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RESUMO

As abelhas séo os polinizadores mais importantes do mundo, mas encontram-se
ameacadas devido a fatores como desmatamento, fragmentacdo de habitat,
monoculturas e agrotoxicos. Nesse contexto, a meliponicultura vem sendo amplamente
discutida, como-uma atividade gue auxiliard.a conservacdo_frente as acdes antropicas.
Assim, os objetivos desse estudo foi realizar um diagndstico da meliponicultura na
Bahia bem como verificar se 0s meliponarios sdo capazes de manter diversidade
genética que permita a sobrevivéncia das populacbes. Para isso, foi aplicado um
questiondrio a um grupo de meliponicultores baianos sobre os beneficios da
meliponicultura tanto para geragdo de renda quanto para conservagéo das abelhas. Para
as andlises genéticas foram coletadas amostras de colonias de Melipona mondury e M.
mandacaia oriundas de meliponarios e de regides proximas a esses. Como resultado foi
identificado que, além de criarem‘para comercializacdo dos subprodutos como polen,
mel e ‘geopropolis,~es meliponicultores/mencignaram comao .motivos-da: criacdo a
conservacao das espécies e a polinizacdo das piantas de suas propriedades como motivo
para a criacdo. Os meliponarios das duas espécies estudadas apresentaram diversidade
genética semelhante as populacdes do entorno demonstrando que a criagao pode estar
auxiliando na conservacao das abelhas e do estoque genético das populagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade; Economia; Estoque genético;
Meliponicultores; Meliponini.



ABSTRACT

Bees are the most important pollinators in the world, but they are threatened due to
factors such as deforestation, habitat fragmentation, monocultures and pesticides. In this
context, meliponiculture has been widely discussed as an activity that will help
conservation in-the face of anthropic actions. Thus, the objectives of this study were to
carry out a diagnosis of meliponiculture in Bahia, as well as to verify whether
meliponaries are capable of maintaining genetic diversity that allows the survival of
populations. For this, a questionnaire was applied to a group of Bahia meliponicultors
about the benefits of meliponiculture both for income generation and for the
conservation of bees. For genetic analysis samples were collected from Melipona
mondury and M. mandacaia colonies from meliponaries and from regions close to them.
As a result, it was identified that, in addition to creating by-products for
commercialization such as pollen, honey and geopropolis, hongy farmers mentioned the
reasons for creating-the conservation of speeies:and the pollination. of plants on their
properties as a'‘reason for creation. The meliponaries of the two species studied showed
genetic diversity similar to the surrounding populations, demonstrating that the breeding

may be helping in the conservation of the bees and the genetic stock of the populations.

KEYWORDS: Biodiversity; Economy; Genetic stock; Meliponicultors; Meliponini.
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1. INTRODUCAO

As abelhas destacam-se pela sua importancia econdmica e ecoldgica sendo recentemente
consideradas pela ONU (OrganizacGes das Nagdes Humanas) os animais mais importantes
para a sobrevivéncia da espécie humana. Entretanto, tém-se observado uma reducdo
significativa quanto ao-numero de espécies em varias regioes do planeta-em consequéncia das
acOes antropicas que resultam em destruicdo dos habitats naturais das abelhas. Dessa forma,
tendo como proposta aliar a conservacdo da biodiversidade com o desenvolvimento
sustentavel, a meliponicultura ou a criagdo de abelhas sem ferrdo é uma atividade em larga
expansao no Brasil. Acredita-se que essa pratica nasceu na Peninsula de Yucatd, no México e
no Brasil com os indios Kayap6s. A meliponicultura constitui uma pratica informal, com
potencial para gerar renda por meio da comercializacdo de subprodutos produzidos pelas
abelhas semuferrdo como mel, polensesgeopropolis, principalmente: mas com potencial de
crescimenio quanto a venda de enxames, "aluguel de coldnias para polinizacdo e uso na
educacao ambiental. A meliponiculturavem se destacando como Uma’ prética que possibilita
abrigo para as abelhas, j& que seus habitats naturais e locais de nidificagdo vem sendo
destruidos.

Entretanto, para que a meliponicultura ndo seja uma pratica nociva as abelhas, é
importante que se tenha conhecimento prévio sobre as espécies manejadas e que estas
conservem no meliponério variabilidade genética suficiente para manter potencial evolutivo e
responder as mudangas ambientais. Déste'modo, esse estudo tevéicomao’objetivo realizar um
diagndstico geral da atividade na Bahia, por meio de um questionario, e, estimar a
variabilidade genética em  meliponérios de duas espécies (Melipona mondury e M.
mandacaia) manejadas no estado da Bahia Para tanto, dividimos essa dissertacdo em dois
capitulos: Capitulo 1: Meliponicultura: potencialidades e limitacGes para a conservacdo de
abelhas nativas e reducdo da pobreza; e Capitulo 2: Os meliponarios podem atuar como

estoque geneético para abelhas sem ferrdo?
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2. REFERENCIALTEORICO

2.1 Aspectos econémicos que afetam a Biodiversidade

O contraste entre a pobreza e 0s hotspots de biodiversidade representam grave ameaca a
eficacia de medidas para a conservacdo (Chaigneau et al., 2014). Neste sentido, as discusses
acerca de sustentabilidade e desenvolvimento sustentivel, que é a capacidade de uma
populagédo explorar recursos naturais para sua sobrevivéncia atentando-se a conservagéo de
tais recursos, vém crescendo (Lima & Pozzobon, 2005; Ganem, 2011). O propdsito é
encontrar formas de associar a conservacdo da Biodiversidade com o desenvolvimento, ou
subsisténcia, das populacdes humanas (Molotoks et al., 2017; Meng et al., 2019)

A vulnerabilidade socioecondmica de parte da populagdo humana faz com que suas
demandas sejam supridas a partir da utilizacdo de recursos naturais, sendo necessario
viabilizar formas de subsisténcia ne combate a pobreza e, consequentemente, a degradacédo
ambiental (Moreto:& Schons, 2007; Rai, 2019)... De acordo com os dados.do IBGE (2017),
cerca de 50 :milhdes. de brasileiros vivem na linha de pobreza, 0 equivalente a
aproximadamente 25% da populacdo nacional;ea Regido Nordeste apresenta mais de 40% da
populacdo ~afetada. A renda familiar mensal considerada na linha da pobreza é de
aproximadamente R$ 491,17, o equivalente a R$ 16,37 por dia.

No Brasil, 35% dos filhos com pais na faixa de maior pobreza ndo conseguem sair desta
condigdo. Em contrapartida, individuos em situacédo de baixa renda tém a maior mobilidade
social, ainda que, assim como em outros paises da America Latina, onde ha altos indices de
recorréncia a pobreza, pela instabilidade no mercado empregador (OECD, 2018). As regides
de alta Biodiversidade geralmente tem populagcfes de baixa renda (Fisher & Christopher,
2007), explorando até areas protegidas. Por isso medidas eficazes sdo necessarias para evitar a
perda continua, ligando a conservacdo de areas ambientais e economia.

Dentre as atividades capazes de conciliar a conservacdo da biodiversidade e o
desenvolvimento econdmico, esta a criacdo de abelhas sem ferrdo, denominada
meliponicultura, Essa pratica aléem da‘comercializacdo de produtos, garante a polinizacdo das
plantas nativas e cultivadas (Nogueira-Neto, 1997; FAO, 2009). Os ecossistemas brasileiros
possuem condig¢Oes favoraveis a criagao como: clima quente, uma flora rica em diversas
especies que fornecem polen, néctar e resina; florada distribuida ao longo.do ano, além de
diversas especies de abelhas sem ferrdo produtoras de mel e um grande mercado com boa

cotacgdo para ele (\enturini, 2008).
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A valoracdo des produtos das abelhas como mel, pdlen e venda.de enxames varia
conforme a espécie de abelha e a regido do pais. Por exemplo M. scutellaris, na regido
nordeste é considerada uma das mais criadas pela sua produtividade de mel e multiplicacdo de
colénias (Villas-Bbas, 2018). A Tetragonisca angustula € também bastante criada, com
producdo inferior mas com o mel valorizado pelas propriedades nutricionais e medicinais
(FAO, 2018).

2.2 Meliponicultura como desenvolvimento sustentavel

A criacdo de abelhas sem ferrdo em caixas racionais pode representar uma alternativa
para a conservacao das espécies em suas areas de ocorréncia, e consequentemente auxiliar na
conservacao de espécies vegetais nativas polinizadas por estes insetos (Costa et al., 2014;
Maia et al., 2017). Em um pais como 0 Brasil com alto nivel de mobilidade social (OECD,
2018), a pratica da meliponicultura pode ‘constituir para inimeras familias em condicdo de
pobreza, .fonte minima de renda ‘para_sua sobrevivéncia. Essa é.uma atividade bastante
difundida nas ‘regioes ‘Norte e Nordeste ‘do Brasil, tendo o mel, como principal produto
comercializado (Alves et al., 2007).

Além ‘da comercializacdo dos produtos, 0s meliponicultores podem se beneficiar do
aluguel de suas colonias para fins de polinizagao de cultivarem especificos melhorando assim
a producdo agricola e a produtividade das colénias (Imperatriz-Fonseca et al., 2017; Villas-
Béas, 2018). E-outro fator que deve ser censiderado € que a meliponicultura também pode
auxiliar com a educacdo ambiental pois as abelhas sem ferrdo ndo apresentam o perigo de
ferroar e podem permitir maior interacdo do publico com elas (Ferreira et al., 2013). Essa
interacdo pode despertar interesse cientifico, auxiliar no desenvolvimento das comunidades e
na conservacdo ambiental (Quezada-Euan et al., 2018).

Somando-se aos itens anteriores, as abelhas contribuem para aumentar a producéo
agricola a partir da polinizacdo por auxiliar na producdo de frutos maiores, com mais
sementes e maior quantidade de nutrientes (Venturieri, 2008, Ricketts et al., 2008).
Aproximadamente 87% das angiospermas precisam dos polinizadores para perpetuacdo das
especies,.sendo as-abelhas as polinizadoras mais-frequentes entre os insetos(Michener, 2007;
Imperatriz-Fonseca & Nunes-Silva, 2010). Segundo os dados da “Food and Agriculture
Organization (FAO, 2018), mais de 75% das especies de angiospermas plantadas no mundo
sdo polinizadas por alguma espécie de abelhas. E, de acordo.com Klein et al., (2007)

aproximadamente 33% da alimentacdo humana dependem das abelhas.
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Assim, a meliponicultura poderd auxiliar na conservacdo das abelhas sem ferrdo,
contribuindo para 0s servigos ecossistémicos uma vez que a manutencdo da diversidade de
plantas é necessaria para obtencdo de recursos florais pelas abelhas (Kerr, 1998; Imperatriz-
Fonseca, 2004; Kerr et al., 2005). Por isso, a criagdo pode ser uma forma de fortalecer a
economia local, unindo valores socioecondmico e cultural, bem como contribuir com a
conservacao de meliponineos e a flora, que representa recursos para nidificacdo e fontes de
néctar e polen (Lima & Nogueira, 2017).

2.3 Aspectos importantes para criacao

Ao iniciar uma criacdo é necessaria a formacao técnica do meliponicultor a qual pode ser
adquirida por meio de cursos (Figuras 1 e 2) e palestras de capacitacdo que discutem aspectos
gerais da biologia, ecologia, técnicas de manejo e comercializacdo dos produtos das abelhas
(Cortopassi-Laurino et al., 2006 , Carvalho-Zilze'& Nunes-Silva; 2012; Jaffé et al., 2015). Os
encontros de meliponicultores também permitem uma interacdo do grupo, gerando incentivo
as boas praticas e divulgacdo de estudos cientificos permitindo assim uma aproximacdo do
produtor com pesquisadores e/ou instituicoes de pesquisa como Institutos Federais e
Universidades (Wolff & Gomes, 2015; Ribeiro & Lima, 2015; Mustaffa et al., 2018).
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Figura 1. Capacitagdo dos mellponlcultores no mun|C|p|o de Vérzea da roga, Bahia. Fonte:
LC, Lazarino.

Figura 2. Capacitacdo dos meliponicultores no municipio de Pindobagu, Bahia. Fonte:
Lazarino, LC.

Emrelacdo a quais espécies criar, como sdo-espécies nativas recomenda=se que se criem
aquelas que ocorram naturalmente na regido ja que elas sdo adaptadas e dependentes das
condicBes ecoldgicas locais (Nogueira-Neto, 1997; Villas-Boas, 2012; Villas-Boas, 2018).
Para reduzir o impacto em populagdes naturais, os meliponicultores devem adquirir seus
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enxames por compra de outros criadores, em-areas de risco e arvores. mortas ou por ninhos
armadilha (Oliveira et al., 2009; Carvalho-Zilse et al., 2011).

Também pelo fato de serem nativas, esses insetos estdo sujeitos a uma regulamentagéo
especifica sobre a criacdo desses animais - Resolucdo n° 496, de 19 de agosto de 2020
(CONAMA, 2020 - Disciplina o uso e o manejo sustentaveis das abelhasnativas-sem-ferrdo em
meliponicultura). Alguns artigos importantes dessa resolucao podem ser destacados, como 0
Art 3.84° : A troca de coldnias ou a permuta serd permitida para o melhoramento genético ou
diversificacdo da espécie para atividade de manutencao de colonias sem finalidade comercial
ou econdmica, para produtores dentro de um mesmo bioma de até 49 colonias”, o “Art. 5°: O
meliponario regularmente autorizado poderd comercializar coldnias, ou parte delas, desde que
seja resultado de multiplicacdo das suas matrizes, e 0 Art. 6° A obtencdo de coldnias matrizes
para meliponicultura devera ser autorizada pelo 6rgao ambiental competente, mediante: | -
apanha_na natureza por meio de recipiente-isca; Il - aquisicdo de meliponario devidamente
autorizado; !l - depdsito pelo 6rgdo ambiental competente; ou IV - resgate de col6nias.

Além da resolucdo nacional, cada estado brasileiro esta construindo a sua , sendo que para
a Bahia, a resolugdo-mais recente foi publicada.em 29 de janeiro de 2018.(Lei N° 13.905 -
DispOe sobre a criagao, o comércio, a conservacao e o transporte de Abelhas Nativas sem Ferrao
(meliponineos), no Estado da Bahia) regulamentando sobre as espécies que podem ser criadas,
a forma de translocacao de coldnias, numero de col6nias em meliponéario e comercializacdo

dos produtos.

2.4 Espécies criadas em melipondrios na Bahia

H& mais de 20 anos, os produtos e subprodutos das abelhas sem ferrdo séo utilizados para
fins lucrativos e medicinais na Bahia (Costa-Neto, 1998; Alves et al 2005)). Em muitos
meliponérios as abelhas ainda sdo criadas em cortigos, como forma mais rastica, e também
em caixas racionais que facilitam o manejo minimizando a perda das colonias (Cortapassi-
Laurino & Nogueira-Neto, 2016).

Segundo a'Lei n° 13.905 cerca de 54 espécies de abelhasisem fefrdo ocorrem no estado
da Bahia, apesar-desse numero provavelmente:ser maior. Dentre elas; estdo a Melipona

mondury e M. mandacaia, que habitam em condigdes ambientais diferentes.

Melipona mandacaia
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A Melipona'mandacaia Smith, (1863), € uma abelha sem ferrdo. endémica da caatinga
estando sua distribuicdo natural associada ao Rio S&o Francisco e seus afluentes nos estados
nos Estados do Piaui, Pernambuco e Bahia (Figura 3) ( Mendes et al. 2019). Seu tamanho
corporeo é similar ao de M. quadrifasciata, tamanho médio. Constroem seus ninhos em ocos
de arvores, mais precisamente Comiphora leptophloeos (umburana-de-cambéo), cuja maior
parte da sua distribuicdo encontra-se no ch';ma da Caatinga (Alves et al. 2016). Porém, o
desmatamento continuo pode acarretar o desaparecimento dessas abelhas, e mesmo com sua
importancia econémica e ecoldgica colénias da M. mandacaia estdo sendo reduzidas pelas

acOes antropicas (Batalha-filho et al., 2011; Prado-Silva et al., 2016).

Figura 3. Operérias de Melipona mandacaia.
Fonte: Lazarino, LC.

Melipona mondury

A Melipona mondury Smith, (1863) é conhecida como urugu amarela, tem sua
distribui¢ao nes, estados da Bahia, Espirite, Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo,
Parana e Santa Catarina (Melo, 2003) (Figura.4). A floresta tipica para.ocorréncia da M.
mondury é formada por arvores de grande porte, com hastes retas e troncas solidas, o dossel é
continuo apresentando uma altura média de-30m, caracteristicas estas eemuns as florestas
tropicais da Maia Atlantica. No estado da Bahia, a M. mondury tem sua ocorréncia em 102

dos 417 municipioes (Souza et al., 2012).
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Figura 4. Ninho de Melipona mondury evidenciando operérias e rainha fisogastrica.
Fonte: Lazarino, LC

2.5 A importancia da diversidade genética e Uso de marcadores microssatélites

0 éstudo sobre diversidade genstica permite ima caracterizacao a nivel populacional e
de individuos, para observar se estdo saudaveis e livre de ameacas (Francisco et al,. 2013). A
manutencdo da variabilidade genética € essencial para a conservacdo das populagdes,
mantendo-as saudaveis (Farias et al., 2009).

No ambito das técnicas moleculares, varios métodos tém sido utilizados para a
investigacdo da variagdo genética em populacdes naturais. Estas técnicas, além de permitirem
a identificagdo de efeitos da fragmentacdo sobre a variabilidade genética das populacGes
remanescentes, também tém sido uteis. em programas de manejo para conservagdo de
populagOes.

Os marcadores moleculares baseados'em PCR (Reacdo em cadeia de Polimerase tem sido
muito Uteis na‘investigacdo da diversidade. genética Alves et al., 2011; Bonatti et al., 2014;
Caixeta et al., 2016). Um dos marcadores amplamente utilizados nesses estudos sdo 0s

microssatélites (SSRs) que sdo sequéncias repetidas em tandem contendo de um a seis
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nucleotideos, encontrados em alta frequéncia ne‘genoma da maioria dos erganismos (Selkoe
& Toonen, 2006). Sao capazes de detectar eievado grau de polimorfismo auxiliar na resolucao
ao nivel de populacao (Mijangos et al., 2015).

Além de possuir multialelismo, heranca mendeliana e codominancia, que permitem a
identificacdo de heterozigotos (Selkoe & Toonen, 2006). Por detectarem alta taxa de
polimorfismo, esses marcadores, permitem abordar processos ecologicos e evolutivos, sendo
amplamente utilizados estudos genéticos populacionais (Arias et al., 2010; Tavares et al.,
2013).

Uma das desvantagens do marcador é a necessidade de desenvolvimento de primers ou
iniciadores espécie/especifico, porém quando isso ndo é possivel tem-se utilizado com
sucesso a transferabilidade de primers para a caracterizacdo da diversidade genética
populacional (Viana et al., 2011). Quando nao existe em literatura primers desenhados para a
espécie_a ser-estudada, é realizado_testes com os especificos de‘taxons relacionados, assim,
sdo denominades primers heterélogos (Campelo, 2014).

Essas caracteristicas reunidas fazem. com que tais marcadores sejam ideais para o
mapeamento genético e fisico dos genomas, para.@ identificacdo e discriminagao de gendétipos
e estudos de genética de populagdes (Francisco et al. 2006; Francisco; Santiago; Arias, 2013).
Nos ultimos anos diversos estudos vém sendo realizados com abelhas que tem por finalidade
estimar a diversidade genética das populacGes (Tavares et al., 2013; Silav et al., 2018),
entender como os fatores evolutivos tém atuado sobre estas (Viana et al., 2013), como essas
populacdes estdo estruturadas ‘e se existe  fluxo genico entre elas (Miranda et al., 2012),
parentesco (Viana et al., 2015; Kein et al., 2007; Carvalho- Zilze et al., 2009; da Silva et al.,
2018). Assim, aplicagdes de técnicas da genética molecular e de populagdes sdo particularmente
informativas, pois fornecem pardmetros populacionais e caracterizacdo de espécies para a conservagao
e manejo da vida silvestre (Ramirez & Gonzaélez, 2018).

Portanto, levando-se em consideracdo a importancia das abelhas sem ferrdo, seja no
contexto social ou ambiental, realizamos um levantamento entre meliponicultores na Bahia
sobre a centribuicdo da meliponicultura,para geracdo de renda e.Seqa variabilidade genética

pode ser mantida nos meliponarios:
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Avaliar se os meliponarios contribuem para o aumento da renda familiar e bem como

para conservar os estoques genéticos de abelhas sem ferrdo no estado da Bahia.

3.2 Objetivos especificos

Analisar as potencialidades e limitages da meliponicultura como pratica para a
conservacao das espécies nativas de abelhas sem ferréo;

Discutir se a meliponicultura como alternativa de fonte de renda para a reducdo da
desigualdade social no estado da Bahia;

Avaliar o quanto a diversidade genética das populacdes naturais estd sendo mantida em
meliponario de Melipona mondury g M. mandacaia;

Estimar o fluxo génico entre as populactes naturais e as presentes nos.meliponario;

Inferir sobre o uso dos meliponarios como estoque genetico para futuros planos de

conservacao e melthoramento genético de abelhas:sem ferréo.
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RESUMO

Grande parte da regido Nordeste é caracterizada pela vulnerabilidade socioeconémica (renda per capita mensal
média de R$ 913,00 em 2020) e grande incidéncia de impactos ambientais. O objetivo deste estudo foi discutir
as possibilidades e limitagdes da meliponicultura para a conservacdo das abelhas nativas sem ferrdo e também
como fonte de renda alternativa para reducdo da desigualdade social. O questionario foi respondido pelos
meliponicultores em 27 cidades da Bahia, maior estado da regido nordeste, e os dados foram analisados
gualitativamente. Além do interesse econdmico, os meliponicultores argumentam que prezam pela conservacao,
ainda que.as‘espécies mais criadas estejam entre’as mais produtivas. A maiofia dos criadores resgataram ninhos
da natureza como, forma de mitigar o efeito de a¢Bes antrdpicas, a exemplo do desmatamento. A soma dos
produtos‘comercializadosspelos meliponicultores é superior:a renda per capita da Bahia:(R$:965,00 em 2020) e
ao custo medio de manutencdo dos meliponarios. Desse modo, a meliponicultura desponta como alternativa
potencial de fonte de renda e para a conservacao de espécies de abelhas nativas, desde que associada a politicas
publicas efetivas.

Palavras-chave: Desigualdade social, Meliponérios, Meliponicultor.
ABSTRACT
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The northeastern region-in Brazil is mainly characterized-by social and economic vulnerability (monthly mean
income of R$.913.00in 2020) and increased-environmental impacts. The goal of the present study was to
evaluate the potentialities and limitations of meliponiculture for the conservation of native stingless bees and for
the reduction”of social discrepancies as an alternative income for local farmers. The data were qualitatively
analyzed from a questionnaire directed to bee keepers in 27 municipalities of Bahia, the largest state in
northeastern Brazil. Besides economic advantages, the bee keepers stated that they are concerned with
conservation even though most of species raised by them are among the most productive ones. Most farmers
rescued nests to-avoid the human- impaets; such,as. deforestation. The total.value-of the-products. commercialized
by bee keepers is higher than the per capita income of Bahia (R$ 965.00 in 2020) and the mean costs of keeping
the meliponaries. Therefore, the meliponiculture stands out as a potential source of income and a valuable tool
for the conservation of native bees as long as effective public policies are implemented.

Keywords: Bee keeper, meliponaries, social inequality.

INTRODUCAO

A vulnerabilidade socioeconémica € um dos principais motivos para exploracdo de
recursos da natureza que garantem a sobrevivéncia de parte da populacdo. Cerca de 50
milhGes de brasileiros vivem na linha de pobreza, o equivalente a_aproximadamente 25% da
populagdo nacional. No caso da Regiao Nordeste, esse indice chega a mais de 40% da
populagéo (IBGE, 2020).

Adicignalmente, a correlacdo geografica entre a pobreza e 0sthotspots de biodiversidade
representa grave ameaca a eficacia de medidas para a conservacdao (CHAIGNEAU et al.,
2018). Neste sentido, as discussdes sobre sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, que
é a capacidade de uma populagdo explorar recursos naturais para sua sobrevivéncia atentando-
se a conservacao de tais recursos, vém crescendo (GLAMANN et al., 2017). O propésito é
encontrar formas de associar a conservacdo ambiental com o0 desenvolvimento, ou
subsisténcia, das popula¢@es humanas. Assim, viabilizar formas de subsisténcia no combate a
pobreza tem como consequéncia direta a reducdo da degradacdo ambiental (BARROS;
SILVA, 2019).

A meliponicultura estd entre as atividades consideradas capazes de conciliar a
conservagdo da biodiversidade e o desenvolvimento econdmico. Essa pratica consiste na
criagdo de abelhas nativas sem ferrdo para comercializacdo de seus produtos (VILLAS-
BOAS, 2017).

As abelhas sem ferrdo sdo as principais responsaveis pela polinizacdo da flora nativa,
sendo essenciais para a manutencdo dos ecossistemas (ALVES et al., 2016). E crescente o
nimero de estudos que apontam as consequéncias das acdes antropicas para o declinio das
abelhas em todo o mundo (POTTS et al., 2016; GOULSON et al., 2015). Ainda que estes
estudos estejam focados em Apis mellifera, por conta de sua.importancia econémica, €
possivel considerar o mesmo contexto para as abelhas nativas sem ferrao.

Neste sentido,.a criagdo de abelhas sem. ferrdo em cativeiro poderia.representar uma
alternativa para a preservacao das especies em suas areas de ocorréncia e, consequentemente,
na prestacdo de servicas ecossistémicos como, por exemplo, polinizacdo de espécies vegetais
nativas e cultivadas (JAFFE et al., 2015; BARBIERE, 2018). Em umpais com alto nivel de
instabilidade social (OECD, 2018), a pratica da meliponicultura poderia significar uma fonte
de renda complementar ou alternativa para inimeras familias em condicao de pobreza.
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A partir do-exposto, o objetivo deste estudo foi discutir as possibilidades e limitagdes
da meliponicultura para a conservagdo das abelhas nativas sem ferrao e também como fonte
de renda alternativa para reducdo da desigualdade social.

MATERIAL E METODOS

Foi elaborado um questionario-simples:(Material.Suplementar. 1)-que, serviu como.roteiro,
abordando diferentes aspectos sobre meliponicultura para conservacdo das abelhas, pratica
econdmica e impressdes pessoais do meliponicultor no desenvolvimento dessa atividade.
Apbs autorizacio e assinatura de termo de consentimento (Comité de Etica em Pesquisa no.
3.735.294), 73% dos meliponicultores consultados aceitaram responder o questionario,
perfazendo 32 meliponarios de 27 cidades do estado da Bahia (Figura 1). Esses meliponarios
estdo distribuidos em areas de Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e zonas de transicdo
(Material Suplementar 2).

Figura 1. Mapa com o0s 27 municipios onde estdo instalados os meliponarios dos
entrevistados no estado da Bahia: 1.Capela do Alto Alegre (1), 2.Caraibas (1), 3. Tremedal (1),
4.Gandu (1), 5.1recé (1), 6.1tagi (1), 7.Jaguaquara (1), 8.Jeremoabo (1), 9.Jodo Dourado (1),
10.Ribeirdo do Largo (1), 11.Presidente Tancredo Neves (1), 12.Vitéria da Conquista (1),
13.Uibai (3), 14.Cruz das Almas (1), 15.Canarana (1), 16.Salvador (1), 17.llhéus (1),
18.Alagoinhas (2), 19.Feira de Santana (1), 20.Monte Santo (1), 21.Séo Gabriel (1), 22.Mata
de Séo'Joéo (1),23.S80 Desiderio (1), 24.Alcobaca (1), 25.Pindobacu (1), 26.Véarzea da Roga
(1) e 27.Tucano (1). Os valores entre parénteses correspondem aes«numeros de meliponario
por municipio.

A entrevista fol realizada através de ligacOes telefénicas, os numeros de contato foram
adquiridos junto aos entrevistados durante cursos de capacitagcdo da meliponicultura e eventos
sobre abelhas. As respostas foram transcritas'num formulario pelo entrevistador. Um banco de
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dados foi criado aspartir dos dados obtidos ‘nas-entrevistas. As analises seguiram principios
qualitativos, em que os fatos descritos sao a fonte de significados e evidéncias, levando em
consideracao as perspectivas e o contexto dos entrevistados (CHIZZOTTI, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria dos entrevistados (98%) possui profissdo além da criacao de abelhas sem ferréo
e desenvolve a meliponicultura como fonte complementar de renda em diferentes niveis (de
insignificante a muito importante). Cerca de 2% dos entrevistados exercem somente a
atividade de meliponicultura (Material Suplementar 3).

Os ganhos financeiros da meliponicultura provém, principalmente, da comercializagdo
dos produtos oriundos ou associados a criagdo de abelhas sem ferrdo. Desta forma, foi
possivel mensurar quais produtos eram mais comercializados pelos meliponicultores (Figura
2A). Os dados mostram que a média do custo mensal para a manutencdo dos meliponarios é
inferior ao valor médio da unidade (litro do mel ou prépolis, quilo do pdlen e enxames) dos
produtos comercializados (Figura 2B). Apesar do lucro obtido pela comercializacdo dos
produtos;=0s: meliponicultores apoentaram outras razdes pelass:quais desenvolvem a
meliponicultura., Além do interesse econdmico, a conservagdo também, e citada como razéo
para a pratica(Figura 2C), ainda que.indiguem diversas dificuldades.para tal, como impasses
legislativos e complicagbes referentes a0 manejo (Figura 2D).
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Figura 2. A) Proporgao dos produtos mais comercializados pelos meliponicultores. B)
Valores médios dos produtos comercializados, e custo médio mensal de manutengdo do
meliponario (barra cinza). C) As razOes pelas quais os meliponicultores desenvolvem a
pratica. D) As maiores dificuldades citadas pelos entrevistados.
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Foram registradas cerca de 20 espécies-deabelhas sem ferrdo criadas'nos meliponarios
amostrados (Material suplementar 2) em 27 cidades com renda per capita variavel (Figura
3A). Entre as espécies manejadas, Tetragonisca angustula é criada em mais da metade (14)
dos meliponarios, enquanto Melipona scutellaris é criada em 8 deles (Figura 3B). Estas duas
espécies também sdo as mais citadas pelos meliponicultores quando questionados sobre quais
das espécies manejadas sdo as mais produtivas em  seus meliponarios (Figura 3C).
Adicionalmente, em mais da metade dos ‘meliponanios , (63%), 0s meliponicultores relataram
que todas as espécies criadas sdo encontradas em ambiente natural com destaque para T.
angustula e M. scutellaris (Figura 3D).
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Figura 3. A) Renda per capita de cada uma das cidades amostradas, e renda per capita do
estado da Bahia. B) Proporcao das espécies mais criadas nos meliponarios. C) Propor¢do das
espécies mais produtivas nos meliponarios. D) Proporc¢do das espécies criadas e que ainda sdo
encontradas no ambiente natural.

Cerca de 69% dos entrevistados ressaltaram que, por conta das acdes antrépicas
nocivas, varias espécies criadas ja ndo sdo mais encontradas ou estdo se tornando cada vez
mais raras na regido. Esta € uma consequéncia da perda de locais adequados para a
nidificacdo etambém da diminuicdo/de abundancia e diversidade-de‘recursos florais para que
as colénias se» mantenham saudaveis (GOULSON et aly 2015)..Cerca de 88% dos
entrevistados.citaram a.intensa extragdo.de madeira em suas regifes, sendo este o principal
motivo para que ainda capturem ninhos ‘na natureéza, uma vez que+0s madeireiros pedem
auxilio para retirar.as colonias das arvores que.serao cortadas. Esta acdo,.resgate de ninhos,
representa um importante aspecto para a conservacao, pois evita a perda de coldnias.

Apesar de 21% dos meliponicultores afirmarem sua preocupacdo com a conservagdo
das abelhas sem ferrdo, ficou evidente que ha relacdo entre a produtividade e o nivel de
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importancia da conservacdo de algumas espéecies para os meliponicultores;/As cinco espécies
mais criadas (T. angustula, M. scutellaris, M. mondury, M. marginata e M. mandacaia) sao
também as mais encontradas em ambiente natural nas regides onde estdo situados 0s
meliponarios € quatro destas sao citadas como as mais produtivas, exceto M. marginata.

A inclusdo de espécies que ocorrem naturalmente na regido como fonte de criacdo nos
meliponarios € um aspecto positivo que merece ser ressaltado, pois os meliponineos sao
estritamente © ‘adaptados: @as ' icondigdes vecoldgicas . locais (NOGUEIRA-NETO, 1 1997;
CARVALHO-ZILSE et al., 2011). A criacdo de espécies nas regides de ocorréncia natural
possibilita cruzamentos com as populagdes selvagens, mantendo a diversidade genética, e, as
populagdes cativas poderdo ser utilizadas em programas de melhoramento, pesquisa e
reintroducdo (KOSER et al., 2014).

Cerca de 80% dos entrevistados afirmaram fazer intercAmbio entre colnias com
outros criadores com intuito de auxiliar na manutencdo da diversidade genética de seus
meliponarios. Porém, essa estratégia, ainda que bem intencionada, deve ser avaliada com
cautela. Por exemplo, estudos genéticos em Partamona helleri constataram baixa diversidade
genética entre as populacdes, possivelmente associada a baixa capacidade de dispersdo da
espécie(BORGES et al., 2010). Neste casg; o intercdmbio de ¢oloniasientre meliponicultores
poderia contribuir com a variabilidade genética.da espécie desde que respeitando a sua area de
ocorréncia'natural. Por outro lado, a translocacéo de enxames entre‘regides muito distantes do
limite de voo e da distribuicdo natural da espécie pode oferecer riscos ao potencial evolutivo
das colonias locais devido a possiveis diferenciacbes genéticas adaptativas ao ambiente de
origem (FRANKHAM et al., 2008).

Os dados de renda per capita domiciliar divulgados pelo IBGE (2020) apontam o
Nordeste como a regido brasileira mais afetada pela pobreza. Ainda de acordo com essa fonte,
a Bahia é o quarto estado do Nordeste com mais pessoas em situacdo de pobreza,
particularmente na zona rural. Neste contexto, familias do campo poderiam utilizar a
meliponicultura como possibilidade de fonte de renda.

Embora a maioria dos meliponarios amostrados esteja situada no interior do estado, 0s
meliponicultores executam outras atividades econémicas como profissdo principal, exceto
dois deles. A maioria das profissfes exercidas pelos entrevistados oferece boa remuneracao, o
que poderia explicar a pratica da meliponicultura por eles, visto que o investimento no
estabelecimento do plantel produtivo é alto. Um ponto relevante é o contraste entre o status
econémico da maioria dos meliponicultores entrevistados e a renda per capita das cidades em
que os meliponarios estdo localizados. Todas as cidades incluidas nesta pesquisa apresentam
renda per capita menor que a média nacional (R$1.380,00 em 2020), o que torna a
meliponicultura ainda mais promissora como ferramentas. indutora de mudanga
socioecondmica para essas localidades.

Os entrevistados: indicaram Que a_legislagdo vem impondo  restricdes que podem
inviabilizar-ou dificultar consideravelmente a meliponicultura para‘pequenos produtores. Este
aspecto também foi abordado em um estudo de.caracterizacdo nacional sobre a pratica da
meliponicultura (JAFFE et al., 2015). Qutro ponto citado como limitante para a pratica é a
degradacdo ambiental que tem prejudicado tanto as abelhas silvestres quanto as cativas. A
vulnerabilidade a parasitas e patdgenos, exposi¢do a produtos quimicos necivos utilizados em
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grandes plantacoes:agricolas e problemas asseeiados ao aquecimento global (GOULSON et
al., 2015) podem levar a diminui¢do populacional das espécies e tornd-las vulneraveis a
extin¢do. De fato, quatro espécies de abelhas sem ferrdo estéo presentes na Lista Vermelha do
Brasil pelos critérios da IUCN (2018), incluindo Melipona scutellaris, citada como uma das
espécies mais criadas pelos meliponicultores.

QOutro entrave  levantado por: alguns dos  entrevistados € a dificuldade no
desenvolvimento da’ ‘pratica | da« meliponicultura rquandoscomparada .com ‘a ' apicultura:
Exemplificando, as colbnias de espécies de Melipona e Trigona possuem em torno de 500 a
4.000 abelhas e de 300 a 80.000 abelhas, respectivamente (FREITAS, 2003). Dessa forma, o
menor numero de individuos nas colénias de abelhas sem ferrdo apresenta baixa producdo
quando comparado as colmeias de Apis mellifera, que podem possuir até 100.000 individuos
(SAINI; CHAUDHARY; ANOOSHA, 2018). Enquanto uma colmeia de A. mellifera produz
cerca de 27,61 kg de mel por ano (SAINI; CHAUDHARY; ANOOSHA, 2018), uma colénia
de Melipona subnitida produz cerca de 21,4 litros de mel por ano (KOFFLER et al., 2015) e
T. angustula produz apenas um litro de mel por ano (KERR, 1997). Adicionalmente, a
meliponicultura esbarra na burocracia legislativa, o que dificulta, de acordo com o0s
entrevistados, @rque leva a desvalorizacio dessa préatica.

Assim, ‘programas de incentivo a 'meliponicultura (escassos quando comparados a
apicultura) poderiam contar com linhas de crédito para meliponicultores iniciantes a fim de
garantir a producéc em média ou larga escala. Por outro lado, a baixa produtividade das
colbnias de abelhas nativas faz com que os precos dos produtos sejam altos (média de R$
203,04 por litro de mel, enquanto o litro de mel de A. mellifera pode ser encontrado por cerca
de R$ 25,37 a R$ 50,79).

Os entrevistados citaram também o manejo (que inclui, por exemplo, saber como lidar
com ataques de inimigos naturais as colonias, disponibilidade de tempo e manutencdo das
colbnias quando iniciantes) e o treinamento adequado como um fator limitante para a
meliponicultura. E-muitd comum‘que ‘os meliponictltores liniciantes percam suas caixas por
inexperiéncia no manejo durante condigdes ambientais adversas, algo que seria mitigado com
a oferta de cursos profissionalizantes (COSTA et al., 2012).

Na Bahia, diversos cursos gratuitos de capacitacdo para 0 manejo sdo oferecidos por
pesquisadores vinculados a Universidades e Institutos. Estes cursos apresentam a biologia
geral das abelhas sem ferrdo, caracteristicas do bioma em que estdo sendo oferecidos, e
instrucdes préaticas sobre o manejo (desde a captura do ninho a manutencdo das col6nias em
cativeiro). Atividades como essa devem ser constantemente incentivadas, ajudando a
popularizar a criacdo de abelhas sem ferrdo de forma racional tanto para os ecossistemas
como paraso.sustento da pratica. Nos.ultimos anos, o estado.da. Bahia tem desenvolvido
programas de ‘Incentivo a agricultura familiar tal como o programa Bahia Produtiva que
financia pequenos.agricultores e meliponicultores.que estdo vinculados a.Cooperativas.

Essas iniciaiivas, ainda que incipientes, sdo fundamentais uma vez que grandes
plantéis de abelhas sem ferrdo sdo necessarios para que a renda seja suficiente para o sustento
de familias. Por outro lado, o custo de manutencdo dos meliponarios € relativamente baixo
(R$ 114,39) valor menor, que a média do produto mais barato (0 mel custa em média R$
203,04/litro), conforme ressaltado pelos entrevistados.
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As atividades comerciais atreladas.a meliponicultura referem-se«ao aproveitamento
dos produtos das colénias em caixas racionais, como extracdo de mel, polen e geopropolis, e
também a comercializagdo de enxames. O produto mais comercializado foi o mel,
possivelmente por ter valor mais acessivel e pela maior demanda no mercado consumidor.
Apesar do geopropolis e pélen ndo serem os produtos de maior comercializacdo, ambos
apresentam alta lucratividade.

O'polen.éuutilizado’ como-alimentorpelas abelhas, que durante ol forrageio, coletam’em
muitas flores e estocam em potes dentro das colonias (WILLMER, 2011), tanto para consumo
imediato quanto para periodos de escassez de recursos. Por ser rico em proteinas e minerais, o
valor nutricional do pdlen é a razéo para a sua comercializacio (VILLAS-BOAS, 2017). Por
outro lado, o geopropolis tem como funcdo manter a temperatura ideal no ninho e possui acdo
bactericida, evitando a fermentacdo do mel e do polen estocados (NOGUEIRA-NETO, 1997;
SILVEIRA et al., 2002). Economicamente, o geopropolis é utilizado para fins medicinais e
cosméticos (VILLAS-BOAS, 2017). Todavia, apenas meliponicultores com grandes plantéis
podem retirar geopropolis e polen em quantidades significativas para a venda sem
comprometer as colonias.

A criagdo de abelhas sem ferrdo pode trazer ainda outros beneficios aos criadores.
Além do aspecto. comercial, conservacionista e recreativo, a' meliponicultura traz
contribuicdes indiretas na renda dos meliponicultores que tenham algum tipo de plantio a
partir da polinizagdo. Dentre o0s servigos ecossisttmicos, a polinizagdo de sistemas
agroflorestais. e plantacbes foi substancialmente citada, justamente por apresentar
consequéncias na qualidade e quantidade da producéo de frutos (IMPERATRIZ-FONSECA
et al., 2004). Assim, uma alternativa € a associacao da pratica da meliponicultura com a
agricultura. O cultivo de plantas, prioritariamente nativas com apelo econémico, pode
oferecer complemento na renda familiar com a comercializacdo de frutos (SLAA et al., 2006).

Com isso, a meliponicultura apresenta grande potencial para reduzir a pobreza
principalmente na zona rural, onde se“concentra a maior parte da populacdo pobre do pais.
Para tal, é importante que a meliponicultura passe também a ser incentivada pelo governo
brasileiro, visando o beneficio da criacdo das abelhas nativas sem ferrdo para a producéao e
alimentos no campo. Cabe ao poder publico ouvir as demandas dos meliponicultores e
resolver os problemas que ainda cercam o desenvolvimento desta pratica a partir dos dados de
pesquisas cientificas e discussdes com diferentes segmentos da sociedade.

CONCLUSAO

Com.os dados aqui reunidos, fica.evidente que a consolidagdo da meliponicultura no
Brasil ‘depende de maior incentivo publico e politicas de apoio a criadores e de
esclarecimentos sobre os riscos e beneficios para a conservacao das.espécies nativas de
abelhas e para a redugéo da pobreza. ESte seria um passo importante para gue criagdo de
abelhas sem ferréo se torne uma pratica tdo incentivada como a apicultura, com potencial para
figurar como uma efetiva fonte de renda para familias pobres e de baixa renda, atenuando a
desigualdade social e garantindo a conservagdo de polinizadores nativos. E importante
destacar para que a meliponicultura combine as vantagens de reduzir a pobreza e conservar 0s
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recursos naturais, ela precisa ser desenvolvida-de forma sustentavel, conseiente e embasada
em dados cientificos.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Material suplementar 1. Questionario elaborado para a entrevista ags meliponicultores dos

municipios no estado da Bahia.

1- Qual a cidade em-que vocé mora?

2. Qual o tamanho da sua propriedade?

3. Existe area de mata préxima ou no interior de sua propriedade?
4. Quais outras atividades econdmicas vocé pratica além da meliponicultura? *
5. Quais as principaisiplantas gue-vocé cultiva?*

6. Vocé faz uso de pesticidas na sua propriedade? *

() Sim

() Nao

7. Ha& uso de pesticidas em propriedades préximas a sua? *

() Sim

() Néo

8. Quais especies de abelha vocé cria? *

9. Como.adquiriu-suas colonias?*

10. Se capturou na natureza, foi na sua regiao?

11. Quantas colénias vocé possui? *

12. Qual(ais) a(s) espécie(s) mais produtiva(s)? *

13. Quando e por que vocé comecgou a desenvolver a meliponicultura? *
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14. Por que voce desenvolve a meliponicultura? *
() Para comercializacdo dos produtos

() Para polinizagéo de plantacgdes

() Por Lazer

() Outro:

15. Vocé realiza intercambio entre coldnias com outros meliponicultores? *

16. Vocé ja perdeu coldnias? Por qué? *

17. Vocé comercializa produtos do manejo? *

() Mel
() Cera
() Propolis

() Pdlen

() Enxames

() Néo Comereializo
() Outro:

18. Qual o custo madio para manter suas colonias por més? *

19. Das espécies que Voce cria, ainda é possivel encontra-las na natureza em sua regiao? *
() Sim

() Néo

20. Se sim, qual(ais)? *

21. Quais as dificuldades para desenvolver a meliponicultura? *

22. Quanto custa os produtos? E quantos vocé vende por ano?*

23. O quanto este valor é importante na contribuicdo de sua renda mensal? *

( ) Insignificante

() Pouco significativo
( ) Razoavel

() Importante

() Muito importante

*Respostas obrigatorias
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Material suplementar2. Espécies criadas nos meliponérios de cada cidade, as que ainda sdo encontradas na natureza e aquelas citadas pelos
meliponicultores como as mais produtivas*.

ESPECIES CRIADAS NO

ESPECIES AINDA ENCONTRADAS

CIDADE NOMES POPULARES MELIPONARIO NA NATUREZA
it Tetragonisca angustula*, Melipona . -
. jatai, urugu amarela, moga . ; Tetragonisca angustula, Melipona
Alagaiitias branca mondury*, Frieseomelitta sp™ mondury, Frieseomelitta sp
- - - - !
Alcobaca-Ba urucu amarela, jatai Melipona mondury*, Tetragonisca Melipona mondury, Tetragonisca
angustula angustula
Canarana mandacaia Melipona quadrifasciata* Melipona quadrifasciata
Capeld o Alio Melipana quadrifasciata anthidioides*, Melipona quadrifasciata.anthidioides,
P Aleare mandacaia, manduri, jatai Melipona marginata, Tetragonisca Melipona marginata, Tetragonisca
g angustula angustula
Tetragonisca angustula*, Melipona
Caraibas jatai, manduri, mandacaia, marginata, Melipona quadrifasciata Tetragonisca angustula

tubuna, cupira

anthidioides, Scaptotrigona bipunctata,
Partamona cupira

Cruz das Almas

urucu verdadeira

Melipona scutellaris*

Melipona scutellaris

Feira de Santana

jatai

Tetragonisca angustula*

Tetragonisca angustula

urugu-amarela; urugu

Melipona mondury, Melipona scutellaris®,

Melipona mondury, Melipona scutellaris,

Gandu ! ! L el . sl
verdadeira, munduri Melipona asilvai Melipona asilvai
J urugu verdadeira, urugu Meliponascutellaris*, Melipona . :
IIhéus ¢ ¢ P . P Melipena scutellaris
amarela mondury
Melipona mandacaia, Tetragonisca Melipona mandacaia, Tetragonisca
Irecé mandacaia, jatai, moca branca, angustula, Frieseomelitta sp, angustula, Frieseomeliita sp.,

tubiba, manduri

Scaptotrigona xanthotricha*, Melipona
marginata

Scaptotrigona xanthotricha, Melipona
marginata



https://pt.wikipedia.org/wiki/Frieseomelitta_silvestrii
https://pt.wikipedia.org/wiki/Frieseomelitta_silvestrii
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urugu verdadeira, urugu

Melipona scutellaris*, Melipona

Melipona scutellaris, Melipona sp.,

Itagi . . fasciculata, Cephalotrigona sp, Geotrigona mombuca, Nannotrigona
cinzenta, mombuca, Irai : : . ] .
Nannotrigona testaceicornis testaceicornis
L Melipona mondury, Tetragonisca Melipona mondury, Tetragonisca
Jaguaquara urucu amarela, jatai
angustula angustula
- e e
mandacaia, jatai, moga branca, Melipona quaglnfasua@a ’ Tetrago'nlsca Melipona quadrifasciata, Tetragonisca
Jeremoabo angustula, Frieseomelitta sp., Melipona

manduri

marginata

angustula., Melipona marginata

Jodo Dourado

mandacaia, tubiba, manduri,
Jatai

Melipona mandacaia*, Scaptotrigona
xanthotrica*, Melipona marginata,
Tetragonisca angustula*

Melipona mandacaia, Scaptotrigona
xanthrotrica, Melipona marginata,
Tetragonisca angustula

Mata de Sdo Joao

urucu verdadeira

Melipona scutellaris*

Melipona scutellaris

Monte Santo

mandacaia, moca branca,
cupira

Melipona mandacaia*, Frieseomelitta sp,
Partamona cupira

Melipona mandacaia, Friescomelitta sp.

Pindobagu

moga branca, mandacaia

Friesemelitta sp., Melipona quadrifasciata
anthidioides

Friesemelitta sp, Melipona quadrifasciata
anthidioides

Presidente Tancredo
Neves

cupira, urucu verdadeira,
urucu amarela, munduri,
guaraipo, Jatai, moca branca

Scaptotrigona bipunctata, Melipona
scutellaris*, Melipona mondury*,
Melipona asilvai, Melipona bicolor,
Tetragonisca angustula, Frieseomelitta sp.

Melipona scutellaris, Melipona mondury,
Melipona bicolor, Tetragonisca
angustula

Ribeirdo do'Largo

jatai

Tetragonisca angustula

Tetragonisca angustula

Salvador

urugu verdadeira

Melipona scutellaris*

Melipona scutellaris

Sao Desidério

mandacaia, jatai, moca branca

Melipona mandacaia, Tetragonisca
angustula®, Frieseomelitta sp.

Melipona mandacaia, Tetragonisca
angustula; Frieseamellita sp.

Sao Gabriel

mandacaia, jatai

Melipona mandacaia*, Melipona
quadrifasciata, Tetragonisca angustula

Melipona quadrifaseiata, Tetragonisca
angustula
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irai, mandacaia, moga branca,

Nannotrigona testaceicornis, Melipona

Nannotrigona testaceicornis, Melipona

Tremedal manduri quadrifasciata anthidioides, quadrifasciata anthidioides,
Frieseomelitta sp, Melipona maginata Frieseomelitta sp, Melipona maginata
Tucano mandacaia Melipona quadrifasciata anthidioides* Melipona quadrifasciata anthidioides
- P - : - -
Uibai mandacaia, jatdi,tubiba Melipona mandacaia*, Tetragonisca Melipona mandacaia, Tetragonisca

angustula, Scaptotrigona xanthotrica

angustula, Scaptotrigona xanthotrica

Vérzea da Roca

mandagaia, Jatai, moca
branca, manduri, lrai, mirim

Melipona quadrifasciata anthidioides,
Tetragonisca angustula, Nannotrigona
testaeeicornis, Plebeia sp

Melipona quadrifasciata anthidioides,
Tetragonisca angustula, Nannotrigona
testaceicornisyPlebeia sp

Vitdria da Conquista

mandacaia, jatai, Moca

branca, tubiba, manduri,
cupira, lIrai, urucu amarela,

urucu verdadeira, mirim

Melipona quadrifasciata anthidioides™,
Tetragonisca.angustula*, Scaptotrigona
bipunctata®™, Nannoirigona testaceicornis,
Melipona mondury, Melipona scutellaris,
Melipona sp, Plebeia sp

Melipona quadrifasciata anthidioides,
Tetragonisca angustula, Scaptotrigona
bipunctata, Melipona mondury, Plebeia

sp

Material Suplementar 3. Localidades em que estéo instalados os meliponérios, os biomas em que estdo inseridos, a profissao e a cidade em que
reside os meliponicultores entrevistados.

Cidade Localizacdo do(s) meliponario(s) Profissao Bioma

Alagoinhas Alagoinhas Consultor e produtor florestal Mata Atlantica
Alagoinhas Zzona rural de alagoinhas Agricultor de permacultura Mata Atlantica
Alcobacga-Ba Alcobacga-Ba Apicultor e Meliponicultor Mata Atlantica
Capela do Alto Alegre | Capela do Alto Alegre Servidor publico Mata Atlantica




Feira de Santana Feira de Santana Apicultor Mata Atlantica
Gandu Gandu Servidor publico Mata Atlantica
Ilhéus IIhéus Apicultor e funcionério publico Mata Atlantica
Irecé Irecé Técnico em protese dentéria e vendedor de mudas | Caatinga

Itagi Itagi Agricultor Mata Atlantica
Jaguaquara Jaguaquara Engenheiro agronomo Mata Atlantica
Jeremoabo Jeremoabo Apicultor e pecuarista Caatinga

Jodo Dourado Jodo Dourado Servidor publico Caatinga

Jodo Dourado Povoado de Floresta Mecanico e construtor civil Caatinga
Monte Santo Monte Santo Apicultor e pecuarista Caatinga
Pindobacu Zona rural de Pindobacu Agricultor Caatinga
Salvador Presidente Tancredo Neves Agricultor Caatinga
Salvador Costa do Sauipe Meliponicultor Mata Atlantica
Salvador Mata de S&o Jodo Bidloga - consultora Mata Atlantica
Séo Desidério Séo Desidério Meliponicultor Cerrado

Sdo gabriel Sao Gabriel Acessoria para conservagao Caatinga
Tremedal Tremedal Desempregado Caatinga
Tucano Zona rural de Tucano Meliponicultor Caatinga

Uibali Uibai Professor de geografia Caatinga
Uibai Uibai Engenheiro agronomo Caatinga
Uibai Uibai Agricultor Caatinga
Varzea da'Roca \/arzea da Roga Meliponicultor Caatinga
Vitoria da Conquista | Vitoria da Conquista Professor, Consultor, Marcerneiro Caatinga
Vitoria da Conquista.. | Ribeirdo do Largo, Caraibas, Vitoria da Conquista.|Agricultor e pecuarista Caatinga
Vitoria da Conquista | Vitéria da Conquista Dentista Caatinga
Vitoria da Conquista '|Vitéria da Conquista Marceneiro Caatinga
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Autor correspondente: Iclazarino@gmail.com
Resumo

A meliponicultura, criacdo de abelhas sem.ferrdo, possui impartancia.econémica, cientifica e
cultural, poréem 0 manejo inadequado pode causar efeitos genéticos negativos como gargalo,
depressdo endogamica e exogamica. ESte estudo avaliou o quanto da diversidade genética de
Melipona mondury.e-Melipona mandacia esta.sendo mantida em meliponarios dentro de sua
area de ocorréncia, com o intuito de discutir parametros de um meliponario com funcéo de
estoque de diversidade genética para conservacao de espécies de meliponineos e matrizes para
melhoramento genético. Foram utilizadas amostras de meliponarios bem como de ninhos de
areas naturais proximas aos meliponarios amostrados. O DNA extraido foi amplificado
utilizando loci microssatélites e as analises estatisticas foram realizadas. As duas espécies
estudadas obtiveram um cluster k=2, apresentando alta taxa de admixture. Ndo houve desvios
do EWH nos meliponarios e nas populacdes colonias naturais e o indice de diversidade
genética colocar os valores foi semelhante ou superior, indicando que os meliponarios podem

auxiliar como estoque genético para ambas as espécies.

Palavras-chave: Caatinga, Conservacdo, Mata Atlantica, Melipona, microssatélites.

Introducéo

As abelhas sem ferrdo pertencem®a subfamilia Apinae, tribe.iMeliponini, e tem
distribuicdo principalmente nas regides tropicais e subtropicais do.mundo. Essas abelhas séo
particularmente comuns em vérias areas tropicais da América do Sul, onde tem papel

fundamental como polinizadores da flora nativa (Michener 2007). A polinizagdo desempenha
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um papel fundamental na producdo de sementes e frutos e na manuten¢éo da variabilidade
genética em plantas nativas e cultivadas (Silveira et al. 2002).

Nos Ultimos anos, as abelhas vem sofrendo grande impacto devido as alteracdes
ambientais como fragmentacdo, desmatamentos, e uso indiscriminado de agrotdxicos que
contribuem para o declinio populacional das espécies (Winfree et al., 2009). O declinio
populacional das abelhas podera levar a um desequilibrio genético no sistema determinante do
sexo haplodiploide, tendo como consequéncia a reducdo da viabilidade das pequenas
populacgdes naturais. Esse fato leva a reducéo do fitness e limitacdo do potencial evolutivo das
espécies devido aumento de homozigose, perda de diversidade e pressdao endogamica (Zayed
2009; Duarte et al., 2014). Para minimizar esse impacto, a meliponicultura ou a criacdo de
abelhas sem ferrdo, pode ajudar na conservacao das abelhas por prover abrigo principalmente
para aquelas espécies que dependem de ocos de arvores para nidificacdo, alem além de ser
uma potencial fonte de renda para a.agricultura familiar.

O meliponario € um conjunto de col6nias de abelhas sem ferrdo criadas em caixas
racionais ou em corticos, normalmente proximo as residéncias, instalados em cavaletes ou
suspensas. A meliponicultura tem como funcdo a producdo de mel,.pdlen, geoprépolis,
comercializacdo de enxames, polinizagao racional, uso em paisagismo, lazer, ecoturismo,
educacdo ambiental e, também, na conservagdo das espécies e fornecimento de material
biolégico para estudos cientificos (Carvalho et al., 2003). O meliponicultor deve escolher
espécies cujo manejo € conhecido (Carvalho-Zilse et al., 2011) e nativas da regido em que 0
meliponario esta situado, pois' 0s meliponineos sao estreitamente adaptados as condicdes
ecoldgicas locais (Nogueira-Neto, 1997). Deste modo, € possivel beneficiar espécies vegetais
nativas e nortear programas de reflorestamento por meio da polinizacdo por espécies de
abelhas escolhidas por analises palinologicas (Kerr et al., 1996). No Brasil, a maior parte dos
meliponicultores ainda possui um baixo nivel técnico e € importante se aprimorar por meio de
cursos oferecidos por universidades e 6rgdos governamentais para ndo incorrer em erros no
manejo (Cortopassi-Laurino et al., 2006; Jaffé et al., 2015).

Osimareadores moleculares sdo-Uteis para monitorar popula¢ées naturais e de estoque
(Silva“et al.,, 2019) e podem ser usados' para monitorar ‘um meliponario com fins de
conservacdo, transformando-o em um estogue de diversidade genética de populacdes naturais.
Como exemplo, es microssatélites ou SSR'sé@o repeticdes neutras de nueleotideos de heranga
codominante que geralmente mostram altos niveis de polimorfismo (Mijangos et al., 2015).

Nas abelhas, tém sido utilizados para avaliar a estrutura genética (Alves et al. 2011; Borges et
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al. 2010), maternidade e paternidade (Viana“et al., 2015), bem como a identificagéo
taxonémica das abelhas (May-Itza et al. 2010; Tavares et al., 2007).

Dentre as especies de abelhas sem ferrdo mais manejadas na meliponicultura destacam-
se a Melipona mondury e M. mandacaia. Pertencentes ao mesmo género, porém, sobrevivem
em condi¢Bes morfoclimaticas distintas, Mata Atléntica e Caatinga respectivamente. No
estado da Bahia, a M. mondury, conhecida como urugu marela, tem sua ocorréncia em 102
dos 417 municipios, com sua ocorréncia restrita ao dominio morfocliméatico da Mata Atlantica
(Silva et al., 2012). O seu héabitat vem sofrendo com efeitos da reducdo vegetal e
fragmentacdo (Pioker-Hara et al., 2014), ocasionando declinio populacional, tornando dificil a
obtencéo de coldnias tanto para criagdo como para pesquisas.

Associada ao rio Sdo Francisco e seus afluentes, a M. mandacaia (Smith, 1863),
conhecida também como mandacaia, € endémica da Caatinga (Mendes et al., 2019) e
responsavel ‘pela polinizacdo de diversas espécies vegetais' nativas Além de recursos
alimentares, estas utilizam ocos de arvores para nidificar, sendo a Comiphora leptophloeos
(umburana-de-cambdo) a espécie mais utilizada (Alves et al., 2016).

Diante da expansao da meliponicultura.na-Bahia, o objetivo desse.estudo foi avaliar o
potencial dos meliponarios em &reas naturais de ocorréncia das espécies como estoques de
diversidade genética tendo a M. mondury e a M. mandacaia como'modelos. Esse estudo seréd
importante para futuros planos de conservacdo, manejo e melhoramento genético de abelhas

sem ferrdo.

Material e Métodos

Foram coletadas abelhas operarias de col6nias de M. mondury no Meliponario situado
no municipio de Jequié (M-JE) - Bahia, distrito Florestal, Fazenda Ouro fino. Este situa-se em
area de ocorréncia natural da espécie, no bioma da Mata Atlantica. As colbnias de M.
mondury foram retiradas de arvores mortas ou derrubadas por madeireiros e sdo mantidas em
caixas racionais ha cerca de 25 anos, sem manejo ou divisdes artificiais.

O.segundo Meliponario esta situado_no municipio de Presidente Tancredo Neves (M-
PTN), "no estado Bahia, também na area de ocorréncia "natural ‘da .espécie, que esta
estabelecido em média 12 anos, sendo realizado manejos.

Abelhas “operarias de M. mandacaia.« também foram adquiridas através de
Meliponicultores. Um Meliponario esta localizado no municipio de Jodo Dourado (M-JD), no

semi-arido da Bahia, area de ocorréncia natural da espécie. Estas'sdo mantidas em corticos,
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que foram removides de troncos de mais recente que o segundo meliponério localizado no
semi-arido baiano, municipio de S&o Gabriei (M-SG).

Para avaliagdo de diversidade genética amostras foram coletadas amostras de colonias
naturais oriundas de localidades ao entorno dos meliponarios (Bahia) (Materiais

suplementares 1, 2, 3) (Figura 1).

1 e 2. Meliponérios
* Ninhos ao entorno
(Bahia)

Figura 1. Localizacdo dos meliponarios e suas colénias naturais ao entorno de Melipona
mondury no Bioma mata Atlantica (verde) e Melipona mandacaia no Bioma Caatinga
(amarelo), amostradas no estado da Bahia.

Extracdo e amplificagcdo do DNA gendmico

A extracdo do DNA gendémico foi realizado no Laboratério de Genética Molecular da
UESB, campus Jequié, sendo utilizado o protocolo descrito por Waldschmidt et al., (1997).
Em seguida, as amostras foram quantificadas em gel de agarose 8%, para visualizacdo de
pureza e integridade do DNA. A amplificagdo via PCR (Reagdo em Cadeia da Polimerase)
ocorreu conforme técnica descrita por.Peters, et al., 1998. Para Mamondury foram utilizados
onze laci sendo dois descritos para:M. bicoler, um para M. rufiventris, Sete para M. mondury e
um para Mygquadrifasciata (Material suplementar 2). Para M. mandacaia selecionou-se onze
loci sendo: dois descritos para M. bicolor, .um para M. rufiventris e oito para M.
quadrifasciata (Material suplementar 3).

As amplificacOes foram realizadas de acordo com o protocolo de Peters et al. (1998),
obtendo um mix com 10 pL contendo: 0,4 pL de dNTPs a 2,5mM, 1,0pL de tampéo 10X,
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0,5pL de MgCl2-a25 mM, 6,5 pL de H20Mili-Q (Millipore), 0,1 pl"Taq polimerase
Platinum (5U/uL) (Invitrogen), 0,2 pL de cada primers (Forward e Reverse) a 20 mM e 1,0
puL de DNA genoémico (~20 ng).O mix de cada amostra foi incubado no termociclador PTC-
100 (MJ Research Inc.) seguindo 3 etapas: uma etapa de desnaturacdo a 94°C por 3 minutos,
seguida de 40 ciclos contendo 3 passos: um de desnaturacdo a 94°C por 30 segundos, o
segundo de anelamento dos primers por 30 segundos, e um terceiro passo de extenséo a 72°C
por 1 minuto, a etapa final seguiu um passo adicional de extensdo a 72°C por 5 minutos. Os
produtos das amplificacbes com os microssatélites foram submetidos a eletroforese em gel de
poliacrilamida ndo-desnaturante 8%. A visualizagdo das bandas foi realizada atraves de
coloragdo com nitrato de prata 0,2% no fotodocumentador Lpix (Loccus®).

Andlise de diversidade genética

Inicialmente realizou-se a corre¢do. de alelos nulos com“o. auxilio do software
MicroChecker v 2.2 (Van Oosterhout et al., .2004). Com o software GenAlEx (Peakall e
Smouse, 2012) caiculou-se os indices de diversidade como: frequéncia alélica por locus,
percentual de polimerfismo, hetrozigosidade.observada (Ho) e esperada.(He), a distancia
genética de segundo Nei, (1978), e o Equilibrio de Hardy-Weinberg (EHW) (Mcmanus et al.,
2011). Com o auxilio do software Arlequin v 3.11 (Excoffier, 2007) calculou-se a Analise de
Variancia Molecular (AMOVA) em dois niveis hierarquicos — dentro e entre populacfes — e a
estatistica-F (Fst e Fis) segundo Wright, 1948.

Analise de estrutura genética

A Inferéncia bayesiana foi realizada por meio do programa STRUCTURE v 2.3.4
(Falush et al., 2007) onde pode-se inferir 10 repeticdes com 1.000.000 de randomizagfes na
Cadeia de Markov de Monte Carlo (MCMC) e 100.000 de burn-in. O melhor valor de K foi
obtido com o auxilio do STRUCTURE Harvester Web v 0.6.9 (Earl e Vonholdt, 2012). O
melhor grafico foi gerado com o auxilio do STRUCTURE selector (Li & Liu, 2018), tendo
como base‘assmédias para as 10 repetigdes do K selecionado.

Adicionalmente, calculou-se a estrutura_genética com ‘@ software Geneland 4.0.7 via
software R'w 3.5.0 (Guillot et al., 2005) para confirmar o nimero de populagdes assumindo
100 corridas independentes de 1x10° interagdes, estabelecendo o méximo de.40 populacdes e
10% de burn in.
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Resultados

Melipona mondury

Diversidade genética

N&o foram encontrados alelos nulos no conjunto de dados. O_numero de alelos por
locus produzidos pelos onze loci SSR variaram de 2 a 10 por populagdo, sendo o valor médio
igual a 4,81 e o locus Mbi254 produziu o maior nimero de alelos. Observou-se a presenca de
alelos privados em alguns individuos para os loci Mbi 232, Mquad 7 e Mmo15. Para locus
polimorficos (PLP) foi encontrado valores superiores a 90% (M-JE 100%, M-PTN 91% e M-
Bahia 100%).

A heterozigosidade média geral observada e esperada foram, Ho: 0,442 e He: 0,487,
respectivamente. Quando analisadas individualmente os valores médios para Ho e He foram:
0,457 e40,506;5em M-JE: 0,467 e0,447 &,em M-PTN: 0,401.e 0,508, respectivamente. Os
valores encontrados para os ninhos naturais foram. Ho: 0,453 e He: 0,466. A distancia genética
foi maior entre M-JE e Bahia (0,253) € 0o M-JE com M-PTN (0,090) mais proximos
geneticamente. A"/AMOVA revelou uma variagdo intra e interpopulacionalrigual a 91,07% e
8,93% respectivamente (p <0,001).

Estruturacdo genética

Os valores médios calculados nas, estatisticas F, para.0.Fis.e Fst-foram respectivamente
(0,12 e 0,086). Observou-se alta taxa de admixture entre Meliponérios e Ninhos naturais, com
o valor étimo de DeltaK igual a 2. O grafico de estrutura (Figura 2) mostra isso, 0 que

corrobora ao valor Fst.

& ~
S £ &
& @

Figura 2. Inferéncia Bayeseana gerada pelo STRUCTURE Selector revelando a formacao de
K=2 para a analise de diversidade genética de Melipona mondury (grupo 1: Meliponarios e

grupo 2: Bahia).
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A simulacdo de genétipos e dados espaciais, eorroborou a0 STRUCTURE 0bservando K=2
(Figura 3). Nao tendo observado uma coeréncia geografica, como observado na analise de

FST.

5640
1

*grupo 1
*grupo 2

5620

5600
1

5580

T T T T T
580 600 620 640 660

Estimated cluster membership

Figura 3.Andlise genética e espacial do Geneland para Melipona mondury, com a formacéo
de dois grupos. Os meliponarios ficaram juntos (verde) e ninhos ao entorno (cinza).

1k

Melipona mandacaia
Diversidade genética

Os loci SSR revelaram o numero alélico entre 2 a 8 com média igual a 3,41, onde o
Mquad?7 apresentou maior numero alélico. A (PLP) revelou valores iguais a 100% para M-JD,
90,91% para M-SG e 100% para M-Bahia, com a média 93,94%.

A heterozigosidade média geral observada e esperada, foram respectivamente Ho:0,516 e
He:0,513. Individualmente, observou-se Ho e He (0,476 e 0,483) para:M-JD, (0,503 e 0,504)
e para M-SG e (0,569.¢ 0,553) para M-Bahia. A distancia genetica foi maior entre M-JD e M-
SG (0,218) e mais proximo geneticamente M-SG e Bahia (0,129) Onde a AMOVA revelou
uma variacdo Intrapopulacional igual a 89;60% e interpopulacional tigual a 10,40% (p
<0,001).
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Estruturacéo-genética
Os valores médios calculados nas estatisticas F, para o FIS e FST foram respectivamente
(0,017 e 0,103). O agrupamento bayesiano apresentou K=2, com alta taxa de admixture
(Figura 4). A simulacdo de gendtipos georreferenciados, corraborou ao STRUCTURE com
K=2 (Figura 5) sem coeréncia geografica, mas geneticamente sdo mais proximas, observado
ha andlise de FST e formando gjrup05|ae‘nt|c'£sao STRUCTURE. “*
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Figura 5. Analisede estrutura espacial evidenciando dois grupos (verde="M-JD + Bahia e
cinza=M-SG + Bahia).

Discussao

Em estudos derdiversidade genética,-um-dos parametros-utilizados; ¢ja média alélica./Nas
andlises, os valores médios dos alelos encontrados, podem ser explicados pelo nimero de loci
polimérficos em todo conjunto de dados. O ndmero alélico para meliponéarios foi superior aos
encontrados para meliponarios de M. quadrifasciata e M. mondury (1,60 e 2,22) (Koser et al.,
2014) e M. fasciculata (2,30) os quais utilizaram locus especificos (Silva et al., 2018). Assim,
nossos resultados indicaram que os primers heter6logos foram eficientes para estimar a
diversidade genética das espécies estudadas.

A heterozigosidade média encontrada para os meliponarios foi semelhante ou superior a
dos ninhos das colbnias naturais. Os valares superiores se asseriiclham ao encontrado em
outros estudos usando locus especificos,.a exemplo. da Tetragonisca.angustula.em que foram
observados valores médios de 0,59 para meliponario e 0,60 para ninho natural (Santiago et al.,
2016).

Assim, podemas afirmar que, em relacédo as regides microssatélites analisadas, os valores
de diversidade genética para M. mondury e M. mandacaia demonstraram que ainda ha estoque
genético dentro de grupos dos meliponarios, revelando que a diversidade local estd mantida.
A importancia da criacao.de espécies.em:-suas:regides de.-ocorréncia natural se-deve. pela
possibilidade de cruzamentos de populacdes naturais do entorno e, assim, manter a
diversidade genética dos meliponarios (Kozer et al., 2014). A manutencdo da variabilidade
genética é essencial para a conservacao das populagdes, mantendo-as saudaveis (Farias et al.,
2009).

Foram encontrados alelos privados, porém esses ndo foram suficientes para separar as
populacdes, pois foram apenas alguns individuos de uma populacdo, e maioria obteve alelos
similares. Tavares et al. (2013) tambem evidenciaram presenca desses alelos para algumas
das populagBes de M. quadrifasciata, resultando em diferenciagao genética, sendo explicada
pelas localidades dealgumas ndo serem da area-de distribuicdo. Para’M. beecheii, os autores
encontraram alelos privados em toda analise, mas somente observou separacdo de uma
colénia que uma das alternativas desse fato, é que pode ter sido translocada por
meliponicultor da regido (May-Itza et al., 2019).
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Em nosso conjunto de dados, a distancia genetica entre os meliponaries foram baixas, e
um deles, foi ligeiramente maior entre as populacdes de colonias naturais. 1sso pode ser
influenciado pelo tempo de estabelecimento maior, em relacdo ao outro meliponario que além
de ser mais recente que o primeiro, proximo a ele teve mais coldnias naturais, mas essa
distancia ndo permitiu isolamento.

Por meio de uma metanalise, utilizando dados de 17 espécies de abelhas sem ferrdo, foi
avaliada a influéncia da distancia genética nos padrdes de fluxo génico entre as populacdes
(Jaffe et al., 2016a). Os autores observaram que populacGes mais préximas tem maior
similaridade genética do que as mais distantes, e que as espécies manejadas tem menor
isolamento por distdncia do que as selvagens. Com isso, caso as populagOes estiverem
geograficamente muito separadas, o fluxo génico pode ser reduzido, e ao longo do tempo,
tornam-se mais diferenciadas geneticamente e assim a estrutura da populacdo é moldada
(Clegg e Phillimore, 2010). O fluxo. génico.em abelhas é dependente da distancia de voo dos
individuos reprodutores (princesas e machos) e, quando as populaces estiverem muito
separadas € em ambientes fragmentados, pode ocorrer diferenciacdo genética devido ao
isolamento por distancia (Araujo et al., 2004; Jaffé et al., 2016a).

Além da dispersao que pode influenciar em manter ou ndo o fluxo génico das abelhas sem
ferrdo, o efeito da paisagem também pode estar isolando as populagdes. Mas segundo estudos
anteriores utilizando microssatélites, quando observaram o efeito de cobertura vegetal para o
fluxo génico de abelhas sem ferrdo, ndo detectaram nenhum impedimento, dessa forma
sugeriram que as abethas tem uma grande capacidade em manter '0 fluxo génico em paisagens
modificadas pelo homem e heterogéneas (Jaffé et al 2016 b). Esses autores, com estudo sobre
Trigona spinipes, constataram que essa abelha além de ter disperséo a longa distancia, o fluxo
géncio ndo foi afetado pela cobertura florestal, cobertura do solo e gradiente altitudinal,
podendo assim sobreviver a ambientes degradados (Jaffé et al 2016b). Semelhante a esse
trabalho, a diversidade genética de M. subnitida ndo foi influenciada pelas condigdes
ambientais. Essa abelha é uma polinizadora chave com importancia ecoldgica e econdmica
para as regides, assim seu apelo pela:ednservacao torna-se maiorspara os estudos (Jaffé et al.,
2018).7 As abelhas no nosso estuda tamhém tem um apelo econémico além do ecoldgico, M.
mandacaia € muito usada na meliponicultura e cultivares na Bahia e outras regibes do
Nordeste (Ribeiro.et al., 2012) e M. mondury..na Bahia (Alves et al., 2007).

Somando-se a isso, as analises de estrutura genética (STRUCTURE e GENELAND)
corroboram que existe fluxo génico entre as populagdes dos meliponérios e dos ninhos

naturais. Com isso, parte da diversidade encontrada nos meliponarios pode ser explicada pelo
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fato das espécies estarem sendo criadas em regides de ocorréncia natural-e transportadas a
curtas distancias dos meliponéarios. ~Em estudo de diversidade e estruturacdo genética
realizado com Nannotrigona testaceicornis, Fonseca et al. (2017), afirmam que valores baixos
ou moderados estruturagdo, mesmo que sejam espacialmente coerentes e com significancia
estatistica, a chance de estrutura¢do populacional € minima.

A meliponicultura pode levar a troca de colonias entre meliponarios o que pode aumentar
ou diminuir frequéncias alélicas (Carvalho-Zilse et al., 2009; Jaffé et al., 2016). Essas podem
ser adquiridas localmente, mas também fora de sua distribuicdo (Alves et al., 2011) e pode
resultar em consequéncias para as espécies e a biodiversidade local. A translocacdo de
coldnias entre meliponérios separados por longas distancias e fora de sua distribuicdo, ndo é
recomendada, porque haver devido a diferenciacdo genética consideravel entre as coldnias a
hibridizacdo pode gerar individuos inviaveis, além do transporte de patdgenos que trazem
riscos a.satde das colonias (Byatt et'al. 2016). A introgressdo.ou cruzamento de populagdes
geneticamente diferentes pode originar hibridos ndo adaptados aos ambientes das populacGes
parentais, processo conhecido como depresséo exogamica (Frankham, Ballou and Briscoe
2008).

Em exemplo, a Tetragonisca angustula fiebrigi sdo transportadas da regido oeste de Santa
Catariana para as regides costeiras e se hibridizam com as subespécies relacionadas, no caso
Tetragonisca angustula (Francisco et al., 2014). A hibridizacdo pode levar a extingdo
genémica da populagdo menor (Francisco et al., 2014). Outro exemplo é M. scutellaris, uma
das espécies mais criadas, ‘que € conhecida por hibridizar com M. capixaba (Nascimento,
2000), ambas possuem distribuicdo sobreposta (Nogueira et al., 2014).

Um estudo de meliponario, com a espécie M. scutellaris, revelou uma variacdo
intrapopulacional maior do que entre as populacbes, indicando que baixa estruturacdo
genética entre o meliponario e as populacdes naturais. Essa aparente homogeneizacao pode
ser devida a intensa atividade meliponicula, incluindo a troca de material genético entre 0s
criadores, e com base nisso, eles recomendaram estudos mais profundo sobre meliponarios e
populacGes ‘de ninhos de abelhas silvestres, assim ira auxiliar“asorientar o0 manejo e a
conservacao desses importantes polinizadores (Carvalho-Zilze'et al., 2009).

Alves et al. (2011) monitoraram um meliponario de M. scutellaris localizado fora da area
de ocorréncia e fundado a partir de duas col6nias. O gargalo genético artificial reduziu
severamente 0 numero de alelos sexuais e em locos microssatélites bem como aumentou em
cerca de dez vezes a proporcdo de colénias com ocorréncia de machios diploides, que séo

menos viaveis e ferteis, quando comparada com a populacdo de origem. O meliponéario foi
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mantido com sucesse com uma taxa de cinco-divisoes de coldnias por.ane-devido ao manejo
com fornecimento de recursos florais abundantes, alimentacdo artificial, transferéncia de
favos de cria para colonias fracas e a reposicdo natural de rainhas gue produzem machos
diploides.

Os resultados obtidos por (Alves et al. 2011) concordam com Nogueira-Neto (2002) por
demonstrar a possibilidade de se manter pequenas popula¢oes de meliponineos viaveis por
meio de intenso manejo. Esta estratégia serd util para manejo de espécies criticamente
ameacadas de extincdo. No entanto, esforcos de conservacdo devem manter populacGes
geneticamente vidveis ao longo do tempo (Frankhan et al., 2008), como no meliponério
proposto por Kerr (1985), que necessitem do minimo possivel de intervencdo humana dentro
das colbnias. A aplicacdo de uma das duas estratégias depende do nivel de risco da espécie
que se vai conservar.

A diversidade genética deve sermantida para determinar a.sobrevivéncia das populagdes
selvagens (Byatt et al., 2016). Ela pode ser alta quando a espécie criada apresenta ampla
distribuicao e nidifica em diversos substratos, como. Tetragonisca angustuia (Francisco et al.,
2016). Os autores.identificaram diversidade genética moderada a alta em.todas as populacoes
da espécie tendo observado baixo nivel de fluxo génico em toda area estudada. Porém, eles
ndo afirmam gue o transporte de coldnias influenciou a estrutura genética formada, mas sim
outros fatores fisicos (rios, montanhas ou areas degradadas) e ambientais, pois a espécie é
comum ser manejada e criada em ambientes urbanos.

Ao avaliar a variabilidade genética das populacOes de duas especies de abelhas sem ferrdo
no meliponério da Universidade Regional de Blumenau M. quadrifasciata e M. mondury, com
marcadores microssatélites heterélogos, encontraram baixos niveis de variabilidade genética
para ambas as espécies. O que pode ser explicado por alelos nulos e/ou manutencdo artificial
de coldnias. Se as populacbes naturais dessas espécies estdo apresentando baixa variabilidade
genética, elas podem estar em perigo (Koser et al.,, 2014). Populacdes mantidas em
meliponario podem ser consideradas um reservatorio de diversidade genética se elas puderem
cruzar com pepulacdes selvagens (Alveseet al., 2011), para permitirsum compartilhamento e
manter'populaces geneticamente viaveis ao'longo do tempo (Frankhan et al., 2008). Além de
fatores populacionais € geneticos, a conservagdo da espécie envolve a conservacdo de seu
habitat (Silveira.et al., 2008). Varias espécies.do género Melipona .sao.dependentes de
ambientes florestais e ndo sobrevivem em ambientes abertos nativos ou antropogénicos
(Silveiraetal., 2002).
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Em relacdo as-especies aqui estudadas, a Memondury e M. mandacaia;possuem bionomia
do ninho diferentes (Sousa et al., 2015; Alves et al., 2016, respectivamente). Ambas espécies
devem ter seu manejo conhecido e divulgado atraveés de cursos e publicacbes para a
qualificacdo do meliponicultor. E fundamental que o meliponicultor conheca a maneira
correta de se obter coldnias, tornando-se um aliado na conservagéo.

Assim sendo, podemos concluir que os meliponarios tém potencial para conservacdo
como estoque de diversidade genética e que este pode ser criado em paralelo aos meliponarios
comuns para a producdo, inclusive fornecendo material para melhoramento. Para tanto, é
necessario que a criagdo racional seja dentro da area de ocorréncia da espécie, permitindo o
fluxo génico com as colbnias naturais e a origem das coldnias deve ser de localidades
proximas, para manter a estrutura genética local. E importante que o esforco do manejo seja

realizado por criadores qualificados e esteja acompanhado da conservacdo do seu habitat.
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MATERIAIS SUPLEMENTARES

Material suplementar 1. Localidades de coleta da Melipona mondury e Melipona mandacaia no estado da Bahia

Ninhos
Espécies Localidade* ™ Latitude ~ ‘Longitude — Meliponario ao
entorno
M:mondury JE -13.86 -40.08 X
M. mondury PTN -13.45 -39.42 X
M. mondury. NI -13.81 -39.62 X
M. mondury. Pl -13.76 -39.38 X
M. mondury GD -13.74 -39.48 X
M. mondury AP -13.85 -39.74 X
M. mandacaia JD -11.35 -41.66 X
M. mandacaia SG -11.23 -41.91 X
M. mandacaia IT -11.01 -42.40 X
M. mandacaia Ul -11.34 -42.13 X
M. mandacaia CE -11.13 -42.11 X
M. mandacaia LA =11.38 -41.83 X
M. mandacaia IR -11.30 -41.85 X

Localidades*: JE =Jequié, PTN=Presidente Tancredo Neves, NI"=Nova Ibi4, PI=Pirai do Norte, GD=Gandu, AP=Apuarema, JD=Jodo Dourado, SG= S&o
Gabriel, IT=ltaguacu da Bahia, UI=Uibai, CE=Central, LA=Lapao e IR=lrece.



Material suplementar 2. Distancia par a par em km das localidades utilizadas para o estudo de diversidade genética de Melipena mondury.

JE PTN NI PN GD AP
JE 0 84.87 49.79 77.07 65.76 36.71
PTN 84.87 0 45.9 35.2 33.62 57.25
NI 49.79 45.9 0 217.35 16.72 13.79
PN 77.07 35.2 27.35 0 11.98 40.98
GD 65.76 33.62 16.72 11.98 0 30.5
AP 36.71 57.25 13.79 40.98 30.5 0

Material suplementar 3. Distancia par a par em km das localidades utilizadas para o estudo de diversidade genética de Melipona mandacaia.

JD SG IT ul CE LA IR
JD 0 30.17 88.65 51.07 54.45 18.66 215
SG  30.17 0 58.5 27.03 24.29 19.25 10.35
I '88.65 58.5 0 46.77 34.21 74.51 67.71
ul 51.07 27.03 46.77 0 22.85 33.13 30.43
CE 5445 24.29 34.21 22.85 0 41.24 33.76
LA 18.66 19.25 74,51 33.13 41.24 0 9.18

IR 21.5 10.35 67.71 30.43 33.76 9.18 0



Material suplementar 4. Loci microssatélites que foram utilizados para analises moleculares de Melipona mondury no estado da Bahia.

. b . . JE PTN BA
Loci Repeticdes Sequéncia (5’ - 3°) Tam.(ph) =~ TA (°C) Ho-He Ho-He Ho-He
F: AGAGAGACGAAGCGAAG 0,389-0375  0,050-0,049  0,250- 0,219
Mmol0 — (GAA)S R: ATGACAACCGATCACGA 106 60,5
F: AGAGAGAGACAGAGAGAA 0,350-0,349  0,100-0,095 0,250 - 0,219
Mmolli i (AG)SGBIAG)6 (1 gl ACCCATATTTTCCGAG 114 o
F: GCAAAATGAGCAAACGGACA 0/500- 0,89 11 '0,579.20,508 | 0,583 ~0,444
Mmol5 — (GAAC)S R: GAGAGAGAGGGAGGTTC 100 o4
F:AGCGATTTAACTGAACGA 0,833-0681 0,895- 0,699  1,000-0,520
Mmol9 LT e R:-TATTCCTCTCTCCTACAC % 62
Mmo20".  (TCG)6 F: GAGGGCGACGATTACGAC 21 605  0400-0824  0,647-0,647 7 0,50 - 0,219
R: AACGGCATTGTGTAAACAGA
F: AACGTGGAACAGTCGGAC 0,300-0255  0,063-0,061 0,000 - 0,444
Mmo2l  (GA)S R: AGCGATTCGTTCAATTCG 168 57
mooa (AG)3E F: TCAGCGATTAATGAACAC > o5 0,200-0,226  0,000-0,000 0,150 - 0,541
(GAAAA)2 R: TGGAAATGTTTTACCTGT
s (ICG)8e F:GCTGTTTCCCTGTTCGAG 1 o 0500-052 0450-0349 04580601
TIGTC)A R:CCCCTATCTTTTATGCCG :
) F: CAATCGTTGGAAGGGAAC 0,750- 0863  0,778-0,773 0,652 - 0,821
Mbi254 — (AAG)LL R:GACCTATACCCAAGTCCAT 213 55
Mquad?  (AT)m F:CGCACACGCTAACGGAACG  131-185 58 0,111-0323  0,450-0581  0,524- 0,539

R: CAGGACGAGGCGTAACCG

Material suplementar 5. Loci microssatélites que foram utilizados para analises moleculares de Melipona mandacaia no estado da Bahia.

Loci Repeticdes Sequéncia (5> -3?) Tam. (pb) (Té‘) HcJ)F)He HcS)-?—|e HS—AHe
F:GTGCTCTTGCTCTTGCT 0,438 -0,490 0,421-0,738 0,227 - 0,680
Mquad2 (TGC)4e (CGC)4 R:CCGCAGTTTTTGTTCGCCT 142-151 56
Mquad4 (GC)5 F:CGCTGACTTTAAAATCGTTC 121-153 52 0,579-0,722  0,611-0,549 0,565 - 0,683




R-TCGCTTCTGTTCGTTCTC
F-TGAAATCCAGAAATCTTATG 0,000-0,000 0,000-0,000 0,125 - 0,457
Mquads (AWRE R:TCGTTCGGTTTGGTAATG 124- Q™
F-TCAGAGAACAGACCCAATC 1,000-0648 0611-0452 0,885-0,576
Mquads (T R:GGACCTAATACCTGCACT ' Zith
Mquad? (AT)m F:CGCACACGCTAACGGAACG  131-i85 58 0,667-0,807 1,000-0,816 0,962 - 0,812
R: CAGGACGAGGCGTAACCG
F:-GGGACGCACGATCTCGGACG 0250-0,661 0500-0,395 0,417 - 0,530
Mquadld  (TC)8 R:GGACACGCCCGTGGGAAGAG 120-194 54
F:CGTGACGGGATAATCCTTGC 0,200-0,180 0,368 - 0,605 0,440 - 0,343
Mgyad20 (GeACC1 RICACCGAGECTGTTTTCAGE (1282234 1,28
F:ACGCGCACGCGCACACATAC 0500-0420 0650-0439 0,857 - 0,490
Mquad24 (GA)B R:CGCGCGTCGCTGACTCATG 144146 58
Mruld (TCG)8 e F:GCTGTTTCCCTGTTCGAG . 575 0750-0,749 0550-0,664 10,769 - 0;731
TT(GTC)4 R:CCCCTATCTTTTATGCCG :
. F: CAATCGTTGGAAGGGAAC 0750 -0486 0368-0,301 0,731 -0,646
Mbi254 @4c)11 R-GACCTATACCCAAGTCCAT 218 ¥
Mbi232 ok FTTTTTCTCTTAAATTITCTICT .o 4 0.105-0,148 0450-0581 0,280 - 0,311

R: CTTACTCGACGACTTTATTT
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