. (2017), que destacam a importancia de plantas adaptadas
ao semiarido com floracdo continua ou escalonada para garantir a persisténcia das populacdes

de polinizadores.

Do ponto de vista ecoldgico, essas intersecdes sinalizam potenciais areas de conflito
trofico, sobretudo em habitats fragmentados, com flora reduzida ou monoculturas. Em tais
contextos, a dependéncia comum por espécies como Cocos nucifera, Pityrocarpa moniliformis,
Marsypianthes chamaedrys e Azadirachta indica pode colocar M. subnitida em desvantagem

frente a maior capacidade de exploracdo de A. mellifera.
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Por outro lado, a constatacdo de que M. subnitida ndo foi observada forrageando em
espécies como Moringa oleifera, apesar de sua alta disponibilidade, sugere que preferéncias
florais e adaptacGes comportamentais também modulam a dindmica de sobreposi¢do. 1sso pode
indicar resisténcia comportamental ao uso de espécies exdticas ou baixa atratividade dessas

plantas para a espécie nativa.

A integracdo dessas estratégias de forrageamento com a conservacgdo das espécies florais
e 0 manejo ecolégico das paisagens é essencial para promover uma apicultura e meliponicultura

sustentaveis, conciliando produtividade e equilibrio ecoldgico.
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ImplicacOes préticas e estratégias de conservagao

Os resultados desta pesquisa trazem implicacdes diretas para a gestdo sustentavel da
apicultura e meliponicultura na Caatinga, especialmente em &reas onde A. mellifera e M.
subnitida coexistem. A constatacdo de sobreposicdo de nicho mais intensa nos periodos de
escassez floral indica a necessidade de medidas de manejo que considerem a dinamica sazonal

da oferta de recursos e a ecologia diferencial das espécies envolvidas.

Uma das estratégias mais eficazes apontadas na literatura é o enriquecimento floristico
de paisagens apicolas, com a introducéo planejada de espécies nativas de floracdo tardia e
prolongada, capazes de fornecer pélen e néctar nos meses criticos. Plantas como Mimosa
tenuiflora, Leucaena leucocephala, Marsypianthes chamaedrys e Chamaecrista nictitans
demonstraram papel funcional relevante no sustento das colonias durante a estacdo seca e
devem ser priorizadas em acdes de reflorestamento e restauracéo ecoldgica.

Outra medida recomendada é a implantacdo de calendéarios florais personalizados por
regido, como o elaborado neste estudo, que permitam ao produtor antecipar periodos de
escassez e adotar praticas de suplementacdo alimentar, se necessario. Essa ferramenta também
contribui para a escolha estratégica de locais para instalacdo de col6nias, privilegiando areas
com maior diversidade vegetal e menor competicao tréfica.

Do ponto de vista da paisagem produtiva, destaca-se a importancia de evitar a
sobreposicdo espacial de apiarios e meliponarios, sobretudo em épocas de seca, quando a
competicdo é mais acentuada. Essa separacdo pode ser feita com base em levantamentos
floristicos locais e analise de cobertura vegetal, reduzindo o risco de exaustdo dos recursos e
garantindo maior equidade na partilha trofica entre espécies.

Além disso, a presenca de culturas irrigadas na Fazenda Experimental Rafael Fernandes
mostrou-se benéfica para a manutencdo de recursos florais nos meses secos, embora ndo
completamente suficiente para suprir a demanda de ambas as espécies. Isso sugere que a
diversificacdo agricola com espécies floriferas de interesse apicola e meliponicola pode ser
integrada as praticas de manejo, favorecendo uma producdo mais resiliente e ecologicamente
equilibrada.

Por fim, reforca-se a necessidade de politicas publicas e acbes extensionistas voltadas a
capacitacdo de apicultores e meliponicultores sobre 0s impactos da competicao por recursos, a
importéncia da flora nativa e as boas préaticas de manejo de colénias. Tais a¢fes sdo essenciais
para promover uma convivéncia harménica entre espécies nativas e exéticas, assegurando tanto

a conservacao da biodiversidade quanto a produtividade dos sistemas de producdo



70

9. LimitacGes do estudo e sugestdes para pesquisas futuras

Embora o presente estudo tenha fornecido contribuicdes relevantes para a compreensédo
da sobreposicdo de nicho polinico entre Apis mellifera e Melipona subnitida na Caatinga, é
importante reconhecer algumas limitacbes metodoldgicas e contextuais que devem ser
consideradas na interpretacdo dos resultados e na formulagéo de futuras investigagdes.

Uma das principais limitacdes refere-se a identificagdo taxon6mica dos tipos polinicos,
realizada com base em morfologia. Apesar da utilizacdo de material de referéncia da flora local,
a identificacdo em nivel especifico nem sempre foi possivel devido a similaridade morfoldgica
entre os grdos de pélen, especialmente em familias boténicas como Fabaceae, Asteraceae e
Malvaceae. Esse fator pode ter levado a subestimacéo da diversidade real de recursos utilizados
pelas abelhas, mascarando eventuais padrdes mais refinados de especializacéo ou partilha.

Adicionalmente, o estudo concentrou-se na analise qualitativa da presenga ou auséncia
dos tipos polinicos, sem mensuracdo da frequéncia relativa ou da biomassa coletada. Embora
essa abordagem seja eficaz para caracterizar a diversidade de recursos florais, ela limita a
compreensdo da intensidade de uso de cada tipo polinico, o que seria fundamental para avaliar
o grau real de dependéncia de determinadas espécies vegetais.

Outro aspecto que merece destaque é a limitacdo espacial e temporal do estudo. A
pesquisa foi realizada exclusivamente na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, uma area
que, embora represente bem a Caatinga, possui caracteristicas especificas, como a presenca de
irrigacdo e de culturas exdticas. Esses elementos podem ter influenciado os padrdes de coleta
observados, reduzindo a generalizacdo dos resultados para areas de Caatinga mais degradadas
OU Sem acesso a irrigacao.

Em termos temporais, 0 monitoramento foi restrito ao periodo de marco a dezembro de
2024, o que corresponde a um ciclo anual. A ampliacdo do periodo de observacdo para
multiplos anos permitiria avaliar a variabilidade interanual na oferta de recursos florais e nos
padrdes de sobreposicao de nicho, sobretudo diante das variacdes climaticas tipicas da regido
semiérida.

Os resultados aqui apresentados podem subsidiar politicas pablicas para regulacdo do uso

da fauna exotica na apicultura e para o incentivo a conservacgdo de abelhas nativas no semiarido.
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CONSIDERACOES FINAIS:

O presente estudo elucidou de forma abrangente os padrdes de uso e partilha de recursos
florais por A. mellifera e M. subnitida em area de Caatinga, ressaltando as dindmicas ecoldgicas
associadas a sazonalidade do bioma. A elevada riqueza floristica registrada, com énfase nas
familias Fabaceae, Malvaceae e Euphorbiaceae, demonstra o potencial da vegetacdo local em

prover recursos essenciais para a manutencao das colonias ao longo do ano.

As analises de sobreposicdo de nicho polinico, fundamentadas no indice de Jaccard,
revelaram que ambas as espécies compartilham significativamente os recursos florais,
sobretudo durante a estacdo seca, quando a oferta de flores € mais restrita. Essa convergéncia
no uso dos recursos durante periodos criticos pode resultar em competicéo direta, com possiveis
implicagdes negativas para espécies nativas como M. subnitida, mais sensivel as alteragdes na

disponibilidade floral.

A identificacdo de espécies vegetais recorrentes nas interagdes observadas, como as dos
géneros Chamaecrista, Mimosa arenosa, Leucaena e Eucalyptus, evidencia sua relevancia
funcional na sustentacéo das abelhas, configurando-se como espécies-chave para programas de
manejo e restauracdo ecoldgica. A manutencdo dessas espécies no ambiente contribui para a
estabilidade das redes de polinizacdo e para a mitigacdo dos efeitos da escassez sazonal de

recursos.

Além disso, a maior amplitude ecoldgica demonstrada por A. mellifera ao longo das
estacdes reforca a necessidade de um monitoramento continuo de sua interacdo com a fauna
nativa. Estratégias de manejo integradas, que conciliem a produtividade apicola com a
conservacdo da biodiversidade, tornam-se indispensaveis em cendrios ecoldgicos vulneraveis

como o da Caatinga.

Em sintese, os resultados apresentados oferecem subsidios técnicos e cientificos para a
formulacdo de politicas publicas voltadas a apicultura e meliponicultura sustentaveis, bem
como para acoes de conservacao da flora e da fauna polinizadora, com vistas a manutencéo dos

Servicos ecossistémicos em ambientes semiaridos.

Indicamos as seguintes recomendacdes para 0 manejo conjunto de Apis mellifera e
Melipona subnitida juntas no semi-arido:

1. Planejamento espacial do apiario e meliponéario
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Evitar instalar coldnias muito proximas umas das outras. Colocar as colonias de Melipona
subnitida em locais mais protegidos e ricos em flora nativa pode ajudar a reduzir a competicéo
direta com Apis mellifera.

Manter as col6nias de Apis mellifera em menor densidade nas areas mais sensiveis,
principalmente proximas a meliponarios com M. subnitida.

Enriguecimento da flora local com espécies nativas estratégicas

Identificar e plantar espécies florais nativas que florescam especialmente na estacdo seca,
periodo critico de maior sobreposicdo, para ampliar a disponibilidade de p6len e néctar.
Priorizar plantas que sejam mais utilizadas por Melipona subnitida e menos atrativas para Apis
mellifera.

Criacao escalonada ao longo do ano

Ajustar o nimero de coldnias de Apis mellifera ao longo do ano, reduzindo sua densidade no
periodo seco, ou alternando areas de uso intensivo para evitar pressdo continua sobre os
recursos.

Monitoramento continuo das colbnias

Acompanhar o desenvolvimento das coldnias de M. subnitida, especialmente em periodos
criticos, para avaliar sinais de estresse nutricional.

Coletar amostras de polen periodicamente para verificar mudancas no forrageio e orientar
ajustes no manejo.

Educacéo e capacitacdo de apicultores e meliponicultores

Promover formagdes sobre as interacdes entre espécies, sobreposicao de nicho e estratégias de
mitigacéo.

Incentivar a criacdo de redes de cooperacdo entre apicultores e meliponicultores para o uso

sustentavel do territorio.
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CONCLUSAO GERAL

Este estudo teve como proposito avaliar a sobreposicdo de nicho polinico entre Apis
mellifera e Melipona subnitida no semiarido potiguar, analisando os impactos dessa interacéo
sobre o desenvolvimento das colbnias da espécie nativa e contribuindo para estratégias de
manejo integradas entre apicultura e meliponicultura.

Os resultados evidenciaram que, embora ambas as espécies explorem recursos florais
comuns, A. mellifera apresenta maior amplitude de forrageio e flexibilidade tréfica, utilizando
uma gama mais ampla de fontes de pdlen ao longo do ano. Essa caracteristica favorece uma
sobreposicao significativa de nicho, especialmente durante a estacdo seca, periodo critico de
menor oferta floral, confirmando a hipdtese H2. Nesse contexto, M. subnitida demonstrou
alteracdes no comportamento de forrageio, passando a coletar pdlen de fontes menos frequentes
ou nutricionalmente inferiores, o que pode comprometer seu desenvolvimento e a produtividade
das coldnias.

A identificacdo das fontes botéanicas e a elaboracdo do calendario polinico foram
fundamentais para detectar os periodos mais criticos de sobreposi¢ao e 0s principais recursos
florais compartilhados. Tais informacdes sdo essenciais para subsidiar praticas de manejo que
promovam a convivéncia equilibrada entre apicultura e meliponicultura, como o escalonamento
estratégico da instalacéo de coldnias, o enriquecimento floral com espécies nativas da Caatinga
e 0 monitoramento continuo das interacdes interespecificas.

Conclui-se, portanto, que a criagdo conjunta de A. mellifera e M. subnitida € possivel,
desde que embasada em planejamento técnico e medidas de conservacdo. A adocdo de praticas
sustentaveis é indispensavel para minimizar a competicéo, preservar a biodiversidade e garantir

0S servigos ecossistémicos associados a polinizacdo nativa no semiarido brasileiro.
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