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RESUMO

A fauna de abelhas no Brasil vem sendo investigada desde os primordiais
trabalhos de naturalistas, que investigaram essa fauna no comeco do século
passado. Dada a importancia do territorio brasileiro para a biodiversidade, inclusive
de abelhas, os inventarios de fauna configuram uma etapa imprescindivel para o
melhor conhecimento dessa biodiversidade. Tal contribuicho e acumulo de
conhecimento € relevante para fundamentar estratégias de conservacdo, tédo
necessarias tendo em vista os danos ambientais crescentes. Neste trabalho, foi
revisada a literatura cientifica dos inventarios de abelhas no Brasil, a partir de 213
estudos (204 artigos e 9 capitulos de livro), publicados de 1967 a 2019. Os
inventarios com enfoque de coleta em Apidae foram os mais frequentes, seguidos
pelos trabalhos exclusivos de Euglossini. Ainda, poucos inventarios focados em
outros taxons foram identificados, sobretudo em Meliponini. Foi encontrada uma
predominéancia de estudos no bioma Mata Atlantica e préximos a grandes centros
urbanos e universitarios, enquanto areas mais remotas encontram-se ainda pouco
estudadas. Como esperado, ha muito a ser conhecido nos biomas Amazonia,
Caatinga, Cerrado e Pantanal. As lacunas sdo maiores ao considerar apenas
estudos com metodologia temporal sistematizada, ou seja, aqueles com
periodicidade mensal, no minimo, e duracéo de pelo menos um ano. A maioria dos
artigos de inventarios sdo publicados em periddicos nacionais, havendo um
pequeno numero de publicac6es em revistas internacionais de alto fator de impacto.
A ampla maioria dos trabalhos utilizou apenas um método de captura, sendo rede
entomoldgica a mais comum. Houve predominancia de estudos com o uso de
métricas de riqueza, abundancia e diversidade, enquanto trabalhos de redes de
interacdes com plantas visitadas ou aplicando andlises de ecologia de paisagens
foram escassos, porém recentes. Instituicdes depositarias sdo indicadas na maioria
dos estudos, assim como o crédito aos taxonomistas que identificaram o material
coletado. Foram raros os estudos que referenciaram as chaves taxonémicas ao
nivel de espécie. Destaca-se a importancia do incentivo a programas de
inventariamento, principalmente dadas as lacunas espaciais demonstradas. Mesmo
com os obstaculos de alto custo de trabalhos de campo em regides distantes e o
limitante recurso financeiro, € necessario que a biodiversidade seja conhecida, tanto
para 0 avanco cientifico quanto para o desenvolvimento de estratégias de
conservacao.

Palavras-chave: Abelhas. Apoidea. Biodiversidade. Conservacao. Inventarios.



ABSTRACT

The Brazilian bee fauna has been investigated since the primordial work of
naturalists who investigated it in the beginning of the last century. Given the
importance of the Brazilian territory for biodiversity, including bees, faunal
inventories are an essential step for better understanding this biodiversity. Such
contribution and accumulation of knowledge is relevant to the conservation,
necessary in view of the growing environmental damage. In this work, the scientific
literature of bee inventories in Brazil was reviewed, with 213 studies (204 articles
and 9 book chapters), published from 1967 to 2019. The inventories with a focus on
Apidae were the most frequent, followed by studies focusing only on Euglossini.
Furthermore, few inventories focusing other taxa have been identified, especially in
Meliponini. There was a predominance of studies in the Atlantic Forest biome and
those close to large urban and university centers, while more remote areas are still
understudied. As expected, there is much to be known in the Amazon, Caatinga,
Cerrado and Pantanal biomes. The gaps are larger when considering only studies
with systematic temporal methodology, that is, those with at least monthly periodicity
and duration of at least one year. Most articles of bee inventories are published in
Brazilian journals, with a small number of publications in high impact international
journals. The vast majority of studies use only one capture method, and sweep net
is the most frequent deployed method. There was a predominance of studies using
the metrics of richness, abundance and diversity, while studies analyzing plant-
pollinator networks or applying analyzes of landscape ecology were scarce and
published only recently. Depositary institutions are indicated in most studies, as well
as credit to taxonomists for the identification of the collected material. However,
studies that refer to taxonomic keys at the species level were rare. The importance
of encouraging inventory programs is highlighted, mainly given the demonstrated
spatial gaps. Even with the high costs involving fieldwork in distant regions and the
limited funding available, it is necessary that biodiversity is better studied, both for
scientific advancement and for the development of conservation strategies.

Keywords: Apoidea. Bees. Biodiversity. Conservation. Inventories.
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1 INTRODUCAO

1.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

O Brasil € reconhecido como um pais megadiverso e de dimensfes
continentais, com ecossistemas tdo distintos, as florestas, como a Floresta
Amazonica e Mata Atlantica, as savanas, como o Cerrado, e 0 maior ecossistema
de area alagavel do mundo, o Pantanal, além dos campos naturais dos Pampas e
a Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro (SOARES-FILHO et al., 2014;
OLIVEIRA et al., 2017). Junto a isso, o Brasil é o pais cujo territorio abriga a maior
parcela de espécies do planeta (MITTERMEIER et al., 1997), contento areas
hotspot de endemismo, consideradas prioridades para a conservacao da
biodiversidade (OLIVEIRA et al., 2017).

Os insetos vém sofrendo drasticos declinios em diversidade e abundancia
em basicamente todas as regides do mundo, sendo esta uma problematica mundial,
causando grandes preocupacdes para a conservacao ambiental (HALLMANN et al.,
2017; VOGEL, 2017; SANCHEZ-BAYO; WYCKHUYS, 2019). Dentre os insetos, o
mesmo esta sendo reportado para as abelhas, os mais importantes polinizadores
(WINFREE et al., 2009; GOULSON et al.; 2015). Os declinios populacionais de
abelhas, causados principalmente por agdes antrdpicas, como uso de agroquimicos
e perda de habitat, tem aumentado a necessidade de esforcos de conservacéo
direcionados ao grupo (POTTS et al., 2010; GOULSON et al., 2015). O Brasil abriga
uma grande diversidade de abelhas (SILVEIRA et al., 2002) e enfrenta os desafios
da conservacao do grupo, junto aos demais componentes da biodiversidade.

Para suportar programas de conservacao e estudos de ecologia, faz-se
necessario que a biodiversidade seja conhecida, tanto em relagédo a identificacéo e
delimitacdo das espécies ocorrentes quanto a distribuicdo dessas. Para isso, 0s
estudos de inventariamento, com lista de espécies por locais de coleta, fornecem
grande parte das informacdes necessarias. Um estudo sobre o estado da arte dos
inventarios de abelhas do Brasil ja foi publicado anteriormente por Pinheiro-

Machado e colaboradores (2002). Desde entdo, passaram-se quase duas décadas



11

e muito se desenvolveu no assunto desde entdo. Dessa forma, uma nova revisao
da literatura se faz pertinente, a fim de observar os avancos nesse campo de

conhecimento, assim como de discutir as lacunas ainda existentes.
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1.2 OBJETIVO PRINCIAL

Identificar e avaliar o estado da arte dos inventarios de fauna de abelhas no

territério do Brasil.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar tendéncias historicas dos inventarios de fauna de abelhas no
Brasil, nas ultimas cinco décadas;

o Evidenciar as lacunas espaciais de amostragem no Brasil e possiveis areas
prioritarias a serem amostradas em estudos futuros;

o Avaliar quais métodos de captura sdo mais utilizados nas coletas, assim
como avaliar as metodologias temporais de amostragem;

o Avaliar os aspectos cientométricos (quantitativos) das producdes cientificas

incluidas na revisao
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Programas de monitoramento e inventariamento sdo essenciais para
fornecer conhecimento de base e dados cientificos para projetos de conservacao,
sendo também de crucial importancia para dar suporte a tomadas de decisdo
baseadas na ciéncia (LOVETT et al., 2007; GEZON et al., 2015; PACKER; DARLA-
WEST, 2021). Esse conhecimento de base se encontra nas valiosas informacfes
sobre composicgéao e estrutura das comunidades (riqueza e abundancia) nos pontos
amostrados, além de dados fenoldgicos e interacdes com outros organismos, a
exemplo das plantas visitadas por abelhas. Inventarios feitos com metodologias
bem descritas e replicaveis permite que outros estudos possam ser feitos décadas
depois e investigar a mudanca na composi¢ao e respostas a pressdes antropicas
(MARTINS; GONCALVES; MELO, 2013). Outro aspecto importante dos inventarios
€ que o material coletado €, frequentemente, de grande importancia para a
taxonomia, uma vez que usualmente os espécimes coletados sao depositados em
colecdes biologicas, onde serdo de potencial relevancia para descricdes de
espécies e revisdes taxondmicas (MEINEKE et al., 2018). Meineke e colaboradores
(2018) destacam que as colecdes bioldgicas sdo de fundamental importancia para
se conhecer a biodiversidade, em especial as respostas ecologicas frente aos
impactos das mudancas globais do Antropoceno. Os inventarios contribuem para
suprir as lacunas do déficit Linneano, ao coletar material ainda ndo descrito pela
taxonomia, assim como do déficit Wallaceano, ao registrar novas informacgdes sobre
a distribuicdo geografica dos espécimes coletados (BINI et al., 2006; PACKER;
DARLA-WEST, 2021). Da mesma forma, o investimento em inventarios é essencial
para contornar o déficit Darwiniano, pois permite que exista material de estudo para
trabalhos investigando as relacdes filogenéticas de grupos pouco conhecidos ou
ainda néo resolvidos (DINIZ-FILHO et al., 2013; ASSIS, 2018).

Para um inventariamento de maior confiabilidade € necessario que a coleta
dos organismos em questdo seja feita de forma eficaz e que ndo cause grandes
impactos aos sistemas amostrados. Em abelhas (Hymenoptera: Apoidea), houve

discusséo sobre os impactos da amostragem periddica (i.e. quinzenal, mensal) e de
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longa duracao (i.e. uma estagdo, um ano ou mais) (GEZON et al., 2015). Para o
grupo, os métodos mais utilizados sédo o de captura por rede entomolégica e por
prato-armadilha — também chamado de armadilhas Moericke, pan traps ou bowl
traps (CANE et al., 2000; DROGE et al., 2010). As redes entomoldgicas podem
variar em tecidos utilizados e tamanho, mas em geral s&o compostas por uma rede
circular fixada a uma haste (PRADO et al., 2017). A coleta consiste na captura ativa
de insetos, por interceptacdo de voo ou por varredura em vegetacao rasteira,
havendo dois métodos mais comuns: coleta discriminada (com a coleta direcionada
ao grupo em especifico) e indiscriminada (movimentos continuos e aleatérios na
area amostrada) (LAROCA; ORTH, 2002; PRADO et al., 2017). A coleta por prato-
armadilha consiste no uso de numerosos pratos de plastico, com coloracdes
(usualmente amarela, azul ou branca) semelhantes as das flores para atrair as
abelhas visualmente. E colocada uma solucdo nesses recipientes para a captura
das abelhas, sendo o uso de propilenoglicol ou detergente os mais comuns,
evitando a evaporacdo e reduzindo a tensdo superficial da agua para facilitar a
captura (SCHAUFF, 1986). Sdo usadas com certa frequéncia na coleta passiva de
abelhas as armadilhas do tipo Malaise, pela qual os insetos sao capturados pela
interceptacado de voo. Além disso, existem as armadilhas e iscas aromaticas, sendo
o método de coleta mais usado na captura de machos de abelhas-das-orquideas
(Euglossini), consistindo no uso de substancias aromaticas que atraem os machos
de Euglossini a longas distancias (NEMESIO, 2012).

Esses métodos sé&o tidos como bastante eficazes, resultando em milhares
de individuos coletados em um estudo de longa duracdo (GEZON et al., 2015;
PRADO et al., 2017). Apesar da problemética da superamostragem associada a
possiveis impactos nas comunidades de abelhas e nos servicos de polinizacéo,
Gezon e colaboradores (2015), em um estudo de 5 anos de amostragem, nao
encontraram efeitos negativos das coletadas padronizadas nas comunidades de
abelhas, em termos de abundancia, rigueza e equitatividade. Dessa forma,
amostragens de abelhas de forma padronizada, apesar do grande numero de
espécimes coletados, ndo demonstram efeitos negativos as comunidades de

abelhas.
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No Brasil, os primeiros passos no conhecimento de melissofauna (isto €, a
fauna de abelhas) se deu pelos esforcos dos primeiros grandes levantamentos e
compilacdes feitos por entomdlogos no inicio do século passado, a exemplo de
Cockerell (1900), Schrottky (1902), Ducke (1906) e Friese (1910), e mais tarde com
os trabalhos de Pe. Jesus Santiago Moure com espécimes de cole¢cbes (ex.
MOURE, 1943; 1944). Entretanto, pesquisas com metodologias de amostragem
sistematizadas foram feitas somente a partir da década de 1960, com o pioneiro
trabalho de Sakagami, Laroca e Moure (1967), que estabeleceu no pais uma
metodologia padronizada de tempo limitado de coleta em flores, utilizando rede
entomoldgica. A metodologia proposta consistia na coleta de abelhas em flores
durante um ano inteiro, com periodicidade de trés dias ao més e duracdo de quatro
horas (das 9-10h as 14-15h) por dia de coleta. Outro ponto importante da
metodologia foi estabelecer a amostragem por uma unidade de &rea amostral,
restrita a alguns hectares. Isso fez com que trabalhos subsequentes de
inventariamento de abelhas seguissem essa abordagem de amostragem por area
restrita. Desde entdo, essa metodologia serviu de base para a maioria dos estudos
de levantamento de melissofauna, com frequentes modifica¢des indicadas em cada
trabalho (PINHEIRO-MACHADO et al., 2002).

Pinheiro-Machado e colaboradores (2002) fizeram uma revisao bibliogréafica
dos inventarios de abelhas no Brasil desde a metodologia de Sakagami, Laroca e
Moure (1967), com uma valiosa discussdo acerca das implicacdes para a
conservacao de abelhas no Brasil. Visto que ja se passaram quase duas décadas,
uma nova revisao da literatura se faz pertinente, a fim de discorrer sobre o estado
do conhecimento sobre os inventarios e as novas abordagens dentro dos estudos
com amostragem de abelhas, assim como para discutir sobre os avangcos no
conhecimento desde entao.

Nas Ultimas décadas novas abordagens de estudos foram se
desenvolvendo, em particular com metodologias desenvolvidas no campo da
ecologia. Antes os inventariamentos eram em geral restritos a trabalhos de lista de
espécie e parametros basicos de ecologia de populacdes e comunidades (dados de

riqgueza, abundancia e fenologia). Nas ultimas duas décadas, houve crescimento e
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maior popularizagdo de areas como a ecologia de paisagem, que busca
compreender a interacdo da heterogeneidade espacial com 0s processos
ecologicos envolvidos em paisagens naturais e de uso antropico (TURNER, 2005),
e estudos de redes de interacbes — que no caso das abelhas esta relacionado as
redes bipartidas de interagbes com plantas floridas (ex. HASS et al., 2018). Indo
além do objetivo de conhecer a fauna de uma localidade em area restrita, nota-se
uma mudanca de paradigma em que cada vez mais sao realizados programas de
pesquisa cujo objetivo é investigar padrdes e responder questdes acerca de efeitos
e respostas das abelhas frente as alternacdes climaticas e impactos
antropogénicos, como fragmentacao e transformacao de habitat (FERREIRA et al.,
2015), impactos da crescente urbanizacdo (WENZEL et al.,, 2020) e da
intensificagéo agricola (ex. LE FEON et al., 2010).

A cientometria (também chamada de cienciometria) compreende aspectos
guantitativos das producdes cientificas, mensurando e avaliando métricas dessas
producdes e do desenvolvimento da ciéncia como um processo de construcéo de
informacgédo (NALIMOV; MULCJENKO, 1971; MINGERS; LEYDESDORFF, 2015).
Um dos principais objetos de andlise € o impacto das publicacbes, através de
indicadores de impacto dos periddicos em que as producdes estdo publicadas, por
exemplo (MINGERS; LEYDESDORFF, 2015). Dentre as métricas de avaliacdo dos
periédicos, o indice mais comum até hoje € o Fator de Impacto, desenvolvido por
Garfield e Sher (1963), que computa a média de citacbes por artigo em um intervalo
de tempo (usualmente de 2 e 5 anos). H& outras métricas mais recentes, a exemplo
do SCIimago Journal Rank (SJR) (GONZALES-PEREIRA; GUERRERO-BOTE;
MOYA-ANEGON, 2010), que leva em conta as diferencas de citagbes entre as

diferentes disciplinas.
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3 METODOLOGIA

A revisao bibliogréafica se deu a partir de uma busca sistematizada utilizando
0 banco de dados SCOPUS a partir das seguintes palavras-chave e operadores
booleanos em portugués:

"abelha” AND “amostrage®” OR “coleta” OR “levantamento®” OR “fauna” OR
“lista de espécies” AND Brasil”

Combinada com as palavras-chave e operadores booleanos equivalentes
em inglés:

‘“bee” AND “sampling OR ‘fauna” OR “inventory” OR ‘list of species” OR
“species list” AND “Brazil”

Os resultados da busca foram limitados a apenas artigos cientificos e
capitulos de livros e com data de publicacdo até 2019. Dado o grande volume de
teses e dissertacdes e a dificuldade de encontrar documentos mais antigos, nao
foram considerados documentos de literatura cinza. Em seguida, os resultados
foram selecionados pelos titulos e pelo contetdo cientifico dos resumos. Aqueles
selecionados nessa etapa foram lidos integralmente. Foram considerados para a
presente revisdo apenas estudos de lista de fauna ou com contribuicdes acerca do
conhecimento de fauna de abelhas no local amostrado. Os critérios de inclusdo dos
estudos na revisdo foram: trabalho de campo com coleta de abelhas; apresentar
uma lista das espécies ou numero de espécies coletadas; apresentar a localizacéo
da coleta (seja por coordenadas ou nome do local de coleta, tais quais unidades de
conservacao, viavel de encontrar coordenadas no Google Maps). Foram
desconsiderados os estudos de amostragem utilizando ninhos-armadilha, por
coletarem grupos pontuais de poucas espécies de abelhas, limitadas a nidificantes
de cavidades pré-existentes (COSTA; GONCALVES, 2019). Além disso, ha uma
revisdo recente sobre a utilizagdo de ninhos armadilhas na Regiao Neotropical
(COSTA; GONCALVES, 2019).

Além da busca sistematizada, utilizou-se de um banco de dados
previamente construido pela Dra. Kelli Ramos e Dr. Rodrigo Barbosa Gongalves

com inventarios de abelhas publicados no Brasil, 0 que colaborou para enriquecer
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a reviséo e considerar estudos ndao encontrados no bando de dados SCOPUS. A
revisdo sistematizada da literatura seguiu o protocolo PRISMA (MOHER et al.,
2009), de maneira a deixar claro as etapas principais, reduzir vieses, propiciar
confiabilidade e permitir a reprodutibilidade (COCHRANE LIBRARY, 2018). O
fluxograma das etapas do protocolo PRISMA (Figura 1) foi feito utilizando o software
online gratuito de diagramas e comunicacdo visual Lucidchart

(<https://lucidchart.com>).

m Registros encontrados
o
@ pela busca na base de
(i3] dados SCOPUS (n=217)
£ Filtragem da busca para
o artigos e capitulos de .| Resultados excluidos
8 livro de publicagdo até E (n=18)
= 2019 (n=217)
y
Resultados filtrados por d iezultadols titul
© titulos (n=199) ]| Eeseandacos PEIOIS
E (n=97)
=
S
.;", ‘
- | s
integralmente (n=102) (n=14)
y
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Figura 1 — Fluxograma das etapas do protocolo PRISMA de revisdes sistematizadas, referente a
literatura de inventarios de abelhas realizados no Brasil desde 1967. Resultados obtidos por outras

buscas referem-se a base de dados acumulada previamente.

Os dados foram coletados a partir da leitura do texto e catalogados em uma
planilha de Excel (Office 365, licenca da UFPR), considerando as seguintes



19

categorias: ano de publicacao; revista; fator de impacto da revista em 2019; indice
SJR da revista em 2019; Estado; coordenadas (latitude e longitude, em decimais);
grupo de abelhas amostrado; método de amostragem; metodologia temporal de
amostragem; se o estudo foi realizado em Unidade de Conservacéo (sim ou n&o);
tipo de estudo (ex. levantamento, ecologia de paisagem, redes de interacao);
depdsito dos vouchers (sim ou néo; instituicdo); identificacdo por taxonomista (autor,
externo ou ndo houve); citacdo de chave dicotdmica para identificacdo de espécies
(sim ou n&o).

Os fatores de impacto em 2019 foram obtidos diretamente nas paginas das
revistas e, quando ndo disponiveis, buscadas na base de dados SCI Journal. O
indice SJR de 2019 foi obtido no banco de dados SCImago Journal Rank. Para
muitas revistas tais indices ndo estdo disponiveis e, portanto, foram considerados
inexistentes.

Os inventarios de abelhas podem compreender como grupo de amostragem
as abelhas de forma ampla — familia Apidae, seguindo a classificacdo de uma Unica
familia para todas as abelhas, de Melo e Gongalves (2005) — assim como coletas
focadas em taxons mais especificos, a exemplo das tribos Euglossini (abelhas-das-
orquideas) e Meliponini (abelhas-sem-ferréao).

Para o método de captura por iscas aromaticas, cujo grupo focal séo
machos de abelhas-das-orquideas (Euglossini), optamos por ndo considerar as
especificidades do método, como coleta ativa por rede entomoldgica ou passiva por
uso armadilhas, uma vez que tais especificidades foram discutidas no trabalho
recente de Faria, Sydney e Goncalves (2015), entrevistando os pesquisadores
brasileiros que trabalham com abelhas-das-orquideas.

Quanto a metodologia temporal de amostragem, as amostragens
ocasionais de curta duracdo, restrita a menos de um més de coleta, foram
classificadas como oportunistas; amostragens em diferentes periodos ou de um
periodo de mais de um més a menos de um ano foram classificadas como
intensivas; amostragens com periodicidade quinzenal ou mensal ao longo de pelo

menos um ano foram classificadas como sistematizadas.
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Para o tipo de estudo, consideramos trés categorias: levantamento, rede de
interacbes e ecologia de paisagem. Foi considerado como levantamento todo
trabalho de inventario de fauna de abelhas e mais os trabalhos de ecologia basica
de comunidades, avaliando riqueza, abundéncia e diversidade, com ou sem a coleta
de plantas visitadas. Foi considerado como rede de interacdes os trabalhos em que
foram feitas andlises de redes bipartidas de interacdes de plantas e visitantes florais
ou polinizadores. Foi considerado como ecologia de paisagem os trabalhos que
usaram meétricas de paisagem (incluindo caracteristicas de uso do solo e
composicdo de vegetacdo) relacionadas as comunidades de abelhas.

Quanto a identificacdo do material coligido, consideramos como
taxonomista todo pesquisador com ao menos um trabalho de revisdo ou descricdo
de espécies publicado como primeiro autor. Para tanto, foi realizada uma busca no
curriculo Lattes do pesquisador. Para a citacdo de chaves dicotdmicas, foram
consideradas apenas chaves de identificacdo a nivel de espécie que tenham sido
citadas no texto do trabalho.

A grande parte dos graficos foram gerados utilizando a linguagem e
ambiente R versédo 3.6.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019), de uso livre, e
pacotes que serdo citados a seguir. O gréafico de barras das tendéncias temporais
dos inventérios por taxon foi feito com o pacote ggplot2 versao 3.3.2 (WICKHAM et
al., 2020). Os mapas de densidade de calor foram feitos com o objetivo de identificar
areas de maior densidade de amostragem, utilizando o método de estimativa de
densidade 2D de Kernel (do inglés “2D kernel density estimation”). Este € um
método probabilistico ndo-paramétrico de estimativa de densidade a partir da
distribuicdo dos dados (BOTEV; GROTOWSKI; KROESE, 2010). Para tanto, foi
utilizada a funcao “stat_density2d” do pacote do R ggplot2 verséo 3.3.2 (WICKHAM
et al., 2020), a partir dos dados de coordenadas referentes aos pontos de coleta
disponibilizados na literatura revisada e do mapa “toner-background” disponibilizado
livremente pelo Maps Stamen (http://maps.stamen.com), renderizado usando o
pacote ggmap verséo 3.0.0 (KAHLE et al., 2019).

Os gréficos de distribuicdo dos pontos de coleta nos biomas brasileiros

foram feitos a partir do shapefile de biomas, disponibilizados livremente pelo instituto
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Mapbiomas Brasil (https://mapbiomas.org), lido no ambiente R com a funcéo
readOGR do pacote rgdal versdo 1.5-18 (BIVAND et al.,, 2020). O mesmo
procedimento foi feito para a imagem das Unidades de Conservacdo Federais, a
partir do shapefile disponibilizado livremente pelo Instituto Chico Mendes
(https://www.icmbio.gov.br).

O grafico de barras das principais revistas em que os artigos foram
publicados foi feito com as fun¢des graficas do Excel (Office 365, licenca da UFPR).
Além disso, todas as figuras, quando necessario, foram editadas com os programas
gratuitos de edicdo de imagem GIMP verséo 2.10.12 (https://www.gimp.org) e

Inkscape versao 1.0 (https://inkscape.org).
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4 RESULTADOS

Ao todo foram incluidos na revisdo 213 estudos, sendo 204 artigos e 9
capitulos de livro. A lista completa de todos os trabalhos encontra-se no Apéndice
A.

4.1 GRUPOS AMOSTRADOS

A coleta de abelhas de forma ampla (foco da amostragem € a familia
Apidae) ocorreu em 101 trabalhos (47.4%). Dos inventarios focados em um grupo
taxondbmico mais restrito, destaca-se Euglossini, com 99 (46.5%) trabalhos
exclusivamente da tribo. Embora em menor quantidade, outra tribo presente foi
Meliponini, com oito trabalhos — sendo que Bombini e Apis mellifera, também
eusociais, foram amostradas juntamente em sete desses. Outros grupos focais de
amostragem encontrados foram abelhas coletoras de 6leo da tribo Centridini (n =
1), abelhas noturnas do género Megalopta (n = 1) e abelhas da subfamilia Apinae
(n = 1). Em virtude do periodo historico analisado, ha o registro de trés estudos
focados em “Anthophoridae”, familia ndo mais valida e que antes continha apineos

nao-corbiculados.

4.2 TENDENCIAS HISTORICAS DOS INVENTARIOS DE ABELHAS

Desde a publicacédo de Sakagami, Laroca e Moure (1967) até o comeco da
década de 80 nao foi encontrado nenhum inventério de abelhas publicado. Durante
a década de 1980 poucos trabalhos foram publicados. Incremento no nimero de
estudos foi notado apenas a partir da década de 1990 e se estendeu até o comeco
da década de 2010. Desde entdo notou-se uma queda no numero de
inventariamentos de melissofauna no Brasil. Quando separamos em grupos
taxondmicos amostrados, Apidae teve o maior nimero de estudos durante a década
de 2000, enquanto Euglossini teve um grande namero de publicacées no comeco

de 2010, com o pico em 2013. Amostragens focadas em Meliponini s6 foram
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detectadas ao final da década de 1990 e com alguns poucos estudos nos anos

subsequentes (Figura 2).

taxon Apidae D Euglossini D Meliponini

10

n° de estudos

. |

1970 1980 1990 2000 2010 2020
ano

Figura 2 — Numero dos estudos de inventarios de abelhas no Brasil por ano e por tdxon amostrado,
de 1967 até 2019. O eixo X indica 0 numero de publicacbes por ano para cada taxon: amarelo
(Apidae); azul (Euglossini); rosa (Meliponini). As areas de sobreposi¢do dos histogramas, de tom
verde claro, sdo as sobreposi¢des de nimero de Euglossini e Apidae.

4.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS INVENTARIOS DE ABELHAS

Dentre os 213 estudos, foram identificadas 355 localidades amostradas
com coordenadas. As estimativas de densidade de Kernel demonstram a
dominancia de inventarios na regido que vai do leste do Parana até a parte central
de Minas Gerais, cobrindo parte da regido litoranea do Sudeste do pais. As
manchas em azul claro demonstram uma menor amostragem em outras partes do
Brasil, como o Rio Grande do Sul, Pantanal e Nordeste. Duas pequenas e esparsas
nuvens na Amazonia (Figura 3). Ao separar pelos taxons Apidae (Figura 4) e
Euglossini (Figura 5) o padrédo € semelhante, entretanto em relacdo a Apidae a
maior densidade é apontada para Curitiba e regiao litoranea do Parana, seguido por

Séo Paulo e uma mancha de densidade em Minas Gerais (Figura 4). Enquanto em
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relacdo a Euglossini, a estimativa de densidade encontra-se mais ao norte de S&o
Paulo e Minas Gerais (Figura 5). Aléem do mais, nota-se que o0s inventarios de

abelhas na Amazo6nia limitam-se a estudos de Euglossini.
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Figura 3 — Mapas do Brasil com 0s pontos de coleta e estimativas de densidade de Kernel, em escala
de calor, e todas as coordenadas identificadas na reviséo, representadas por pontos pretos.
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Figura 4 — Mapas do Brasil com 0s pontos de coleta e estimativas de densidade de Kernel, em escala
de calor, e os pontos de coleta de inventarios focados em Apidae identificadas na revisao,
representadas por pontos pretos.
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Figura 5 — Mapas do Brasil com 0s pontos de coleta e estimativas de densidade de Kernel, em escala
de calor, e os pontos de coleta de inventarios focados em Euglossini identificadas na reviséo,
representadas por pontos pretos.

Das localidades amostradas, 153 (43.1%) sdo em Unidades de
Conservacdo, de qualquer tipo, e 202 (56.9%) ocorrem fora de Unidades de
Conservacdo. Entretanto, considerando as Unidade de Conservagdo Federais
(Figura 6) nota-se que grandes UCs, especialmente na Amazobnia, Cerrado e
Caatinga, ndo apresentam pontos inventariados para a melissofauna. As lacunas
aumentam quando se distingue os inventarios que utilizaram metodologia temporal

sistematizada dos que nao usam (Figura 7).
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Figura 6 — Mapa das Unidades de Conservacado Federais terrestres do Brasil (contornadas em verde
escuro) com os pontos de coleta (em azul) identificados na revisao.

Considerando todos os pontos de coleta (Figura 7A), ha grande distribuicéo,
contemplando uma ampla area da Mata Atlantica, porgéo central do Cerrado, alguns
pontos na parte sul e leste da Caatinga, alguns pontos no Pantanal e esparsos
pontos na Amazbnia. Entretanto, ao considerar apenas o0s inventarios de
amostragem sistematizada (Figura 7B) nota-se uma cobertura de amostragem
muito menor e maiores lacunas de coletas. Mantém-se a predominancia de coletas

na Mata Atlantica, nas areas dos estados do sul e sudeste, e transicdo de Mata



28

Atantica e Cerrado, em parte dos estados do Sudeste. A parte norte do bioma
encontra-se pouco explorada em inventarios com metodologia temporal
sistematizada. Quando considerados apenas a metodologia temporal
sistematizada, as lacunas de amostragem aumentam no Cerrado e Caatinga. A
Amazonia quase em sua totalidade ndo apresenta localidades amostradas e o

Pantanal ndo conta com nenhum inventariamento sistematizado de melissofauna.
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Figura 7 — Distribuicdo dos pontos de coleta nos biomas brasileiros. Todos os pontos de coleta
representados em laranja (A) e os pontos de coleta com metodologia temporal sistematizada em
azul (B). 1: Amazébnia; 2: Caatinga; 3: Cerrado; 4: Pantanal; 5: Mata Atlantica; 6: Pampa.
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4.4 PERIODICOS EM QUE FORAM PUBLICADOS OS ARTIGOS

Os artigos foram publicados em 63 revistas diferentes, sendo que 29 dessas
com apenas uma publicagdo. As dez revistas com maior numero de publicacbes
representam 111 artigos (54.4%) (Tabela 1). Dessas dez revistas, nove séo
brasileiras e apenas uma € estrangeira (Apidologie). Quanto ao fator de impacto do
altimo ano (2019), apenas uma ndo apresenta o indice (Acta Biologica Paranaense),
enquanto as demais apresentam valores entre 0.61 e 1.828, sendo que o valor mais
alto se refere a revista Apidologie. Das revistas nacionais, o maior fator de impacto
atual dentre as revistas com maior numero de publicacbes é a Neotropical
Entomology (IF = 1.33) (Tabela 1; Figura 8). Considerando todos os artigos, 153
(75%) foram publicados em revistas com fator de impacto computado atualmente,
enquanto 51 (25%) em revistas que ndo apresentam o indice computado — seja por
serem publicacBes mais antigas em revistas ndo mais existentes, anteriores ao
cOmputo de fator de impacto, ou por serem revistas atuais sem o indice. Das
publicacdes em revistas com fator de impacto, pouco mais da metade (51.6%) foi
publicada em periddicos com fator de impacto superior a 1 na classificacao vigente.
Apenas oito (5.2%) em peridédicos com fator de impacto superior a 2.

Cabe destacar que os indices considerados sdo referentes ao ultimo ano
investigado (2019) e nado refletem o momento histérico das publicages,
principalmente aquelas publicadas em décadas passadas e anteriormente a
disponibilizacdo dos respectivos indices. Dentre os artigos publicados na ultima
década (de 2010 a 2019, n = 100), foi encontrado um total de 44 periddicos
cientificos diferentes, dos quais 16 (22 artigos; 22%) ndo apresentam fator de
impacto computado e 14 (20 artigos; 20%) ndo apresentam também o indice SJR.
Foram publicados 35 artigos em revistas com IF inferior a 1.0, enquanto 43 em
revistas com IF acima de 1.0. Apenas trés artigos estdo em peridédicos com IF acima
de 2.0, sendo um desses na Journal of Ecology — revista com o0 maior fator impacto
no universo de analise (IF = 5.76).

Quanto as tendéncias histéricas das publicagcdes nessas 10 revistas

principais (Figura 8), as duas com maior nimero de publicacdes foram Neotropical
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Entomology e Revista Brasileira de Entomologia. Também presente nas trés
décadas, entretanto com menor numero e decréscimo na Ultima década temos trés
revistas (Zoologia, Acta Biologica Paranaense, lheringia — Série Zoologia). Outras
duas (Brazilian Journal of Biology e Apidologie) aparecem nas trés décadas, porém
com maior niumero de publicacdes na Ultima década. Acta Amazonica conta apenas
nas décadas de 1990 e 2000, sem novas publicacbes em 2010. Biota Neotropica e
Sociobiology aprecem mais expressivas na Ultima década, sendo que a ultima

contém publica¢cfes apenas a partir da década de 2010.

TABELA 1 — DEZ REVISTAS CIENTIFICAS COM MAIOR NUMERO DE PUBLICACOES DE
INVENTARIOS DE ABELHAS NO BRASIL, COM OS RESPECTIVOS FATORES DE IMPACTO (IF)
E INDICE SCIMAGO JOURNAL RANK (SJR). NA = NAO APRESENTA.

Revista N de estudos IF SJR
Neotropical Entomology 25 1.33 0.484
Revista Brasileira de Entomologia 14 0.825 0.436
Sociobiology 13 0.69 0.335
Brazilian Journal of Biology 12 1.12 0.517
Zoologia 10 0.743 0.363
Acta Biol6gica Paranaense 9 NA NA
Apidologie 8 1.828 0.948
Biota Neotropica 7 1.072 0.38
Iheringia - Série Zoologia 7 0.61 0.259
Acta Amazonica 6 1.042 0.339

Total 111
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Neotropical Revista  Sociobiology  Brazilian Zoologia Acta Apidologie Biota Iheringia - Acta
Entomology Brasileira de Journal of Bioldgica Neotropica Série Amazonica
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Figura 8 — As dez revistas com maior nimero de publica¢des de inventarios de abelhas. O nimero
total de publicacdes por revista foi separado por décadas dentro de cada barra, sendo 1990 (verde
mais claro), 2000 (verde médio) e 2010 (verde escuro), representadas em cores diferentes.

4.5 METODOS DE AMOSTRAGEM

Desconsiderando o0s Euglossini, como exposto na metodologia,
encontramos que o método de amostragem por rede entomoldgica, com coleta em
flores, foi 0 mais utilizado (n = 100; 77.5%), seguido por prato-armadilha (n = 17;
13.2%) e Malaise (n = 5; 3.9%). Além das iscas odoriferas para captura de machos
de Euglossini, encontramos oito diferentes métodos de coleta (Tabela 2). Quanto a
guantidade de métodos utilizados, a grande maioria (n = 101; 89.1%) utilizou apenas
um meétodo, enquanto apenas 13 (10.9%) utilizaram mais de um — sem contabilizar

as amostragens de Euglossini.
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TABELA 2 — METODOS DE AMOSTRAGEM DE ABELHAS, SEM CONTABILIZAR O USO DE
ISCAS ODORIFERAS PARA CAPTURA DE MACHOS DE EUGLOSSINI.

Método N %
rede entomolégica 100 77.52
prato-armadilha 17 13.18
Malaise 5 3.88
procura de ninhos 2 1.55
pitfall 2 1.55
carrion traps 1 0.78
melago 1 0.78
iscas odoriferas(Megalopta ) 1 0.78
Total 129 100.00

4.6 METODOLOGIA TEMPORAL DE AMOSTRAGEM

A metodologia temporal de amostragem mais utilizada foi a sistematizada
(n=167; 47%), seguida pela intensiva (n = 103; 29%) e a oportunista (n = 85; 24%).
Para esses dados foram considerados as localidades amostradas (n = 355), uma
vez que alguns estudos coletaram em mais de uma localidade e com diferentes

metodologias temporais.

4.7 TIPOS DE ESTUDOS

Os estudos essencialmente de levantamento foram a ampla maioria (n =
201; 94.4%), enquanto os de rede de interacdes (plantas-visitantes florais) foram
apenas sete (3.3%) e os de ecologia de paisagem apenas cinco (2.3%). Cabe
destacar que o trabalho mais antigo de redes encontrado na reviséao foi publicado
em 2010 (PIGOZZO; VIANA, 2010) e o de ecologia de paisagens em 2016
(ANTONINI et al., 2016). Isso demonstra que trabalhos com coleta de abelhas com
0 objetivo de responder a perguntas ecolégicas com métricas de redes de
interacdes com plantas visitadas e métricas de paisagem sao bastante recentes e

com potencial de aumentar nos préximos anos.
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4.8 DEPOSITO DE MATERIAL TESTEMUNHO E IDENTIFICACAO
TAXONOMICA

O depdsito de material testemunho em cole¢des biologicas foi indicado por
180 estudos (84.5%), enquanto 33 ndo fazem mencao do destino dos exemplares
amostrados (15.5%). Ja a identificacdo dos espécimes coletados foi realizada por
taxonomistas na maior parte dos estudos, sendo que em apenas 37 estudos
(17.4%) nao foi encontrada tal atribuicdo. Em 52 estudos (24.4%) a identificacdo se
deu por um (ou mais) taxonomista autor do trabalho, enquanto um (ou mais)
taxonomista externo identificou o material em 110 trabalhos (51.6%). Em alguns
trabalhos (n = 14, 6.6%) houve a identificacdo por taxonomistas tanto por autores e
quanto por externos. Apenas dois estudos apontaram que o material foi
encaminhado para taxonomista externo, entretanto sem os devidos créditos — o que
foi considerado como material sem identificacdo por taxonomista. Quanto ao uso de
chaves dicotbmicas na identificacdo de espécies, a maioria (n = 164; 77%) nao
menciona o uso deste recurso. Destes, mais da metade (n = 87) foi identificada por
taxonomistas externos (foi recorrente encontrar casos em que o material foi
identificado pelos autores com o uso de chaves especificas e encaminhamento do
material para a confirmacao da identificacao por especialistas). Dos 49 estudos que
mencionam o0 uso de chaves de identificacdo a nivel de espécie, 15 nédo
referenciaram as chaves utilizadas, enquanto 34 referenciaram devidademente as
chaves utilizadas — desses, 32 foram em trabalhos focados em Euglossini e apenas

dois em Apidae.
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5 DISCUSSAO

5.1 GRUPOS AMOSTRADOS

Em relacho aos grupos amostrados, o0s inventarios foram
predominantemente de dois tipos: os que contemplam Apidae de forma ampla e os
focados na tribo Euglossini. Somam-se 200 inventarios desses dois tipos, sendo 13
inventarios com grupos taxonémicos diferentes desses. Parte desse resultado pode
ser explicado pelo interesse em amostrar e caracterizar uma localidade quanto as
espécies de abelhas ocorrentes, sem um enfoque taxonémico mais restrito
(subfamilias, tribos, etc.) — algo que pode ser observado desde os primeiros
trabalhos de naturalistas no Brasil (ex. COCKERELL, 1900; SCHROTTKY, 1902;
DUCKE, 1906; FRIESE, 1910). Além disso, o tradicional uso de redes
entomoldgicas e a coleta de abelhas em flores, como formalizado por Sakagami,
Laroca e Moure (1967), € um método de coleta que permite a amostragem ampla
de abelhas (PRADO et al., 2017).

A metodologia de coleta também é caracteristica para o segundo grupo com
maior namero de inventarios, a tribo Euglossini. A tribo contém cerca de 240
espécies conhecidas e é de distribuicdo Neotropical, com maior diversidade em
areas de floresta primaria proximas a linha do Equador (FARIA; MELO, 2020). Os
machos apresentam o peculiar comportamento de procurar por esséncias (6leos
aromaticos) derivadas de plantas, sendo bastante conhecidas as relacdes de
polinizacdo com orquideas (Orchidaceae) (DRESSLER, 1982; FARIA; MELO,
2020). A partir da metade do século passado, muito foi estudado das relacdes dos
machos de Euglossini com flores de orquideas e as substancias atrativas foram
identificadas (DODSON, 1962; DODSON; HILLS, 1966; DODSON et al., 1969). A
partir disso, foi possivel utilizar compostos artificiais, que imitam tais compostos,
para embeber pedacos de algodao e atrair os machos de Euglossini, que sao entao
coletados pelo uso de redes entomolégicas ou por armadilhas mortiferas
(DRESSLER, 1982; FARIA; SYDNEY; GONCALVES, 2015). Antes dessa
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metodologia ser desenvolvida, as abelhas-das-orquideas eram raras nas colec¢des
taxondémicas (FARIA; SYDNEY; GONCALVES, 2015).

As abelhas-sem-ferrdo (Meliponini, cerca de 550 espécies) também
apareceram como grupos taxondmicos focais em inventarios de abelhas, embora
em menor niamero (n = 8). Nota-se grande interesse pelo grupo devido ao seu
comportamento altamente eussocial (isto €, complexas sociedades com presenca
de uma ou mais rainhas e numerosas operarias) e a producdo de mel e outros
produtos da colonia (meliponicultura) (ALMEIDA; PORTO, 2014; MELO, 2020). O
pequeno numero de inventarios focados em Meliponini pode ser explicado por essas
abelhas estarem muito presentes nos inventarios de Apidae, uma vez que algumas
espécies sao frequentemente numerosas nos locais de amostragem e facilmente
coletadas por rede entomologica em flores (ex. LORENZON; MATRANGOLO;
SCHOEREDER, 2003)

Os demais inventarios restritos a niveis taxonédmicos mais especificos estao
possivelmente ligados a outros fatores, como o teste de atracdo quimica de abelhas
noturnas do género Megalopta (CARVALHO et al., 2012) e o interesse focal na
composi¢cdo de espécies da tribo Centridini e a relagdo com plantas visitadas
(GAGLIANONE, 2003). Para os demais grupos amostrados (“Anthophoridae” e
Apinae) ndo parece haver motivos claros para o enfoque nas coletas, além de um

possivel interesse taxonémico.

5.2 TENDENCIAS HISTORICAS DOS INVENTARIOS DE ABELHAS

Nas primeiras décadas apO6s a publicacdo do trabalho pioneiro de
Sakagami, Laroca e Moure (1967) pouco foi publicado em inventarios de abelhas.
Um aumento so6 foi observado a partir da década de 1990. Alguns aspectos podem
ser destacados quanto a possiveis causalidades, principalmente o tempo de
formacdo das geracdes de pesquisadores de abelhas e o estabelecimento de
grupos de pesquisa em diferentes partes do pais. Ainda, o0 aumento no incentivo
orcamentario destinado a ciéncia no Brasil, com fortalecimento dos programas de

poés-graduacdo e também a consequente formagao de especialistas. A elaboracdo
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de programas de incentivo ao conhecimento sobre biodiversidade e conservacao
sao de fundamental importancia para a execucéo de trabalhos de inventariamento.
Um exemplo é o programa BIOTA-FAPESP (www.biota.org.br), criado em 1999 com
0 objetivo de financiar projetos de pesquisa para melhor conhecer a biodiversidade
do estado de S&o Paulo. Outros exemplos s&o os editais voltados para
biodiversidade, tanto das agéncias governamentais de fomento (ex. Capes, CNPq,
FAPEMIG) quanto de programas de empresas privadas, como a Fundacdo Grupo
Boticario (www.fudacaogrupoboticario.org.br).

Com os cortes no orgamento em Ciéncia & Tecnologia observados ano a
ano desde 2015, € esperado que cada vez menos inventarios de abelhas sejam
feitos e publicados — dado ao alto custo de se fazer trabalhos de campo e também
pelo menor recurso para o pagamento de bolsas de pés-graduacgéo. Depois de anos
de aumento orcamentario, a pasta de Ciéncia & Tecnologia do Brasil chegou em
2020 a valores proximos ao que era destinado em 2005 (WESTIN, 2020). Tais
cortes sdo ainda mais preocupantes levando em conta as perdas em biodiversidade
observadas recentemente, com as recordes de queimadas e desmatamento (IBGE,
2020a; 2020b).

Outro aspecto que pode ser atribuido a queda no numero de inventarios nos
altimos anos € o desenvolvimento de trabalhos que utilizam de dados ja publicados,
como em grandes bancos de dados publicos (ex. GBIF) ou pela literatura cientifica
publicada. Esses trabalhos necessitam de muito menos recurso financeiro do que
trabalhos com coletas sistematizadas, além de permitir a investigacao de padrdes
em maiores escalas espaciais e temporais, resultando em produtos cientificos
usualmente publicados em periddicos de maior prestigio — algo muito incentivado
nas politicas de produtividade académica. Como observado, 0s inventarios de
melissofauna sdo publicados na sua grande maioria em revistas nacionais e com
baixo fator de impacto relativo (ver topico 5.4 da Discussdo). Somando 0s aspectos
mencionados, temos que trabalhos de inventariamento encontram-se com pouco
incentivo, tanto financeiramente quanto em relagcdo as métricas de reconhecimento

académico. Esses aspectos podem também ter influenciado no observado
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decrescimento no numero de inventarios publicados nos ultimos anos. Caso assim

continue, muito se perdera na prospecc¢ao da biodiversidade brasileira.

5.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS INVENTARIOS DE ABELHAS

A maior concentracdo de inventarios de abelhas encontrada estd nas
regides de maior densidade populacional e proximidades de grandes centros
urbanos. A Mata Atlantica é o bioma mais representativo em termos de areas
amostradas para abelhas. Os demais biomas brasileiros contemplam grandes &reas
carentes de estudo, levando em conta os escassos inventarios de metodologia
temporal sistematizada, como visto na Figura 7. Duas décadas ap0s a revisao de
Pinheiro-Machado e colaboradores (2002), houve grande aumento no namero de
publicacdes e consequente acumulo de conhecimento acerca da melissofauna
brasileira. Entretanto, os biomas Amazobnia, Caatinga, Cerrado e Pantanal
permanecem com grandes areas ainda ndo amostradas. Destaca-se a falta de
inventarios de abelhas em grandes Unidades de Conservagdo Federais, em
especial na Amazonia, como demonstrado na Figura 6. Padrdes e lacunas espaciais
semelhantes foram registrados para inventarios de outros grupos, como borboletas
(SANTOS; MIELKE; CASAGRANDE, 2008) e insetos galhadores (ARAUJO, 2018).

Destaca-se que esses biomas com menor numero de inventarios de
abelhas sdo aqueles que vém sofrendo graves e irreversiveis danos, dado os
recordes de desmatamento e queimadas observados nos ultimos anos, em especial
no ano presente (INPE, 2020a; 2020b). Dessa forma, enfatiza-se a necessidade de
programas e incentivos para pesquisas cientificas e inventariamento de
melissofauna na Amazénia, Caatinga, Cerrado e Pantanal, biomas com areas
consideradas hotspots de biodiversidade e de grande grau de endemismo (MYERS
et al., 2000; NORILER et al., 2018), que vém sofrendo intensa pressdo antrépica e
cujo conhecimento a respeito da biodiversidade € ainda incipiente. Além disso,
inventarios de fauna e flora, contemplando outros taxons, sdo imprescindiveis para
embasar a tomada de decisao e fortalecer propostas para delimitar areas prioritarias
de conservacao (DINIZ-FILHO et al., 2009).
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5.4 PERIODICOS EM QUE FORAM PUBLICADOS OS ARTIGOS

A predominancia de revistas nacionais — como indicado pelas dez principais
revistas, sendo nove brasileiras — indica que os trabalhos de inventariamento de
melissofauna sdo de maior importancia ao nivel nacional, tendo pouca relevancia
ao publico de fora do pais e ndo encaixando no escopo de revistas de maior
impacto. O fator de impacto, apesar de polémicas quanto ao seu uso, é utilizado
como um dos critérios de escolha dos periddicos para publicacéo e tem ligagdo com
critérios de avaliacdo dos autores ao longo de suas carreiras (MCKIERNAN et al.,
2019. Justamente as publicacdes em periddicos de maior impacto observado na
revisdo respondem perguntas de maior interesse ecoldgico, como por exemplo a
variacdo temporal nas redes de interagOes planta-polinizador (SOUZA et al., 2018)
e efeitos da paisagem urbana nas assembleias de vespas e abelhas (ZANETTE;
MARTINS; RIBEIRO, 2005). Tendéncias semelhantes foram observadas com as
publicacdes de insetos galhadores no Brasil (ARAUJO, 2018), em que consta a
Revista Brasileira de Entomologia como o principal periédico, entretanto a
Neotropical Entomology ndo aparece entre as dez principais. Quanto aos periodicos
mais frequentes nas publicacdes de inventarios, cabe destacar o componente de
inércia, em que os autores tendem a escolher peridédicos que historicamente tenham
publicagcdes do mesmo tema.

As métricas de impacto consideradas sédo referentes apenas ao ultimo ano
(2019) e nédo refletem o momento histérico das publicagcbes mais antigas. Ao
considerar apenas a ultima década o cenario é mais fiel. Dos 100 artigos publicados
entre 2010-19, tem-se que 22% foram publicados em revistas sem fator de impacto.
E uma parcela grande de producdes cientificas que muito provavelmente terdo
pouca visibilidade e serdo pouco citadas ao longo dos anos. Além disso, para esse
periodo mais de um terco (35%) dos artigos estdo em revistas com fator de impacto
menor do que 1.0 e de abrangéncia local (periédicos de dominio de autores
brasileiros). Parte desses numeros observados possivelmente sdo explicados pelo

enfoque estar frequentemente na lista de espécies amostradas, com pouca
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exploragcdo dos dados e respostas a perguntas ecoldgicas, o que acaba resultando
em produtos que ndo passam pela revisdo em peridédicos com outro escopo. Outro
fator € uma possivel predilecdo por revistas nacionais e tradicionais em
entomologia, como é o caso das duas principais observadas (Neotropical
Entomology e Revista Brasileira de Entomologia). Outro aspecto que vale
mencionar € a procura por revistas novas e que vém ganhando expressividade, a
exemplo da Sociobiology - fundada em 1975 na California State University e que
desde 2013 tem os servigos editoriais feitos na Universidade de Feira de Santana
(SOCIOBIOLOGY, 2020) - revista com maior numero de publica¢des de inventarios

de abelhas na ultima década (Figura 8).

5.5 METODOS DE AMOSTRAGEM

A predominancia de amostragem por redes entomolégicas em plantas
floridas reflete a tradicdo em utiliza-la como principal método de coleta ativa de
abelhas (ARUN; VIJAYAN, 2004), assim como a influéncia da proposta de
amostragem sistematizada de Sakagami, Laroca e Moure (1967). Além disso, a
predilecdo pela rede entomoldgica é tida pela sua grande eficiéncia em estimar
abundancia e riqueza de espécies, baixo custo, facilidade no uso e a possiblidade
de discriminar visualmente antes da captura (LAROCA; ORTH, 2002; PRADO et al.,
2017). Para evitar vieses de coleta, é recomendéavel que os coletores devam andar
a area de estudo a passo lento e constante, coletando ao longo de transectos ou
outra unidade amostral (LAROCA; ORTH, 2002). Entretanto, metodologias de
coleta a partir de redes entomoldgicas sao susceptiveis ao viés do coletor, sendo
dependente da habilidade no manuseio (LAROCA; ORTH, 2002; PRADO et al.,
2017).

Mesmo em menores nameros, outros métodos de coleta foram detectados
na revisdo. Os pratos-armadilha s&o interessantes dado o relativo baixo custo
(DROEGE, 2015) e nao estdo susceptiveis ao viés decorrente da habilidade no
manuseio da ferramenta, uma vez que se trata de um meétodo passivo de captura.

Outra vantagem € gue ha protocolos bem definidos quanto a melhor distancia a ser
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utilizada entre cada armadilha em um transecto, sendo recomendada a distancia de
3 a 5 metros entre cada prato (DROEGE et al., 2010). Entretanto, ha desvantagens
guanto a atracdo das abelhas a essas armadilhas, sendo que algumas espécies
podem ser mais atraidas do que outras (BASHIR; SAEED; SAJJAD, 2013), em
especial as de menor tamanho (SOUZA; CAMPOS, 2008).

O pequeno numero de inventarios de abelhas feitos com Malaise reflete a
baixa predilecdo por esse método de coleta quando pensando em abelhas como
grupo focal. Isso pode ser explicado dadas as desvantagens, como a baixa
seletividade (capturando muitos individuos de tdxons que n&o sdo de interesse para
a pesquisa), vulnerabilidade a condi¢cdes meteoroldgicas, a vandalismos e danos
causados por outros animais (PRADO et al., 2017). Outro método menos frequente
encontrado na revisdo foi a busca ativa por ninhos de Meliponini (SILVA;
RAMALHO; MONTEIRO, 2013; WERNECK; FARIA-MUCCI, 2014), em que a
amostragem foi focada na quantificacdo do nimero de ninhos nas areas de estudos.
Além disso, pitfall e melaco sé foram utilizados em conjunto com outros métodos,
nunca sozinhos (GRUCHOWSI et al.,, 2010; PERILLO et al., 2019). Ainda, foi
encontrado o uso experimental de iscas odoriferas para a atracdo quimica de
abelhas noturnas do género Megalopta (CARVALHO et al., 2012) e o uso de carrion
traps (armadilhas com carne putrefata usada geralmente para moscas) na captura
de vespas e abelhas eussociais (SILVEIRA et al., 2005).

Sem considerar as amostragens de Euglossini, foi encontrado que quase
90% dos estudos utilizam apenas um método de coleta. Outros estudos
investigando os diferentes métodos de captura, sugerem a combinacao de mais de
um método, a fins de diminuir os vieses de cada método e contemplar a amostragem
de taxons que nao sédo bem representados em um método, mas que sao capturados
em outros (PRADO et al., 2017; PRENDERGAST et al., 2020).

5.6 METODOLOGIA TEMPORAL DE AMOSTRAGEM

Foi observado que a metodologia temporal mais utilizada foi a

sistematizada, presente em quase metade dos estudos. Isso quer dizer que quase
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metade dos trabalhos de inventarios de abelhas foi feita com metodologia temporal
de pelo menos um ano, com periodicidade ao menos mensal. Isso demonstra
também a importancia do trabalho de Sakagami, Laroca e Moure (1967),
formalizando o critério de coleta com periodicidade em uma &rea amostral cobrindo
ao menos um ano, permitindo amostrar melhor a melissofauna da localidade, além
de acompanhar as variacdes fenoldgicas das assembleias de abelhas. A outra
metade dos inventarios séao referentes a metodologias com menor duragao, ou até
mesmo visitas de campo ocasionais, 0 que pode incorrer em interpretacbes
errbneas ao avaliar a distribuicdo das localidades amostradas no Brasil (Figura 7).
Considerando que as coletas sistematizadas sdo as que melhor amostram a fauna
local de abelhas, ha muitas lacunas espaciais a serem preenchidas com programas
de inventarios de abelhas futuros (Figura 7B). Entretanto, cabe destacar que a
conducédo de um projeto com amostragens com periodicidade ao menos mensal ao
longo de um ano demonstra-se custoso, principalmente em localidades mais
distantes, o que é um grande obstaculo para o preenchimento dessas lacunas. A
metodologia de amostragem sistematizada de Sakagami, Laroca e Moure (1967) se
demonstra ainda como muito influente e eficaz no inventariamento de melissofauna,
em especial em amostragens amplas de Apidae em plantas floridas. O mesmo nao
€ recomendado para Euglossini, em que as fémeas nao sao coletas frequentemente
em flores. De outro modo, amostragens usando iscas aromaticas para a atracao de
machos de Euglossini nos periodos de maior ocorréncia do grupo (de outubro a
marc¢o) demonstram-se tao satisfatérias quanto uma metodologia de coleta mensal
ao longo de um ano (TOSTA et al., 2017)

5.7 TIPOS DE ESTUDOS

Quase a totalidade dos estudos revisados (94.4%) foram classificados
como essencialmente de levantamento de fauna, com analises restritas a métricas
de riqueza, abundancia e diversidade. Os outros dois tipos de estudos encontrados
foram os de ecologia de redes de interacdo com plantas visitadas e os de ecologia

de paisagens. Ambos s6 apareceram na revisao na ultima década, sendo o primeiro
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com analises de redes bipartidas publicado em 2010 (PIGOZO; VIANA, 2010) e o
de ecologia de paisagens em 2016 (ANTONINI et al., 2016). Isso demonstra que
trabalhos com coleta de abelhas com o objetivo de responder a perguntas
ecolégicas com métricas de redes de interacbes e métricas de paisagem séo
bastante recentes e com potencial de aumentar nos proximos anos, com muito a

ser explorado.

5.8 DEPOSITO DE MATERIAL TESTEMUNHO E IDENTIFICACAO
TAXONOMICA

A indicacdo de depdsito do material testemunho foi surpreendentemente
alta (84.5%), indicando que tal informacdo € tradicionalmente informada nas
publicacdes brasileiras de inventarios de abelhas. Packer e colaboradores (2018),
ao analisar as publicacGes de nove revistas internacionais de entomologia no ano
de 2016, encontraram que tal postura foi extremamente rara, sendo que apenas
24% dos artigos deixaram claro na metodologia onde o0s vouchers foram
depositados. Outra pratica observada nesta revisédo foi o envio de material para a
confirmacédo taxondmica por taxonomistas, devidamente mencionados no texto
(51.6%), além dos trabalhos em que taxonomistas sdo autores (24.4%) e os que
houve parceria entre taxonomistas autores e externos (6.6%). Pode-se considerar
que a identificacdo taxondmica foi confidvel na grande maioria dos trabalhos
(82.6%), sendo que em uma minoria (17.4%) nao houve participacdo de
especialistas na identificacdo. Nao foi avaliada aqui a experiéncia do taxonomista
para tais identificacdes, em que pese que nem todos os taxonomistas podem ser
capazes de prover nomes para grande parte das espécies amostradas.

A referéncia a chaves dicotdmicas a nivel de espécie, por outro lado, é uma
pratica muito rara nas publicacdes. Apenas 34 estudos (16%) citam devidamente as
chaves utilizadas, sendo que apenas dois desses envolvem a fauna de Apidae como
um todo, com os demais envolvendo somente Euglossini. Nota-se ainda que alguns
(7%) mencionaram o uso de chaves especificas, entretanto, sem referencia-las. Os

valores encontrados foram inferiores ao que foi relatado por Packer e colaboradores
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(2018), em que 57% dos artigos mencionaram o uso de chaves especificas
(entretanto, relatando exemplos de chaves néo referenciadas ou indevidas para a
regido geografica do trabalho). Um fator que pode ter influenciado isso € o grande
namero de publicagBes com identificagcdo por especialistas. Outro fator envolvido
pode ser a pratica de ndo citar as chaves dicotbmicas utilizadas, algo que néo é
costumeiramente exigido pelos periédicos. Esta falta de citacdes colabora para a
baixa citacdo relativa de estudos taxon6micos (VENU; SANJAPPA, 2011;
ZEPPELINI et al., 2020).

Para Euglossini, Faria e colaboradores (2015) ao entrevistar 104
pesquisadores, encontraram que nenhum deles se auto avaliou com uma nota maior
do que 8 (numa escala de 0 a 10) quanto a habilidade de identificacdo taxonbémica,
sendo que apenas 28% se deram notas entre 5 e 8. Apesar do grande nimero de
estudo com abelhas-das-orquideas, tal dado reflete a existéncia de poucos
taxonomistas (NEMESIO, 2009; 2012). Ainda em Faria, Sydney e Gongcalves (2015),
11.5% responderam que nunca usam chave de identificacdo, enquanto 35.5%
responderam que sempre usam; 34.6% sempre comparam 0s especimes coletados
com espécimes identificados por especialistas e depositado em colec¢des, enquanto
7.7% ndo fazem isso; 24% sempre mandam 0s espécimes para especialistas.

Ainda, 18% dos entrevistados assinalaram que nao seguem a literatura taxonémica.

Destaca-se que para aumentar a confiabilidade nas identificacoes
taxon6micas apresentadas, deveria ser exigido pelos periddicos a descricdo clara
dos métodos utilizados na identificacdo, onde estdo depositados os espécimes
coletados e obrigatoriedade de devidamente referenciar as chaves taxonémicas
utilizadas (PACKER et al., 2018). Identificacbes taxondmicas acuradas e replicaveis
sdo imprescindiveis para pesquisas em biodiversidade, sem a qual as pesquisas se

tornam irreprodutiveis e nao cientificas (PACKER et al., 2018).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente trabalho, foi possivel identificar o estado da arte dos
trabalhos de inventariamento de abelhas no Brasil, com as principais tendéncias
observadas e lacunas a serem preenchidas. Muito foi produzido na literatura desde
a revisdo de Pinheiro-Machado e colaboradores (2002), destacando o aumento de
localidades amostradas, além de novas metodologias e tipos de estudo, como 0s
de ecologia de redes e ecologia de paisagens. O Brasil deve figurar como um dos
paises do mundo com o maior niumero de inventérios de melissofauna, o que se
deve a formacao de especialistas e 0 estabelecimento de grupos de pesquisas de
abelhas nas ultimas décadas. Apesar do grande volume de novos trabalhos,
destaca-se que ha muito a ser explorado quanto a biodiversidade de abelhas no
Brasil, principalmente considerando as amplas areas de biomas Unicos que foram
poucos explorados. Dentre os grandes obstaculos para o preenchimento dessas
lacunas, ha o custo para realizar trabalhos de campo em localidades distantes e o
limitante recurso financeiro disponivel, além do baixo incentivo a publicacbes de
inventarios, considerando que exigem longos periodos de coleta de dados e em
geral sdo publicadas em revistas de impacto mais local. Ainda, enfatiza-se que ha
necessidade de novos protocolos para a publicacdo em revistas cientificas que
exijam a descricdo criteriosa e replicavel das identificacdes taxonémicas, para que
os dados disponibilizados possam ser confiaveis e replicaveis.
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