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RESUMO 
 

A restauração ecológica tem sido amplamente utilizada para recuperar áreas degradadas na 
Mata Atlântica, principalmente a partir da restauração da vegetação. Porém, a recuperação 
das comunidades animais e de suas interações ecológicas permanece menos compreendida. 
Neste estudo, avaliou-se a recuperação de comunidades de abelhas sem ferrão (Apidae, 
Meliponini) em áreas de floresta e em áreas em processo de restauração no Parque 
Ecológico Mico-Leão-Dourado, Rio de Janeiro. A dissertação foi estruturada em dois 
capítulos complementares, abordando tanto a disponibilidade de recursos de nidificação 
quanto a composição das comunidades de abelhas e suas interações com plantas. No 
primeiro capítulo foram comparadas a disponibilidade de sítios naturais de nidificação e a 
ocupação de ninhos-isca entre áreas de floresta e de restauração. Foram registrados 34 
ninhos naturais, dos quais 31 ocorreram na floresta e apenas 3 na restauração, evidenciando 
uma limitação de cavidades naturais nas áreas restauradas. A ocupação dos ninhos-isca foi 
semelhante entre as áreas, indicando o potencial das abelhas sem ferrão para colonizar as 
áreas em restauração. No segundo capítulo foi avaliada a composição da comunidade de 
abelhas sem ferrão e a estrutura das redes de interação planta-abelha. Foram registradas 18 
espécies de Meliponini. A floresta apresentou maior riqueza, diversidade e complexidade 
estrutural das interações, com redes mais especializadas, modulares e aninhadas. Por outro 
lado, a área em restauração apresentou uma rede mais generalista, com maior conectância e 
composta por menor número de espécies. Os resultados indicam que a restauração está em 
andamento e precisa de ações em relação aos polinizadores como as abelhas sem ferrão, 
pois a recuperação da estrutura vegetal não implica necessariamente a recuperação 
simultânea das comunidades de polinizadores e de suas interações ecológicas. A 
disponibilidade de recursos de nidificação foi identificada como um possível filtro 
ecológico, limitando o estabelecimento de espécies mais exigentes e influenciando a 
organização funcional das redes de interação. Assim, a avaliação da restauração florestal 
deve incorporar indicadores relacionados à fauna e aos recursos estruturais necessários para 
a manutenção de processos ecológicos fundamentais, como a polinização. 
 
Palavras chave: interação planta-abelha, nidificação, restauração ecológica, polinização, 
Mata Atlântica. 
 
  



 
 

 

 

ABSTRACT 

Ecological restoration has been widely used to recover degraded areas in the Atlantic 
Forest, mainly through the restoration of vegetation. However, the recovery of animal 
communities and their ecological interactions remains less understood. In this study, the 
recovery of stingless bee communities (Apidae, Meliponini) was evaluated in forest areas 
and areas undergoing restoration in the Golden Lion Tamarin Ecological Park, Rio de 
Janeiro, Brazil. The dissertation was structured into two complementary chapters, 
addressing both the availability of nesting resources and the composition of bee 
communities and their interactions with plants. In the first chapter, the availability of 
natural nesting sites and the occupancy of trap nests were compared between forest and 
restoration areas. A total of 34 natural nests were recorded, of which 31 occurred in the 
forest and only 3 in the restoration area, demonstrating a limitation of natural cavities in 
restored areas. Trap nest occupancy was similar between the areas, indicating the potential 
of stingless bees to colonize areas undergoing restoration. In the second chapter, the 
composition of the stingless bee community and the structure of plant-bee interaction 
networks were evaluated. Eighteen Meliponini species were recorded. The forest showed 
greater richness, diversity, and structural complexity of interactions, with more specialized, 
modular, and nested networks. In contrast, the restoration area presented a more 
generalized network, with greater connectance and composed of a smaller number of 
species. he results indicate that the restoration process is ongoing and requires actions 
focused on pollinators such as stingless bees, since the recovery of vegetation structure 
does not necessarily imply the simultaneous recovery of pollinator communities and their 
ecological interactions. The availability of nesting resources was identified as a possible 
ecological filter, limiting the establishment of more demanding species and influencing the 
functional organization of interaction networks. Therefore, the assessment of forest 
restoration should incorporate indicators related to fauna and the structural resources 
required to maintain fundamental ecological processes, such as pollination. 
 
. 
 
Key words: Atlantic Forest; bee-plant interaction; ecological restoration; nesting behavior; 
pollination. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

Restauração da Mata Atlântica 

A Mata Atlântica é a segunda maior floresta tropical da América do Sul e um dos mais 

importantes hotspots de biodiversidade do mundo (Marques et al., 2021). Estima-se que sua 

área total original era de 1,6 milhão de hectares (Muylaert et al., 2018). No entanto, ao longo 

dos séculos a Mata Atlântica tem sofrido intensas pressões antrópicas, sobretudo devido à 

expansão agrícola, pecuária e urbana que acompanharam o rápido crescimento populacional 

brasileiro (Rodrigues et al., 2009; Fundação SOS Mata Atlântica & INPE, 2025). Essas 

atividades humanas resultaram no desmatamento, fragmentação e degradação dos hábitats 

naturais, levando à redução da cobertura florestal. Atualmente, resta cerca de 12,4% da 

cobertura original da Mata Atlântica no país, o que coloca em risco a grande diversidade da 

fauna e flora que este bioma abriga (Carvalho et al., 2008; Ribeiro et al., 2009; Martins et al., 

2021; SOS Mata Atlântica, 2025). 

Diante desse cenário, no início dos anos 2000, a Mata Atlântica foi considerada uma 

área prioritária para ações globais de conservação. Neste sentido, foram desenvolvidos e 

compilados estudos que evidenciaram essa situação crítica em relação à perda da 

biodiversidade (Morellato & Haddad, 2000; Myers et al., 2000; Galindo-Leal et al., 2003; 

Metzger, 2009; Eisenlohr et al., 2015). Foram também implementadas políticas públicas e 

regulações ambientais, como a Lei nº 11.428/2006 (Lei da Mata Atlântica) que declara a Mata 

Atlântica como patrimônio nacional e estabelece diversas medidas de proteção. Da mesma 

forma, diversos órgãos governamentais e não governamentais (como WWF Brasil, Fundação 

SOS Mata Atlântica, The Nature Conservancy e Associação Mico-Leaõ-Dourado), institutos 

de pesquisa, unidades de conservação e outros atores sociais impulsionaram fortes iniciativas 

de conservação e restauração, como o Pacto pela Restauração da Mata Atlântica, estabelecido 

em 2009 com a meta de recuperar 15 milhões de hectares até 2050 (Pacto pela Restauração da 

Mata Atlântica, 2023) e o Plano Nacional de Recuperação da Vegetação Nativa, que visa 

recuperar pelo menos 12 milhões de hectares até 2030 (Ministério do Meio Ambiente, 2017). 

No âmbito internacional, destaca-se  a declaração do período de 2021 a 2030 como a 

Década da Restauração de Ecossistemas pelas Nações Unidas (ONU, 2019), com importantes 

objetivos que visam criar maiores condições sociais, políticas e econômicas que 
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potencializem a restauração de ecossistemas como prática crucial para alcançar o sucesso de 

metas climáticas, de biodiversidade, de saúde e de bem-estar humano. Nesse marco, a Mata 

Atlântica foi designada Projeto Emblemático Mundial de Restauração da ONU em 2022, 

como forma de reconhecimento aos inúmeros esforços para a restauração deste bioma, sendo 

uma das iniciativas mais promissoras e importantes no mundo (United Nations Environment 

Programme, 2020, 2022).  

A restauração ecológica é definida pela Sociedade Internacional para a Restauração 

Ecológica (Society for Ecological Restoration (SER) International, 2004) como “o processo 

de auxílio ao restabelecimento de um ecossistema que foi degradado, danificado ou 

destruído”. Ela tem como objetivo alcançar um conjunto característico de espécies que 

forneça uma estrutura adequada para os ecossistemas. Portanto, pode-se afirmar que um 

ecossistema foi restaurado, ou pelo menos alcançou um alto nível de recuperação, quando 

conta com recursos bióticos e abióticos suficientes para manter sua estrutura e função, capaz 

de recuperar-se do estresse e das alterações ambientais normais, resiliente o suficiente para  

suportar as interações culturais e os fluxos de recursos com ecossistemas contíguos (Hobbs & 

Harris, 2001; Society for Ecological Restoration (SER) International, 2004; Instituto 

Brasileiro de Florestas, 2020; Holl, 2023).  

Embora a restauração ecológica tenha uma perspectiva integral de restabelecimento 

das condições originais dos ecossistemas, a maioria dos estudos sobre ecologia da 

restauração, assim como os esforços práticos, tem se concentrado no estabelecimento inicial 

das populações de plantas (Rodrigues et al., 2009). Este modelo subestima as ações de 

restauração das comunidades de animais. Os polinizadores silvestres, por exemplo, e as 

interações mutualísticas que estabelecem com as plantas são fundamentais para a reprodução 

e resiliência das espécies vegetais e das conexões entre ecossistemas remanescentes e 

restaurados (Menz et al., 2011; Morón et al., 2023).  

 Abelhas nativas sem ferrão – tribo Meliponini  

Dentre os polinizadores bióticos, se destacam as abelhas, já que desempenham um 

papel ecológico, econômico e cultural importante nos ecossistemas. Um grupo especifico são 

as abelhas sem ferrão (ASF) (Apidae, Meliponini) que se distribuem nas regiões tropicais e 

subtropicais do mundo. Na região Neotropical (do México até Argentina), onde ocorre sua 

maior diversificação, são reportadas 474 espécies (Freitas De Oliveira et al., 2013; Engel et 
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al., 2023). No Brasil, são registradas 254 espécies (Moura-Moraes et al., 2023), sendo o pais 

com a maior riqueza descrita da região, a qual tende a crescer com o aumento dos estudos e 

pesquisas sobre a tribo e com o interesse despertado pela criação e manejo para educação 

ambiental, produção (meliponicultura) e a polinização dirigida de cultivos agrícolas 

(Wolowski et al., 2019). 

Este grupo de abelhas eussociais vive em colônias perenes e muito populosas, com 

divisão de castas e funções (Camargo, 1970; Sakagami, 1982). Seus principais recursos 

alimentares são o pólen e o néctar coletados nas flores, os quais são armazenados no interior 

do ninho, e no caso do néctar, transformado em mel. Além disso, utilizam resinas, 

fundamentais na produção de própolis para a proteção e construção do ninho e, em algumas 

espécies, também empregadas nos mecanismos de defesa direta contra invasores. Em 

contrapartida, durante as visitas para coleta dos recursos florais, as abelhas contribuem com o 

processo de polinização, favorecendo a reprodução e a variabilidade genética das plantas 

(Slaa et al., 2006; Roubik, 2023). 

Nos trópicos, aproximadamente 94% das plantas são polinizadas por animais (Ollerton 

et al., 2011). As abelhas visitam mais de 90% dos 107 principais cultivos agrícolas no mundo, 

sendo o maior grupo dentre os polinizadores (Wolowski et al., 2019). A polinização realizada 

pelas abelhas melhora a qualidade e a quantidade de frutos por planta, beneficiando a 

produção de alimentos e a disponibilidade de recursos para a sustentação dos ecossistemas 

(Holzschuh et al., 2012; Garibaldi et al., 2013; Horth & Campbell, 2017; Wolowski et al., 

2019; Delaplane, 2023). 

Os ninhos das abelhas sem ferrão são construídos principalmente em cavidades de 

árvores vivas, geralmente de grande porte, sendo que o volume da cavidade também pode ser 

decisivo na escolha do local de nidificação, tornando os locais de nidificação um fator 

limitante para a maioria destas abelhas (Silva et al., 2013a, 2014; da Costa Macedo et al., 

2021; Engel et al., 2023).  

As ASF têm demandas elevadas e contínuas de alimento, e forrageiam durante todo o 

ano para manter suas colônias perenes. Por isso, necessitam de uma alta abundância e 

diversidade floral. A disponibilidade de recursos constante garante maior consumo e 

armazenamento de alimento, gerando colônias mais saudáveis, com populações que crescem 
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mais rapidamente, favorecendo sua distribuição (Brosi, 2009; Kaluza et al., 2018; Roubik, 

2018; Hrncir et al., 2019; Gruchowski-Woitowicz et al., 2020). 

Em relação ao estudo das abelhas no contexto da restauração, identificou-se que a 

riqueza de espécies de abelhas tende a aumentar com o avanço da restauração (Gruchowski-

Woitowicz et al., 2022), embora não alcance os níveis das florestas primárias conservadas, 

devido às limitações relacionadas aos recursos florais e locais de nidificação (Montoya-

Pfeiffer et al., 2020; da Silva Carneiro et al., 2024; Payne et al., 2024). Mas esse aumento 

pode variar conforme o tipo de ecossistema e a paisagem (Favalesso & Gonçalves, 2017; 

Deprá et al., 2022) e ser explicada por aspectos como a composição de espécies, a 

uniformidade das interações, as características morfológicas e fenológicas das plantas, entre 

outros (de Souza et al., 2022; Ribeiro et al., 2024). 

Em termos gerais, este grupo de abelhas apresenta grande potencial como 

bioindicadores da saúde do ecossistema (Meléndez Ramírez et al., 2014). Isso se deve a 

características como a permanência das colônias no mesmo local durante todo o ano, a 

necessidade de árvores grandes, maduras e ocas para nidificação, e a constante busca por 

alimento. Durante a coleta dos recursos das plantas, água e solo, as abelhas podem ser 

expostas a contaminantes (Toledo-Hernández et al., 2022; de Castro Lippi et al., 2026). Dessa 

forma, mudanças em sua diversidade e comportamento, alterações na composição química da 

colônia e seus produtos evidenciam impactos imediatos e cumulativos da fragmentação do 

habitat, poluição e mudanças climáticas. 

Considerando a importância das abelhas sem ferrão, este trabalho tem por objetivo 

analisar sua comunidade em áreas de restauração e floresta no Parque Ecológico Mico-Leão-

Dourado, RJ.  

O estudo foi estruturado em dois capítulos, conforme descrito a seguir: 

Capítulo 1: Recursos de nidificação das abelhas sem ferrão como componente da 

avaliação ecológica da restauração florestal. 

Capítulo 2: Interações planta-abelha como componente da avaliação ecológica da 

restauração florestal. 
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1 Capítulo 1 

Recursos de nidificação das abelhas sem ferrão como componente da avaliação ecológica 
da restauração florestal. 

 

Resumo 

As abelhas sem ferrão dependem da disponibilidade de recursos adequados de nidificação 
para o estabelecimento e manutenção de suas colônias. Neste capítulo, avaliou-se a 
disponibilidade de sítios naturais de nidificação e a dinâmica de ocupação de ninhos-isca por 
abelhas sem ferrão em áreas de floresta e restauração do Parque Ecológico Mico-Leão-
Dourado, Rio de Janeiro. Foram instalados 132 ninhos-isca distribuídos igualmente entre as 
áreas e realizados levantamentos de ninhos em substratos naturais em 20 transectos. Foram 
registrados, em substratos naturais, 34 ninhos pertencentes a nove espécies, sendo 31 
encontrados na floresta e apenas três na restauração. A frequência de ocorrência e a 
abundância de ninhos por transecto foram significativamente maiores na floresta, 
evidenciando menor disponibilidade de recursos naturais de nidificação nas áreas restauradas. 
A ocupação dos ninhos-isca foi semelhante entre as áreas. As espécies registradas 
apresentaram diferenças nas estratégias de nidificação e no uso dos recursos disponíveis. As 
análises não revelaram relações consistentes entre ocupação e precipitação, embora tenha sido 
observada tendência de maiores taxas de ocupação em períodos com temperaturas baixas. Os 
resultados indicam que áreas em restauração com aproximadamente sete a oito anos ainda não 
apresentam disponibilidade suficiente de cavidades naturais para sustentar comunidades de 
abelhas sem ferrão semelhantes às observadas em áreas florestais. Entretanto, apresentam 
ocupação similar dos ninhos-isca, sugerindo que cavidades artificiais podem reduzir 
parcialmente as limitações impostas pela escassez de substratos naturais. Dessa forma, os 
recursos de nidificação constituem um componente essencial da avaliação ecológica da 
restauração e devem ser considerados em estratégias de conservação e manejo de 
polinizadores. 
 
Palavras chave: Meliponini, Restauração ecológica, Mata Atlântica, Conservação  
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1.1 Introdução 
As abelhas sem ferrão (Apidae, Meliponini) constituem um dos principais grupos de 

polinizadores em ecossistemas tropicais, desempenhando um papel central na reprodução de 

muitas espécies vegetais nativas e na manutenção de processos ecológicos associados à 

dinâmica florestal  (Drescher et al., 2014; Wang et al., 2018; Roubik, 2023).  

As colônias das abelhas sem ferrão são perenes, as abelhas forrageiam ativamente 

durante o ano todo, sendo os recursos florais como pólen e néctar fundamentais para a 

manutenção de suas populações. A disponibilidade de recursos de nidificação também 

representa um componente igualmente crítico, podendo atuar como fator limitante para 

abundância, distribuição e persistência local das colônias (Silva et al., 2013a, 2014; da Costa 

Macedo et al., 2021; Engel et al., 2023). 

Em relação à biologia reprodutiva das colônias destas abelhas, as abelhas operárias 

preparam um local para o ninho antes da enxameação (divisão da colônia para fundar um 

novo ninho), gerando uma conexão entre a colônia mãe e a colônia filha, onde a primeira 

fornece à rainha e às colônias filhas, alimento, abrigo e uma rota direta para o novo local 

(Roubik, 2023). Após sua formação, uma colônia filha pode obter recursos da colônia mãe por 

um tempo de até 6 meses (Roubik, 2006). 

As entradas dos ninhos apresentam uma grande variedade de formas, cores e padrões 

distintivos de gêneros e espécies. Os ninhos são o local onde se criam as larvas, se armazenam 

os recursos e se abrigam as abelhas (Camargo, 1970; Sakagami, 1982). Essas funções do 

ninho evidenciam a importância da sua localização, das características arquitetônicas e dos 

substratos para o sucesso da colônia, pois influenciam aspectos chave como a 

termorregulação, o controle da umidade, defesa e proteção (Jones & Oldroyd, 2006; Slaa, 

2006).  

A temperatura e a pluviosidade são principais fatores que condicionam a atividade das 

abelhas sem ferrão, e cuja tolerância varia geralmente de acordo com o tamanho da abelha. 

Em relação à temperatura, abelhas maiores como as do gênero Melipona, conseguem se ativar 

sob temperaturas mínimas próximas aos 11°C, enquanto abelhas de menor tamanho como 

Friesella, requerem ao menos 20°C (Grüter, 2020). As temperaturas superiores, entre 30°C a 

35°C, podem limitar a atividade de abelhas como Melipona, que estão entre as mais tolerantes 

(Freitas et al., 2023; dos Santos et al., 2026). Em relação à temperatura interna do ninho, as 

condições ideais são entre 28°C a 34°C, temperaturas fora desse intervalo podem desencadear 
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alterações na reprodução das abelhas e no desenvolvimento das larvas (Benetti & Aranda, 

2026; dos Santos et al., 2026). 

No que tange à pluviosidade, as fortes chuvas interrompem completamente a atividade 

externa das abelhas, e aumentam o risco de acumulação de água e de umidade do ninho, 

limitando o forrageio e acumulação de alimento (Freitas et al., 2023; Robinson & Baudier, 

2024). No entanto, em ecossistemas mais secos, as chuvas disparam a floração e coincidem 

com uma intensa atividade de forrageio para garantir as reservas de alimento na época seca, 

quando ocorre menor disponibilidade de recursos e maiores temperaturas (Hrncir et al., 2019; 

Benetti & Aranda, 2026). 

Nos ecossistemas naturais, os ninhos são estabelecidos em estruturas específicas, 

fundamentalmente em cavidades pré-existentes, em árvores vivas ou mortas, mas também em 

outros substratos como o solo, em rachaduras de rochas, nas raízes das árvores, raízes de 

epífitas em galhos de árvores ou ninhos de formigas e cupins (Lichtenberg et al., 2017). 

Alguns desses ninhos podem ser parcial ou totalmente expostos, como é o caso de espécies 

com comportamento defensivo de gêneros como Trigona, Tetragonisca, Partamona e 

Paratrigona que saem imediatamente do ninho em comportamento defensivo quando são 

perturbadas (Roubik, 2006). 

Embora as cavidades arbóreas sejam um substrato importante na ecologia de 

nidificação destas abelhas, sabe-se pouco sobre os processos responsáveis pela sua formação 

(Remm & Lõhmus, 2011; Cockle et al., 2012). Mas, em termos gerais, estes processos estão 

relacionados a uma combinação de danos mecânicos causados por fogo ou vento, e/ou 

atividade de outros animais como cupins ou aves. As cavidades também podem decorrer de 

decomposição fúngica gradual, favorecida por condições quentes e úmidas, como no caso dos 

ecossistemas tropicais (Vinueza-Hidalgo et al., 2024). 

A densidade da madeira e a taxa de crescimento da árvore são fundamentais, pois em 

espécies pioneiras as cavidades podem aparecer e desaparecer rapidamente pela baixa 

durabilidade da madeira. No entanto, em árvores de crescimento lento com madeira densa, as 

cavidades desenvolvem-se em idades muito mais avançadas e podem persistir por mais 

tempo, podendo levar centenas de anos para seu desenvolvimento (Cockle et al., 2017). 

É assim que os recursos de nidificação se relacionam com a estrutura da vegetação e o 

estágio sucessional das florestas, favorecidos pela presença de árvores de grande porte 
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capazes de fornecer cavidades adequadas (Eltz et al., 2003; Michener, 2007; Arena et al., 

2018). Portanto, mudanças na estrutura florestal decorrentes de perturbação ou restauração 

podem influenciar profundamente a disponibilidade desses lugares. 

Estudos relacionados a essa temática têm se orientado a pesquisar processos de 

colonização e dinâmica de ocupação, utilizando ninhos-isca como ferramenta para tal 

finalidade. Oliveira et al. (2013) reforçam a efetividade do uso de ninhos-isca feitos a partir de 

garrafas PET para a obtenção de colônias e o estudo da dinâmica populacional das abelhas. 

Silva et al. (2014) observaram que a composição de espécies varia significativamente 

entre florestas em estágios iniciais e avançados de regeneração, destacando a ocupação das 

iscas por Tetragonisca angustula, e concluem que o uso de iscas permite a análise da 

capacidade de suporte de habitats em restauração. Arena et al. (2018) afirmam que há uma 

clara preferência das abelhas por ocupar ninhos-isca localizados no núcleo dos fragmentos em 

comparação com as bordas, e pontuam que os ninhos-isca podem mitigar a escassez de 

cavidades naturais em paisagens fragmentadas e otimizar a dispersão das abelhas. 

Ao oferecer cavidades artificiais padronizadas, esses ninhos-isca permitem avaliar a 

resposta das abelhas a recursos suplementares e documentar diferentes aspectos relacionados 

com a nidificação. Por outro lado, os levantamentos de ninhos em substratos naturais aportam 

informação sobre padrões de uso dos recursos efetivamente disponíveis no ambiente. 

Nesse sentido, alguns estudos como o de Batista et al. (2003) compara a presença de 

ninhos em substratos naturais em áreas de floresta estruturada, em recuperação e degradada, e 

reportam que a floresta em recuperação apresentou o menor número de ninhos e espécies, 

relacionado à simplificação da estrutura florestal, uma vez que árvores jovens frequentemente 

não possuem cavidades necessárias. Da Silva Correia et al. (2016) também apontam que a 

densidade de colônias em determinadas áreas está relacionada com a presença ou ausência de 

substratos adequados. Silva et al. (2021) afirmam que as colônias de abelhas sem ferrão são 

longevas e apresentam baixa taxa de reposição populacional nos ambientes naturais. 

Outros estudos reportam preferências das abelhas por árvores vivas e maduras, com 

DAP maiores de 30 cm (Serra et al., 2009; Siqueira et al., 2012), alta nidificação em espécies 

arbóreas específicas (da Costa Macedo et al., 2021) e preferências por condições ambientais 

particulares por algumas espécies de abelhas sem ferrão (Silva & Ramalho, 2016). Em termos 

gerais, as duas metodologias (ninhos-isca e busca ativa de ninhos em substratos naturais) 
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capturam dimensões distintas e complementares do processo ecológico da nidificação das 

abelhas sem ferrão. 

Na Mata Atlântica, um dos hotspots globais de biodiversidade (Marques et al., 2021), 

é particularmente relevante compreender como as comunidades de abelhas respondem a 

paisagens em restauração, principalmente em relação à disponibilidade natural de recursos de 

nidificação e dinâmica de ocupação. Este contexto torna-se ainda mais importante dado o 

histórico de fragmentação e os amplos esforços de recuperação em curso no bioma (Pacto 

pela Restauração da Mata Atlântica, 2023; SOS Mata Atlântica, 2025). 

Neste capítulo avaliamos como áreas de floresta e áreas em restauração diferem 

quanto à disponibilidade de sítios naturais de nidificação e à ocupação de ninhos-isca por 

abelhas sem ferrão. Especificamente, buscamos: (i) analisar a dinâmica da ocupação no tempo 

dos ninhos-isca entre áreas; (ii) explorar possíveis relações da ocupação dos ninhos-isca com 

fatores climáticos; e (iii) comparar a abundância e distribuição de ninhos em substratos 

naturais entre floresta e restauração. 

Partimos de três hipóteses principais: (1) a ocupação de ninhos-isca é maior em 

floresta, por ter maior disponibilidade local de colônias-fonte; (2) a ocupação varia com as 

condições climáticas, apresentando relação positiva com a temperatura, dentro do intervalo de 

atividade das abelhas sem ferrão (entre 20°C e 30°C), e relação negativa com a pluviosidade; 

e (3) a abundância de ninhos em substratos naturais varia com a complexidade estrutural da 

vegetação e a disponibilidade de nichos, sendo esperado que as áreas de floresta apresentem 

maior abundância de ninhos em substratos naturais, devido à maior complexidade estrutural 

da vegetação e maior disponibilidade de nichos de nidificação do que áreas em restauração. 

 
1.2 Materiais e Métodos 

1.2.1 Áreas de estudo 

O estudo foi realizado em fragmentos de floresta nativa ombrófila densa e em áreas de 

restauração ativa localizadas no Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado, município de Silva 

Jardim, que pertence à Área de Proteção Ambiental (APA) da Bacia do Rio São João/Mico-

Leão-Dourado, na região centro-leste do Estado do Rio de Janeiro (Figura 1.1). Essas áreas 

fazem parte do ecossistemas da Mata Atlântica, bioma estratégico para o país e para o mundo 
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devido à sua elevada biodiversidade e alto grau de endemismo (Carvalho et al., 2008; Pereira, 

2009). 

 

Figura 1.1. Área de estudo e localização dos 20 transectos (linhas tracejada em preto) de 
busca de ninhos em substratos naturais e pontos de instalação dos 132 ninhos-isca (pontos em 
vermelho), em áreas de floresta e restauração no Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado, 
município de Silva Jardim, RJ. 

 
O parque conta com uma área total de aproximadamente 151 hectares, sendo que cerca 

50 ha são de floresta ombrófila densa e pouco mais de 100 ha estão em processo de 

restauração (Aroeira et al., 2020). Desta última área, 96,76 ha correspondem a áreas de 

restauração ativa, onde foram plantadas, entre 2018 e 2021, mais de 130 mil plantas de 96 

espécies, e 6,42 ha correspondem à regeneração natural, sendo uma área que foi abandonada 

para que a restauração ocorra naturalmente sem intervenção humana (Freitas, 2021). O parque 

conta com diversas trilhas e vias de acesso que facilitam o deslocamento ao interior das áreas 

e do parque no geral. 
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Estas áreas apresentam uma vegetação predominantemente arbórea, com árvores que 

ultrapassam os 10 metros de altura e, particularmente na floresta, ultrapassam no geral, os 30 

metros. As áreas de restauração eram principalmente pastagens utilizadas para alimentar gado, 

prática que ainda hoje existe em fazendas próximas ao redor do parque.  

O relevo da área apresenta pequenos morros, portanto, variados declives, podendo 

alguns serem muito íngremes, o que condiciona a mobilidade ao interior dos fragmentos. O 

parque também contém áreas de brejo, além de alguns riachos que aumentam seu nível e 

fluxo durante os períodos chuvosos. 

Este estudo foi conduzido principalmente nas áreas em processo de restauração de 

plantios iniciados entre 2018 e 2019, com aproximadamente 7 e 8 anos. As amostragens 

foram feitas em 37,45 ha de floresta e 41,48 ha de restauração.  

 

1.2.2 Delineamento amostral 
 
1.2.2.1 Ocupação de ninhos-isca por abelhas sem ferrão 
 

Foram dispostos 132 ninhos-isca a partir de diferentes trilhas pré-existentes nas áreas 

de floresta e restauração. A distribuição dos ninhos-isca não seguiu uma distância fixa, pois 

dependeu da disponibilidade e da adequação dos locais de fixação, embora a distância média 

até o ninho-isca mais próximo foi de 18 metros (mínimo = 2,7 m, máximo = 87,5 m). Os 

pontos de instalação podem ser visualizados no mapa da área de estudo (Figura 1.1). Os 

ninhos-isca foram distribuídos em números iguais (66 ninhos-isca por área), em três eventos 

de instalação (Tabela 1.1). Os ninhos-isca foram amarrados nos troncos das árvores em alturas 

aproximadas de um metro e meio acima do nível do solo. 

 

Tabela 1.1. Datas de instalação e número de ninhos-isca instalados em áreas de floresta e 
restauração no Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado, município de Silva Jardim, RJ. 

Evento de instalação Floresta Restauração Total 
28/11/2024 (I) 30 30 60 
19/02/2025 (II) 15 15 30 
10/07/2025 (III) 21 21 42 
Total 66 66 132 
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Os ninhos-iscas foram confeccionados com garrafas plásticas (de polietileno 

tereftalato-PET) de 2,25L, cobertas com jornal e plástico preto (Figura 1.2), a fim de isolar e 

escurecer o interior para proporcionar um ambiente adequado para o estabelecimento das 

colônias, adaptado de Arena et al. (2018). Foi aplicada uma solução atrativa dentro das 

garrafas, feita com própolis diluído em álcool numa proporção 1:1, no momento da instalação 

e sendo reaplicada em cada inspeção. 

De maneira complementar, foram instalados 8 ninhos-isca de 5L, 4 na área de floresta 

e 4 na área de restauração, em julho/2025.  

 

 

Figura 1.2. Estágios da preparação de ninhos-isca utilizados neste trabalho; (A) Garrafa de 
plástico com entrada virada na horizontal; (B) Garrafa coberta com jornal; (C) O conjunto 
anterior coberto com plástico preto e um bico adicionado à boca da garrafa para facilitar a 
entrada das abelhas; (D) Ninho-isca foi disposto no campo. 

 
Os ninhos-isca foram revisados a cada dois meses, entre janeiro de 2025 e março de 

2026. A inspeção correspondente a janeiro de 2026 não foi feita por questões climáticas da 

região, que dificultaram a logística na área de estudo. Os ninho-isca permaneceram sob 

acompanhamento por até 468 dias (Evento I), 385 dias (Evento II) e 244 dias (Evento III). 

Em cada inspeção foi registrado o estado de cada ninho-isca (vazio/ocupado). Quando 

ocupado, registrava-se a identidade do ocupante, distinguindo abelhas, formigas, vespas, 

aranhas e grilos, sendo estas últimas três categorias agrupadas e nomeadas daqui em diante 

como “outros ocupantes”. Dessa forma, acompanharam-se as mudanças de estado ao longo do 

tempo, as quais são descritas por meio de matrizes de transição, obtendo probabilidades de 

ocupação, persistência, perda e substituição de ocupantes. 
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No caso das abelhas sem ferrão, quando necessário (isto é, quando a espécie não podia 

ser identificada com segurança apenas por observação visual no campo), coletaram-se alguns 

espécimes para confirmação da identidade taxonômica da colônia. Todos os indivíduos 

capturados foram depositados na Coleção de Abelhas e outros Polinizadores da UENF 

(ABUENF).  

Algumas colônias capturadas foram transferidas para caixas de criação racional, a fim 

de permitir o desenvolvimento de outras pesquisas e práticas de educação ambiental nos sítios 

onde foram capturadas.  

 

1.2.2.2 Variáveis climáticas 
 

Foram tomados os dados de pluviosidade mensal e temperaturas médias diárias da 

estação meteorológica de Silva Jardim (RJ) no banco de dados meteorológicos do INMET 

para o período de 1 de novembro de 2024 até o 31 de março de 2026 (Instituto Nacional de 

Meteorologia, 2026). 

Quando não foram encontrados dados dessas variáveis na estação de Silva Jardim para 

períodos entre as datas especificadas, foram usados dados da estação Araruama-Monteiros 

(RJ) como complemento, por ser a estação mais próxima e com condições climáticas 

similares a estação de Silva Jardim. 

 

1.2.2.3 Ninhos de abelhas sem ferrão em substratos naturais 
 

A busca de ninhos em substratos naturais foi realizada, durante 7 dias no mês de 

dezembro de 2025. Foram estabelecidos, a partir de trilhas já existentes, 20 transectos de 100 

m de comprimento por 10 m de largura (5 m para cada lado a partir da borda da trilha), com 

uma separação mínima de 50 metros entre eles, cobrindo 26,5 % da área total do parque (40 

ha). A escolha dos sítios foi feita considerando condições de acesso, priorizando locais onde 

foram instalados ninhos-isca e procurando cobrir a maior área total possível das áreas 

estudadas.  

Cada transecto foi percorrido pelo autor deste trabalho, que inspecionou base, tronco e 

galhos das árvores, além do solo, ninhos de formigas e cupins. Procurou-se por entradas ou 

tubos característicos de cera, barro e/ou resinas construídos pelas abelhas, assim como 
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padrões de coloração que permitissem inferir a presença de ninhos sem estruturas externas 

facilmente visíveis. Da mesma forma, procuraram-se abelhas em voo próximas a potenciais 

locais como sinal da presença de ninhos. Foram usados binóculos para a observação das 

partes mais altas das árvores. O tempo dedicado a cada transecto foi proporcional ao esforço 

necessário para inspecionar todas as árvores e potenciais locais de nidificação presentes nos 

memos. 

Quando um ninho era encontrado, era georreferenciado e foram tomadas medidas de 

variáveis como: a circunferência à altura do peito (CAP) da árvore, medida a 1,30 m a partir 

da base do tronco com o auxílio de uma trena, para o cálculo posterior do diâmetro à altura do 

peito (DAP).  

A altura da entrada do ninho em relação ao solo foi medida conforme a sua posição: 

para ninhos localizados até 2 m de altura, utilizou-se uma trena; para aqueles situados entre 2 

e 6 m, empregou-se uma vara extensora de 4 m, cuja extensão, somada à altura do observador, 

permitiu o alcance direto. Ninhos situados acima de 6 m tiveram sua altura estimada 

visualmente, utilizando a própria vara extensora como referência de escala.  

Por fim, a porcentagem de cobertura do dossel no ponto de ocorrência do ninho foi 

estimada por meio de fotografias digitais processadas in loco utilizando dois aplicativos de 

smartphone: Canopy Cover (Easlon, 2024) e Canopy Capture (Patel, 2020), que estimam a 

porcentagem de área verde e a interceptação de luz. Para a captura das imagens, o pesquisador 

posicionava-se exatamente em frente ao ninho (para ninhos mais baixos) ou imediatamente 

abaixo dele (para ninhos mais altos), com o smartphone posicionado paralelo ao solo. O valor 

final de cobertura do dossel utilizado para cada ponto consistiu na média aritmética das 

estimativas geradas pelos dois aplicativos. 

Outras notas também eram tomadas sobre características associadas, como formato da 

entrada do ninho, sua localização em cavidade ou exposto e, quando exposto, se estava 

associado a estruturas específicas da árvore, como forquilhas e bifurcações, ou com plantas 

epífitas. 

Sempre que foi possível, coletaram-se indivíduos para a confirmação taxonômica da 

espécie de abelha. Os exemplares coletados foram depositados na Coleção de Abelhas e 

outros Polinizadores da UENF (ABUENF).  
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A identificação das árvores foi feita in situ, com ajuda de especialistas e o uso de 

binóculos e câmera fotográfica. Quando flores e frutos estavam ausentes foram feitas 

observações das folhas e sua disposição, da casca externa, da presença de exsudados, assim 

como foram avaliados odores de partes da planta como folhas e casca. Quando as árvores 

tinham flores ou frutos, e eram acessíveis, foram tomadas amostras e feitas exsicatas 

posteriormente depositadas no herbário da UENF (HUENF). 

 

1.2.3 Análises estatísticas 
 

As análises estatísticas foram conduzidas separadamente para os dados de ninhos em 

substratos naturais e ninhos-isca, considerando as diferenças no delineamento amostral, escala 

temporal e natureza das variáveis obtidas em cada abordagem. 

 

1.2.3.1 Ocupação dos ninhos-isca 
 

A ocupação foi avaliada por análise de sobrevivência (Ma, 2021),  considerando cada 

ninho-isca como uma unidade amostral e o tempo (em dias) desde a  data de instalação até o 

primeiro evento de ocupação como variável resposta. Nesse sentido, curvas de Kaplan–Meier 

(Rebasa, 2005) foram utilizadas para descrever a probabilidade de permanência dos ninhos-

isca sem ocupação ao longo do tempo, comparativamente entre áreas. As diferenças entre 

curvas foram avaliadas utilizando o teste de log-rank (Kleinbaum & Klein, 2012). 

A análise de sobrevivência através das curvas Kaplan-Meier é adequada para esse tipo 

de dado, porque permite incorporar simultaneamente ninhos-isca colonizados e ninhos-isca 

não colonizados até o final do seu monitoramento, evitando perda de informação temporal e 

permitindo comparar diferenças na velocidade de ocupação entre grupos.  

Na interpretação das curvas de sobrevivência, as quedas indicam ocupação no período 

correspondente, e segmentos horizontais representam intervalos de tempo sem o registro de 

novas ocupações. Consequentemente, a maior aproximação geral da curva em relação ao eixo 

x indica uma taxa de ocupação mais rápida. 

Para avaliar a influência da área e evento de instalação na taxa de ocupação, ajustou-se 

um modelo de riscos proporcionais de Cox, que é um método semiparamétrico que permite 

estimar curvas de sobrevivência considerando simultaneamente diversas variáveis 
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explicativas para entender como múltiplos fatores (e não apenas um) influenciam a ocupação 

das iscas (Cox, 1972; Therneau & Grambsch, 2000). 

Os valores de Hazard Ratio (HR) associados a este modelo de Cox podem ser 

interpretados da seguinte maneira: HR = 1: Não há diferença entre os grupos. HR > 1: O 

evento (ocupação) ocorre mais rapidamente ou com maior frequência no grupo avaliado em 

comparação com o grupo de referência. HR < 1: O evento (ocupação) ocorre mais lentamente 

ou com menor frequência no grupo avaliado em comparação com o grupo de referência. Neste 

caso, as categorias adotadas como referência foram o ambiente de "Floresta" (para a variável 

Área) e o "Evento I" (para a variável Evento de instalação). 

 

1.2.3.2 Efeitos climáticos na ocupação 
 

A relação entre taxa de ocupação e variáveis climáticas foi avaliada de forma 

exploratória utilizando correlações de Spearman, por se tratar de um conjunto reduzido de 

observações temporais e de relações não lineares entre as variáveis (Zar, 2010).  

Na análise foram utilizados exclusivamente os dados dos ninhos-isca do primeiro 

evento de instalação (Evento I). Essa estratégia foi necessária para manter o número de 

ninhos-isca disponíveis constante ao longo de todo o estudo, eliminando o fator de confusão 

que seria gerado pela incorporação progressiva e posterior dos Eventos II e III, utilizando a 

inspeção de monitoramento como unidade de análise (7 inspeções). Foi calculada a taxa de 

ocupação a partir da proporção de ninhos-isca vazios previamente disponíveis que foram 

ocupados por abelhas na inspeção subsequente; e a taxa de perda, calculada a partir da 

proporção de ninhos-isca previamente ocupados por abelhas que passaram a apresentar estado 

vazio na inspeção seguinte. 

Foram consideradas a temperatura média e a precipitação acumulada nos 50 dias 

anteriores a cada inspeção, evitando-se a sobreposição temporal entre os períodos avaliados. 

Adicionalmente, foi realizada uma análise de sensibilidade com o objetivo de avaliar a 

robustez dos padrões observados.  
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1.2.3.3 Ninhos de abelhas sem ferrão em substratos naturais 
 

A disponibilidade observada de sítios naturais de nidificação foi avaliada a partir da 

distribuição de ninhos registrados ao longo dos transectos amostrados em áreas de floresta e 

restauração. O transecto foi utilizado como unidade amostral, considerando o número de 

ninhos registrados em cada unidade como medida de abundância. 

Diferenças no número de ninhos por transecto entre áreas foram avaliadas por meio do 

teste não paramétrico de Wilcoxon. Este teste é empregado para comparar dados entre grupos 

independentes que não atendem aos pressupostos de normalidade e homogeneidade de 

variâncias (Crawley, 2012). 

A proporção de transectos onde foram localizados ninhos em substratos naturais foi 

comparada entre áreas utilizando o teste exato de Fisher. Esse teste é apropriado para tabelas 

de contingência com baixas frequências esperadas e pequeno tamanho amostral, sendo 

recomendado em substituição ao teste qui-quadrado nessas condições (Gotelli & Ellison, 

2013). 

Para as três espécies de abelhas mais abundantes (n° ninhos ≥ 3), avaliaram-se as 

diferenças na estratégia de nidificação (tipo de ninho) através do teste exato de Fisher. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando a linguagem de programação 

R (R Core Team, 2025) através do ambiente de desenvolvimento integrado RStudio (Posit 

Team, 2026). 

 

1.3 Resultados 
1.3.1 Dinâmica de ocupação dos ninhos-isca 
 
1.3.1.1 Taxa de ocupação e composição das espécies ocupantes 
 

Ao longo do estudo, foram ocupados 56 ninhos-isca por abelhas, o que equivale a 

42,4% do total instalado, sendo 25% na floresta e 17,4% na restauração. Na última inspeção 

(março 2026), persistiram 40 ninhos-isca de abelhas do total, o que representou 30,3% de 

ocupação efetiva no final do estudo. As formigas ocuparam 37 ninhos-isca (28%) e os outros 

ocupantes ocuparam 44 (33,3%) ao longo do estudo. 

Considerando apenas a primeira ocupação de cada ninho-isca por abelhas, foram 

registradas Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) e Scaptotrigona xanthotricha Moure, 
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1950, sendo a primeira espécie a mais abundante nas duas áreas, com 29 ninhos-isca 

ocupados na floresta (43,9%) e 16 na restauração (24,2%). No entanto, ao considerar todas as 

transições observadas entre inspeções consecutivas, outras espécies também foram 

registradas, refletindo ocupações secundárias e mudanças posteriores no estado dos ninhos-

isca ao longo do monitoramento. Estas foram Lestrimelitta sp1. em floresta, e Lestrimelitta 

sp2. e Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) em restauração (Tabela 1.2).  

Nos ninhos-isca de 5L instalados de forma complementar foram capturadas 6 colônias 

de T. angustula (4 na floresta e 2 na restauração) e uma colônia de Melipona quadrifasciata 

Lepeletier, 1836 na restauração. 

Nesse sentido, na restauração foi capturado maior número de espécies (5) em relação à 

floresta (3). 

A dinâmica geral de ocupação dos ninho-isca variou ao longo do período de 

monitoramento entre floresta e restauração (Figura 1.3). Em ambas áreas se observou 

aumento gradual do número de ninho-isca ocupados por abelhas até a quinta inspeção, e 

posteriormente esse aumento continuo na floresta, enquanto na restauração houve uma 

diminuição. As formigas e outros ocupantes apresentaram aumento na abundância ao longo 

das inspeções na restauração, enquanto na floresta foi menor. 

 

 

Tabela 1.2. Espécies de abelhas sem ferrão e número de ninhos-isca ocupados em garrafas de 
2,25L e 5L nas áreas de floresta e restauração no Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado, 
município de Silva Jardim, RJ. 

Espécie 
N° iscas ocupadas 

Floresta Restauração 
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 29 

       4 (5L) 
16 

          2 (5L) 
Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 4 7 
Lestrimelitta sp1. (Ocupante anterior S. xanthotricha) 1 - 
Lestrimelitta sp2. (Ocupante anterior T. angustula) - 1 
Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) (Ocupante anterior T. 
angustula) 

- 1 

Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836 -         1 (5L) 
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Figura 1.3. Variação temporal da ocupação dos ninhos-isca por diferentes ocupantes ao longo 
das inspeções em áreas de floresta e restauração no Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado, 
município de Silva Jardim, RJ. 
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As curvas de Kaplan–Meier (Figura 1.4) avaliadas pelo teste de log-rank não 

apresentaram diferença significativa no tempo de ocorrência da ocupação dos ninho-isca entre 

floresta e restauração (χ² = 3,1; gl = 1; p = 0,077). 

 

 

Figura 1.4. Curvas de Kaplan-Meier representando o tempo de ocorrência da ocupação dos 
ninhos-isca nas áreas de floresta e restauração. Os símbolos "+" nas linhas indicam as 
diferenças temporais nos eventos de instalação dos ninho-isca, porem os ninhos-isca não 
colonizados até esse ponto, saem do monitoramento, o que se reflete na tabela inferior, que 
corresponde as armadilhas que ainda poderiam registrar a primeira colonização ao longo dos 
dias em que estiveram em campo.  

 
  

Número de ninhos-Isca que podem ser 
ocupadas adas  
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O modelo de riscos proporcionais de Cox indicou redução significativa na velocidade 

de ocupação dos ninho-isca do evento de instalação II em relação aos do evento de instalação 

I. Não ouve diferenças significativas na velocidade de ocupação dos ninhos-isca do evento III 

em relação ao evento I, nem entre áreas de floresta e restauração (Tabela 1.3). 

 

Tabela 1.3. Efeitos da área (floresta/restauração) e do evento de instalação (I, II e III) sobre a 
velocidade de ocupação dos ninho-isca, estimados por modelos de riscos proporcionais de 
Cox (HR: hazard ratio ou razão de risco; IC95%: intervalo de confiança de 95%). 

Variável Comparação HR IC95% p 
Área Restauração vs 

Floresta 
0,62 0,36–1,06 0,083 

Evento de instalação II vs I 0,21 0,07–0,59 0,003 
Evento de instalação III vs I 1,26 0,64–2,48 0,512 

 
1.3.1.2 Dinâmica de transições e persistência das colônias 
 

As matrizes de transição evidenciaram elevada permanência dos estados entre 

inspeções consecutivas, destacando a alta probabilidade do estado vazio em relação a 

probabilidade de ocupação dos ninhos-isca por abelhas, formigas e outros ocupantes (Figura 

1.5). Como as transições cruzadas entre os diferentes grupos de ocupantes ocorreram com 

baixíssima frequência (probabilidades < 5% na maioria dos casos), elas foram omitidas da 

Figura 1.5 para facilitar a visualização. 

A. B.  

Figura 1.5. Principais probabilidades de transição de ocupação observadas entre inspeções 
consecutivas nos ninhos-isca. A. Probabilidades de transição a partir de ninho-isca vazios. B. 
Principais probabilidades de transição a partir de ninhos-isca ocupadas por abelhas. Outros 
ocupantes: vespas, aranhas e grilos. 
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A perda das colônias de abelhas esteve relacionada principalmente ao aumento da 

umidade dentro do ninho-isca, à entrada de água e à queda dos próprios ninhos-isca; estas 

duas últimas causadas pela queda constante de árvores e galhos, que aumentou durante os 

períodos chuvosos, particularmente na área de restauração. 

Foram encontrados 18 ninhos-isca caídos no chão ao longo do estudo; destes, três 

foram encontrados com sinais de perturbação, incluindo danos nas coberturas de plástico, no 

papel e/ou nas garrafas e entradas. Além disso, ao menos sete ninhos-isca foram encontrados 

com água da chuva em seu interior. 

As colônias transferidas para caixas (12) foram em sua totalidade de T. angustula. Os 

ninhos-isca com as colônias apresentaram alta umidade e acúmulo de água na parte de baixo, 

uma delas estava totalmente mofada e só tinha uns poucos indivíduos. Outras, além da 

umidade, também continham larvas, possivelmente mosca do gênero Hermetia Latreille, 1804 

(Figura 1.6)  

 

A.  B.  

Figura 1.6. Colônia de T. angustula transferida para caixa de cria racional. A) Larva ao 
interior do ninho-isca com a colônia de T. angustula. B) Larvas extraídas dos ninho-isca 
infestados.  
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1.3.1.3 Influência climática sobre a ocupação dos ninhos-isca por abelhas sem ferrão 
 

Foram registradas altas taxas de ocupação em julho e setembro de 2025, período 

associado às menores temperaturas médias observadas no estudo. Nesse mesmo intervalo 

também ocorreram altas taxas de perda, especialmente em julho de 2025. Em março de 2026, 

foram observadas simultaneamente altas taxas de ocupação e perda (Tabela 1.4). 

 

Tabela 1.4. Taxa de ocupação, taxa de perda e variáveis climáticas associadas às inspeções de 
monitoramento do evento de instalação I (60 ninhos-isca) (T. 50 d: temperatura média dos 50 
dias anteriores em °C; P. 50 d: precipitação acumulada dos 50 dias anteriores em mm), de 
ninhos-iscas para abelhas sem ferrão (Apidae, Meliponini) no Parque Mico-Leão-Dourado, RJ 

Inspeção Novas ocupações Taxa 
ocupação 

Perdas Taxa perda T.50 d P. 50 d 

Jan/2025 8 0,133 0 — 25,6 213 

Mar/2025 3 0,058 0 0 27,1 108 

Mai/2025 3 0,061 0 0 23 222 

Jul/2025 5 0,109 4 0,286 20 103 

Set/2025 7 0,171 1 0,067 20,2 63 

Nov/2025 3 0,088 1 0,046 22,3 196 

Mar/2026 6 0,258 6 0,231 25,3 721 

 
As correlações de Spearman entre a taxa de ocupação e a temperatura foram negativas 

(ρ = -0,25), indicando que temperaturas mais baixas se associaram a maiores taxas de 

ocupação. Após a exclusão da última inspeção (março de 2026), que registrou o maior valor 

de precipitação acumulada (721 mm), a associação negativa com a temperatura média tornou-

se mais evidente (ρ = -0,54). Em contraste, a correlação com a precipitação mostrou-se 

inicialmente baixa e positiva (ρ = 0,11) considerando todas as inspeções, embora tenha 

apresentado uma associação negativa (ρ = -0,43) quando a última inspeção foi removida.  

 

1.3.2 Abundância e distribuição espacial dos ninhos em substratos naturais 
 

Foram registrados 34 ninhos em substratos naturais de nove espécies de abelhas sem 

ferrão ao longo dos 20 transectos amostrados (Tabela 1.5; Figura 1.7), dos quais 31 ninhos 
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ocorreram em nove dos 10 transectos na floresta e apenas três ninhos foram encontrados em 

três dos 10 transectos na restauração. Essa frequência de ocorrência de ninhos foi 

significativamente menor nos transectos da restauração (teste exato de Fisher, p = 0,0198). Na 

floresta, o número médio de ninhos por transecto foi 3,1 (mediana = 3; amplitude = 0 a 8), 

enquanto na restauração foi 0,3 (mediana = 0; amplitude = 0 a 1) apresentando diferença 

significativa entre áreas em relação ao número de ninhos por transecto (teste de Wilcoxon, W 

= 89., p = 0,0023). 

 

Figura 1.7. Pontos de ocorrência dos ninhos em substratos naturais amostrados nos transectos 
das áreas de floresta e restauração no Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado. Os números 
legendas ao lado dos triângulos azuis indicam a distância mínima em metros (m) do ninho 
mais próximo.  
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Tabela 1.5. Abelhas sem ferrão (Apidae, Meliponini) encontradas em ninhos estabelecidos em substratos naturais, amostrados em 20 
transectos em áreas de floresta e restauração no Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado, RJ. 

Espécie Área Tipo de 
ninho 

Número de 
ninhos 

Espécie arbórea hospedeira dos ninhos 

Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836 Floresta Cavidade 1 não identificada (morta) 

Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 
1836) 

Floresta Cavidade 
1 

Moraceae: Ficus clusiifolia Schott 

Partamona sp. Floresta / 
Restauração 

Exposto 

12 

Annonaceae: Annona dolabripetala Raddi 
Bignoniaceae: Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum. 
Fabaceae: Bauhinia sp., Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & 
J.W.Grimes 
Melastomataceae: Pleroma granulosum (Desr.) D. Don 
Meliaceae: Guarea guidonia (L.) Sleumer 
Moraceae: Ficus clusiifolia Schott 
-não identificada (morta). 

Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 Floresta Cavidade / 
Exposto 

8 

Anacardiaceae: Tapirira guianensis Aubl. 
Bignoniaceae: Sparattosperma leucanthum (Vell.) 
Cordiaceae: Cordia sellowiana Cham. 
Fabaceae: Plathymenia reticulata Benth. 
Meliaceae: Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 

Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) Floresta Cavidade 1 Meliaceae: Guarea guidonia (L.) Sleumer 

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) Floresta Cavidade 

8 

Asteraceae: Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho 
Bignoniaceae: Sparattosperma leucanthum (Vell.) 
Lauraceae: Nectandra oppositifolia Nees & Mart. 
Moraceae: Ficus clusiifolia Schott 
-não identificada (morta). 

Trigona braueri Friese, 1900 Floresta Cavidade 1 Moraceae: Ficus clusiifolia Schott 

Trigona sp. Restauração Exposto 1 Fabaceae: Inga edulis Mart. 

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) Restauração Exposto 1 Fabaceae: Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 
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1.3.2.1 Características dos substratos e estratégias de nidificação 
 

Os substratos naturais onde foram registrados os ninhos apresentaram DAP 

mediano de 47,7 cm (14,4 a 162,3 cm); a média do DAP das árvores com ninhos na floresta 

foi de 73,5 cm e na restauração foi de 16,6 cm. A entrada dos ninhos localizou-se a altura 

mediana de 5,57 m (0 a 13 m). A cobertura do dossel no local de ocorrência apresentou 

mediana de 77% (64,5 a 92,5%). Constatou-se que 55,9% dos ninhos estavam alojados em 

cavidades e 44,1% encontravam-se expostos (Tabela 1.5; Figura 1.8). Além disso, 29,4% 

das colônias estavam associadas a galhos com bromélias, 8,8% localizavam-se em 

forquilhas e 2,9% situavam-se no solo, nas raízes da árvore. 

 
Figura 1.8. Ninhos naturais amostrados no Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado. A- 
Partamona sp., B- Scaptotrigona xanthotricha, C- Tetragonisca angustula, D- Tetragona 
clavipes, E- Trigona braueri, F- Trigona spinipes, G- Trigona sp., H- Nannotrigona 
testaceicornis. Fotografias de Victor Garcia e Paulo Augusto Ferreira. 

 
As espécies de abelhas mais abundantes (n° ninhos ≥ 3) apresentaram estratégias 

contrastantes de nidificação entre elas (teste exato de Fisher, p < 0,001). Ninhos de 

Partamona sp. ocorreram exclusivamente expostos e em altura mediana de 8,70 m, a 

maioria associada a bromélias de gênero Aechmea Ruiz & Pav. Seguidamente, S. 

xanthotricha foi principalmente associada a cavidades, com apenas um registro em ninho 

exposto e em alturas intermediárias com mediana de 3,62 m, enquanto T. angustula utilizou 

exclusivamente cavidades e em altura mediana de 1,28 m. 
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Os ninhos foram registrados em diversas espécies arbóreas de mediano e grande 

porte, algumas delas pioneiras de crescimento rápido como Sparattosperma leucanthum 

(Vell.) K. Schum, Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W. Grimes, Annona 

dolabripetala Raddi. Outras de crescimento moderado a lento e próprias de estágio 

sucesional secundários como Guarea guidonia (L.) Sleumer, Cabralea canjerana (Vell.) 

Mart., Nectandra oppositifolia Nees.  

Os troncos de algumas dessas espécies atingem grandes diâmetros, possibilitando o 

surgimento e manutenção de cavidades de variado volume em seu interior. A espécie Ficus 

clusiifolia Schott, em particular, pode crescer inicialmente como uma planta epífita, cujas 

raízes se enrolam ao redor do tronco da árvore hospedeira até sufocá-la e causar sua morte, 

processo que gera diversos espaços e cavidades que podem ser usadas como potenciais 

locais de nidificação. 

Neste caso, a maior frequência de ninhos foi registrada em Ficus clusiifolia e 

Sparattosperma leucanthum (seis ninhos cada um, de 4 e 3 espécies de abelhas, 

respectivamente), seguidas por Guarea guidonia e Plathymenia reticulata (quatro ninhos 

cada um, de 2 e 1 espécie de abelha respectivamente). Também foram registrados três 

ninhos em árvores mortas cuja identificação não foi possível (Tabela 1.5). 

 

1.4 Discussão 
 
 

A taxa de ocupação total de 42,4% (30,3% de ocupação efetiva no final do estudo) 

observada nesta pesquisa é comparativamente maior que os valores relatados em estudos 

anteriores na Mata Atlântica, que registraram taxas entre 3,5% e 10,2% (Oliveira et al., 

2013; Silva et al., 2014; Arena et al., 2018). Essa alta ocupação dos ninhos-isca ganha 

especial relevância ecológica quando contrastada com o registro dos ninhos em substratos 

naturais, onde, entre as três espécies mais abundantes estão T. angustula e S. xanthotricha, 

que são as mesmas que ocuparam majoritariamente os ninhos-isca.   

Assim, ao comparar as áreas de floresta e em restauração, a ocupação similar dos 

ninhos-isca possivelmente reflete a disponibilidade de colônias-fonte e a conectividade da 

paisagem. Isso porque a enxameagem das abelhas sem ferrão, no geral, pode estar sujeita a 

restrições biológicas de dispersão das espécies e à densidade de colônias-mãe locais, 
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exigindo certa proximidade da colônia-mãe com a colônia-filha para a transferência gradual 

de recursos e operárias (Roubik, 1989; Nogueira-Neto, 1997; Araújo et al., 2004; Grüter, 

2020). Esse resultado evidencia que a ausência total de ninhos naturais em cavidades na 

restauração, não se deve ao isolamento geográfico ou à incapacidade de chegada dos 

enxames (Siqueira et al., 2012; Arena, Destéfani, et al., 2018), se não, em maior medida à 

falta de substrato de nidificação, comumente associada às áreas em restauração (Eltz et al., 

2003). 

A presença de cavidades naturais adequadas,  grandes e localizadas em maiores 

alturas está relacionada com o crescimento da árvore em altura e diâmetro, o que pode 

requerer várias décadas ou mesmo séculos para sua formação (Ranius et al., 2009; Dantas 

Oliveira et al., 2024). Sob essa perspectiva, a recuperação da vegetação não implica 

necessariamente na recuperação equivalente de recursos de nidificação, como as cavidades, 

sugerindo que diferentes componentes da integridade ecológica respondem em escalas 

temporais distintas ao processo de restauração (Ferreira et al., 2015; Arena, Destéfani, et 

al., 2018). 

A alta abundância de T. angustula nos ninhos-isca pode ser explicada por sua alta 

plasticidade ecológica e a capacidade de ocupar cavidades de diversos tamanhos (Batista et 

al., 2003; Roubik, 2006; Grüter, 2020). Assim como a presença de diferentes espécies do 

gênero Scaptotrigona, como S. xanthotricha é relatada em diversos estudos com ninhos-

isca (Oliveira et al., 2013; Silva et al., 2014; Arena et al., 2018), sendo um gênero 

comumente encontrado na Mata Atlântica.  

O registro de abelhas do gênero Lestrimelitta é importante, pois se trata de um 

gênero exclusivamente cleptobiótico, cujas espécies dependem do roubo de recursos de 

outras colônias para sobreviver (Marchi & Melo, 2006). Este é um bioindicador valioso, já 

que sua presença sugere que a rede trófica local de abelhas sem ferrão possui densidade 

populacional e complexidade suficientes para sustentar este tipo de interações, que regulam 

e dinamizam a comunidade de abelhas nos ecossistemas (Guevara et al., 2020). 

De maneira semelhante, a presença de T. clavipes e M. quadrifasciata na 

restauração destaca o potencial desta área para abrigar uma maior riqueza de abelhas. Em 

particular as abelhas do gênero Melipona Illiger, 1806, as mais robustas e de maior 

tamanho (8-15mm) (Grüter, 2020), estão relacionadas ao uso de cavidades maiores em 
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árvores de grande diâmetro e a preferências pelo forrageio em estratos altos, procurando as 

flores de plantas arbóreas para sua alimentação (da Silva Rodrigues et al., 2020), 

características próprias de florestas em estados de sucessão avançada. 

A presença de outros animais, como formigas, aranhas e vespas nos ninhos-isca é 

comumente relatada neste tipo de estudo, pois as cavidades nos ambientes naturais são um 

recurso importante para uma grande variedade de invertebrados, aves e mamíferos (Ranius 

et al., 2009; Oliveira et al., 2013; Arena et al., 2018; Cruz et al., 2022). Neste caso, ao 

longo do estudo, mais de 50% dos ninho-isca foram ocupados por outros animais, 

especialmente na restauração, o que possivelmente relaciona-se à menor disponibilidade de 

substratos evidenciada anteriormente.  

A perda de colônias de abelhas observada neste estudo esteve relacionada 

principalmente ao acúmulo de água e a queda dos ninho-isca. A alta umidade também 

facilitou, em algumas colônias, a infestação por parasitas como as moscas do gênero 

Hermetia, que se alimentam dos recursos das abelhas e destroem a estrutura dos ninhos, 

gerando enfraquecimento e a consequente perda da colônia (Hashim et al., 2017; Depintor 

& De Jong, 2025).  

Embora nesta pesquisa tenha-se observado uma correlação negativa entre a 

temperatura e a ocupação dos ninhos-isca, e não se tenha identificado uma relação clara 

desta última com a pluviosidade, deve-se ter em consideração que esta análise foi 

exploratória, devido ao reduzido número de inspeções (n = 7). Este baixo número amostral 

limita a significância dessas tendências e aumenta a sensibilidade dos resultados a dados 

extremos (Cohen, 1988; Zar, 2010). Por isso, são necessários monitoramentos mais 

prolongados para a sua validação. 

O censo de ninhos em substratos naturais permite registrar de maneira mais precisa 

quando comparado aos estudos baseados na visitação floral. O método é ideal para 

determinar a abundância real das abelhas, pois as colônias são as unidades reprodutivas e 

sua distribuição depende de fatores como a oferta de substratos (Christopher Brown & 

Albrecht, 2001; Batista et al., 2003).  

A diferença na ocorrência de ninhos em substratos naturais entre áreas, assim como 

entre ninhos-isca também sugere que recursos de nidificação podem atuar como filtro 

ecológico para comunidades de abelhas sem ferrão em paisagens em restauração, 
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potencialmente limitando o estabelecimento e a persistência de colônias, mesmo em 

contextos onde recursos florais estejam disponíveis (Serra et al., 2009; Montoya-Pfeiffer et 

al., 2020).  

Diante da limitação de cavidades discutida anteriormente, o papel funcional das 

espécies que constroem ninhos expostos ganha especial destaque. Esta característica facilita 

a ocupação tanto em remanescentes florestais preservados quanto em áreas em regeneração. 

Neste estudo, Partamona sp., a espécie mais abundante na floresta, e duas espécies de 

Trigona na área em restauração apresentaram esta característica.  

A ocorrência de ninhos de T. spinipes na restauração é um reflexo de sua biologia, 

relacionada à preferência por nidificar em áreas de dossel aberto. Entende-se esta 

preferência pelo fato de que a maior incidência solar favorece a secagem rápida dos ninhos 

expostos melhorando as condições internas de temperatura e umidade (Silva & Ramalho, 

2016).  

Esta abelha é considerada um polinizador de resgate, pois consegue persistir em 

paisagens altamente perturbadas, compensando em parte o declínio ou ausência de outros 

polinizadores (Giannini et al., 2015; Jaffé et al., 2016; Gruchowski-Woitowicz et al., 2022). 

Esta característica confere a esta espécie uma grande importância ecológica na manutenção 

da polinização e na conexão do fluxo gênico de plantas pioneiras, antes mesmo que a 

estrutura florestal atinja a maturidade necessária para abrigar espécies dependentes de ocos. 

As diferentes estratégias de nidificação das espécies mais abundantes (Partamona 

sp., T. angustula e S. xanthotricha) pode ser explicada por aspectos relacionados à redução 

de competição direta pelos recursos (Siqueira et al., 2012; Grüter, 2020), corroborando com 

a ideia de que o uso dos recursos de nidificação não é homogêneo. É importante destacar 

que, como apenas árvores com ninhos foram caracterizadas em campo, as análises relativas 

a DAP, cobertura e demais atributos estruturais permitem descrever características dos 

substratos e comparar padrões entre estratégias de nidificação. Entretanto, não permitem 

testar seleção de habitat ou probabilidade de ocupação em função da disponibilidade 

ambiental, pois os substratos potenciais de nidificação não foram quantificados.  

Ainda assim, a presença de 31 ninhos naturais, tanto em cavidades como expostos, 

associados a árvores com DAP médio de 73,5 cm encontrados na floresta, comparados aos 
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três ninhos expostos em árvores com DAP médio de 16,6 cm na restauração, evidenciam a 

diferença estrutural esperada entre um fragmento maduro e outro jovem entre 7 e 8 anos. 

 

1.5 Limitações do estudo 
 

Algumas limitações devem ser consideradas na interpretação dos resultados. As 

diferenças temporais entre eventos de instalação dos ninhos-isca refletem simultaneamente 

componentes espaciais e temporais do delineamento, dificultando isolar causalmente esses 

efeitos. Além disso, as análises de relação com fatores abióticos (climáticos) devem ser 

interpretadas como exploratórias, já que foram baseadas em número reduzido de eventos de 

monitoramento, assim como em dados climáticos de localidades próximas, mas não 

exatamente nas área de estudo. 

Apesar dessas limitações, o conjunto de evidências obtido oferece suporte 

consistente para interpretar a disponibilidade de recursos de nidificação como componente 

relevante na ecologia de abelhas sem ferrão em paisagens em restauração. 

 

1.6 Conclusões 

Áreas em restauração entre 7 e 8 anos no Parque do Mico-Leão-Dourado apresentam ainda 

pouca disponibilidade observada de sítios naturais de nidificação para abelhas sem ferrão, 

em comparação com áreas de floresta, sugerindo que recursos como cavidades para 

estabelecimento de colônias são ainda limitados. 

As cavidades artificiais podem revelar limitações de substrato não plenamente capturadas 

por levantamentos de ninhos em substratos naturais e, potencialmente, atuar como recurso 

suplementar capaz de atenuar parcialmente tais limitações. 

Em conjunto, os resultados evidenciam que recursos de nidificação para abelhas-sem-ferrão 

constituem um componente importante, e frequentemente subestimado, da avaliação 

ecológica da restauração, devendo ser considerados em estudos e estratégias voltadas à 

conservação de abelhas sem ferrão e ao manejo de paisagens em processo de restauração.  
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2 Capítulo 2 

Interações planta-abelha como componente da avaliação ecológica da restauração 
florestal. 

Resumo 

A recuperação das comunidades de polinizadores e de suas interações ecológicas é um dos 
principais desafios da restauração florestal. Neste capítulo, foram comparadas a 
composição, riqueza e diversidade das comunidades de abelhas sem ferrão, bem como a 
estrutura das redes de interação planta-abelha, entre áreas de floresta e restauração no 
Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado, Rio de Janeiro. Ao longo do estudo foram 
registradas 18 espécies de abelhas sem ferrão. A floresta apresentou maior riqueza e 
diversidade de espécies, incluindo várias exclusivas desse ambiente, enquanto a restauração 
foi caracterizada pela abundância de poucas espécies generalistas. A composição das 
comunidades diferiu significativamente entre as áreas e foi influenciada tanto pelo 
ambiente quanto pela identidade das plantas visitadas. As análises das redes de interação 
revelaram diferenças estruturais marcantes. A floresta apresentou maiores níveis de 
especialização, modularidade e aninhamento, refletindo uma organização ecológica mais 
complexa e funcionalmente diversificada. Em contraste, a área em restauração apresentou 
maior conectância e menor especialização, caracterizando uma rede mais generalista. As 
interações registradas em ambas áreas diferiram significativamente do esperado ao acaso, a 
floresta exibiu maiores valores de especialização, modularidade e aninhamento. Os 
resultados indicam que a restauração promove uma recuperação parcial das comunidades 
de abelhas sem ferrão e de suas interações com plantas, mas a organização funcional do 
sistema ainda permanece distinta daquela observada na floresta. Assim, as áreas restauradas 
encontram-se em um estágio transicional na estruturação das interações com as abelhas sem 
ferrão. Pode-se concluir que parte desses processos ecológicos foi restabelecida, mas a 
complexidade das interações ainda não alcançou os níveis observados na floresta de 
referência. 
 
 
Palavras chave: Meliponini, Métricas, Polinização, Visitante floral, Mata Atlântica  
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2.1 Introdução 
 

As florestas tropicais são reconhecidas por serem altamente biodiversas e 

heterogêneas, caracterizadas por endemismos e interações complexas de plantas e animais. 

Dinâmicas de ganho e perda na comunidade vegetal são suportadas por polinizadores, 

dispersores de sementes e muitos processos ecológicos. Uma maior diversidade de formas 

de vida e grupos funcionais nos ecossistemas favorecem seu funcionamento, regeneração e 

dinâmica ecológica (Denslow, 1996; Oliveira & Engel, 2017). A Mata Atlântica, que é a 

segunda maior floresta da América do Sul e um hotspot global de biodiversidade (Marques 

et al., 2021), tem sofrido intensas pressões antrópicas, o que diminuiu sua cobertura 

original para apenas 12,4% de florestas maduras e bem preservadas, o que coloca em risco 

a grande diversidade da fauna e flora que abriga (SOS Mata Atlântica, 2025). 

Iniciativas de restauração ecológica têm sido implementadas com o objetivo de 

recuperar a estrutura e a funcionalidade da Mata Atlântica (Pacto pela Restauração da Mata 

Atlântica, 2023; SOS Mata Atlântica, 2025). A restauração  ecológica é entendida como  “o  

processo  de  auxílio  ao restabelecimento  de  um  ecossistema  que  foi  degradado,  

danificado  ou  destruído” (Society for Ecological Restoration (SER) International, 2004). 

No entanto, a maioria dos estudos sobre ecologia da restauração, assim como os esforços 

práticos, tem se concentrado no estabelecimento inicial de plantios de mudas de espécies 

arbóreas (Rodrigues et al., 2009). As ações para a restauração das comunidades de animais 

e suas interações, como por exemplo, os polinizadores silvestres e a polinização, ainda são 

subestimados (Deprá et al., 2022). 

Nos processos de restauração, as interações entre plantas e polinizadores podem ser 

um importante indicador da recuperação de processos ecológicos e diversidade, pelo qual 

tem sido um fator proposto para o monitoramento e avaliação do sucesso da restauração 

florestal na Mata Atlântica (Oliveira & Engel, 2017). 

Dentre os polinizadores, destacam-se as abelhas sem ferrão, que são insetos 

altamente sociais que requerem cavidades naturais para nidificar, e quantidades elevadas e 

contínuas de pólen e néctar que obtêm das flores, para alimentar suas colônias perenes e 

populosas (Menz et al., 2011; Morón et al., 2023). Estas abelhas atuam como importantes 

polinizadoras de uma ampla diversidade de plantas, e favorecem a reprodução e resiliência 
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das espécies vegetais, assim como a sua variabilidade genética, propiciando fluxo gênico 

através da dispersão do pólen entre plantas, nos diversos ecossistemas (Slaa et al., 2006; 

Roubik, 2023).  

As interações entre abelhas e plantas constituem um componente central da 

funcionalidade dos ecossistemas, tanto naturais como agrícolas, sendo estes últimos os mais 

estudados e detalhados pelo benefício da polinização na produção das culturas (Giannini, 

Boff, et al., 2015; Giannini et al., 2020; Bueno et al., 2023; Delaplane, 2023). Nesse 

sentido, existem grandes lacunas na compreensão da relação entre abelhas e plantas nativas, 

e estudos são necessários para o entendimento da dinâmica ecológica do uso dos recursos 

florais e da sua variação com as mudanças e perturbações nos ecossistemas (Bueno et al., 

2023).  

Uma das formas de estudar e interpretar as interações abelhas-plantas tem sido por 

meio da construção e análises de redes ecológicas. Elas são representações das espécies que 

interagem em uma comunidade e permitem analisar, por meio de diversas métricas, padrões 

da organização, da estrutura geral da rede e de seus elementos componentes (Kaiser-

Bunbury & Blüthgen, 2015; Luke, 2015; Ferreira et al., 2020). Diferentes estudos têm 

usado a metodologia de redes para avaliar o sucesso da restauração e para diagnosticar a 

efetividade de ações concretas, como a remoção de plantas exóticas, na recuperação dos 

processos ecológicos (Forup et al., 2008; Williams, 2011; Devoto et al., 2012; Kaiser-

Bunbury & Blüthgen, 2015; Montoya-Pfeiffer et al., 2020).  

Montoya-Pfeiffer et al. (2020), por exemplo, observaram que áreas em processo de 

restauração promovem a recuperação da abundância e funcionalidade das comunidades de 

abelhas, mas esta não é igual à das áreas conservadas. Resultados similares foram obtidos 

por Williams (2011), que apontaram que há menor redundância de polinizadores visitando 

algumas plantas em habitats restaurados em relação aos remanescentes naturais. Nesse 

mesmo sentido, Ferreira et al. (2020) discutiram que a perda de cobertura florestal e de 

conectividade levam a uma simplificação extrema das redes e portanto das interações 

abelhas-plantas, o que pode comprometer processos ecológicos essenciais como a 

polinização.  

Portanto, as redes de interação são ferramentas úteis para indicar o estado de 

integridade ecológica de um ecosistema (Ferreira et al., 2020). A análise integrada da 
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composição das comunidades e da estrutura de suas interações permite uma avaliação mais 

abrangente do estado ecológico dos sistemas em restauração. 

Nesse sentido, este capítulo teve como objetivo descrever a composição, riqueza e 

diversidade das comunidades de abelhas sem ferrão, bem como analisar as interações entre 

abelhas e plantas, comparando áreas em restauração com áreas de floresta ombrófila na 

Mata Atlântica no Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado, Silva Jardim, RJ. Dessa forma, 

hipotetiza-se que: (i) as comunidades de abelhas sem ferrão diferem entre áreas e (ii) as 

redes de interação planta–abelha diferem estruturalmente entre áreas de floresta e 

restauração. Espera-se que áreas em restauração apresentem comunidades menos diversas e 

redes de interação menos resiliente, com maior generalização, enquanto áreas de floresta 

exibem maior diversidade e especialização das interações. 

 

2.2 Materiais e Métodos 

2.2.1 Área de estudo 
 

Os fragmentos onde o estudo foi conduzido fazem parte do ecossistema da Mata 

Atlântica, correspondendo a áreas de floresta nativa ombrófila densa e áreas em processo de 

restauração localizadas no Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado, município de Silva 

Jardim. Estes fragmentos estão integrados na Área de Proteção Ambiental (APA) da Bacia 

do Rio São João/Mico-Leão-Dourado, na região centro-leste do Estado do Rio de Janeiro 

(Figura 2.1).  

A área do parque corresponde a 151 ha, dos quais aproximadamente 103,18 ha eram 

anteriormente pastagens para gado. Entre 2018 e 2021, iniciou-se um projeto de restauração 

desta área, onde foram plantadas mais de 130 mil mudas de 96 espécies vegetais  (Aroeira 

et al., 2020; Freitas, 2021). 

As amostragens das abelhas foram realizadas dentre de uma área de floresta com 

37,45 ha e áreas em restauração compreendendo 41,48ha. Os plantios da restauração foram 

iniciados entre 2019 e 2020. Assim, no período de realização do estudo, as áreas 

restauradas apresentavam aproximadamente 6 a 7 anos de estabelecimento. O parque 

apresenta variados declives, áreas de brejo e riachos, que aumentam seu nível e fluxo de 

água durante os períodos chuvosos. As áreas apresentam uma vegetação arbórea que 

ultrapassa 10 metros de altura e, particularmente na floresta, ultrapassam 30 metros.  
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Figura 2.1. Área de estudo e localização dos 6 transectos de coleta de abelhas em flor e 
pontos de amostragens das plantas focais em áreas de floresta e restauração no Parque 
Ecológico Mico-Leão-Dourado, município de Silva Jardim, RJ. 

 

2.2.2 Amostragem 
 

Para o levantamento da comunidade de abelhas foram feitas coletas utilizando duas 

metodologias, a coleta em planta focal e a coleta em transectos. Devido à dificuldade de 

acesso as flores do dossel nos fragmentos das áreas de estudo pela altura das árvores, os 

pontos de amostragem foram localizados nas bordas desses fragmentos e sobre algumas 

trilhas, onde havia disponibilidade de plantas em florescimento e acessíveis.  

 

2.2.2.1 Coleta em planta focal 
 

Para a escolha de plantas focais atrativas às abelhas sem ferrão, foram percorridas as 

trilhas existentes nas áreas, buscando identificar a presença de plantas com flores 

melitófilas ou com registros de visitas por abelhas sem ferrão. Os critérios de seleção 

incluíram: a presença da mesma espécie vegetal tanto na área de floresta quanto na de 
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restauração; plantas em período de floração intensa; e flores acessíveis (localizadas a no 

máximo 5 metros do solo).  

A partir desses critérios, foram selecionadas três espécies focais (Tabela 2.1), cujos 

atributos foram descritos com base na literatura disponibilizada no site de Flora e Funga do 

Brasil (Flora e Funga do Brasil, 2026). 

 

Tabela 2.1. Caracterização dos atributos das três espécies de plantas focais compartilhadas 
entre as áreas de floresta e restauração e utilizadas para a amostragem de abelhas visitantes 
florais no Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado, município de Silva Jardim, RJ. 

Espécie de planta Hábito Período de 
floração 

Esforço 
amostral 
(h) 

Características da 
flor (Cor / Diâmetro 
da corola / Forma) 

Recurso 
ofertado 

Schinus terebinthifolia 
Raddi 
(Anacardiaceae) 

Árvore / 
Arbusto 

Março a Junho 21h Branca / ~4 mm / 
Corola aberta 

Néctar e 
Pólen 

Cordia superba Cham 
(Cordiaceae) 

Árvore Janeiro a 
Março 

10h 30min Branca / ~5-6 cm / 
Tubular 

Néctar e 
Pólen 

Pleroma granulosum 
(Desr.) D. Don 
(Melastomataceae) 

Arbusto Novembro a 
Abril 

10h 30min Rosa a Roxa / ~5-7 cm 
/ Aberta com estames 
poricidas 

Pólen 

 

As coletas foram feitas de forma simultânea nas duas áreas, por dois coletores, em 

março, quando as três espécies estavam em florescimento intenso. Em março de 2025, foi 

realizada uma amostragem em cada espécie vegetal, durante um dia coleta para cada uma 

delas. Em março de 2026, foi conduzida uma segunda amostragem em S. terebinthifolia. As 

coletas foram realizadas com o auxílio de rede entomológica, em períodos de 45 minutos a 

cada hora, entre 7h e 14h, totalizando 5h15m efetivas de amostragem para C. superba e P. 

granulosum, em cada área e 10h 30min para S. terebinthifolia. Considerando a amostragem 

total, o esforço amostral correspondeu a 21 horas em cada área e 42 horas de coleta no 

total. Para a amostragem das plantas de maior porte, foram utilizadas redes entomológicas 

extensoras, com alcance máximo aproximado de 4 m. 

Outras cinco espécies vegetais que não atenderam integralmente aos critérios de 

seleção (por ocorrerem somente em uma das áreas) também foram amostradas, seguindo o 

mesmo esquema de coleta descrito anteriormente. Na área de floresta, foram incluídas 

Iochroma arborescens (L.) J.M.H. Shaw (Solanaceae), Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin 

& Barneby (Fabaceae), além das espécies exóticas Persea americana Mill. (Lauraceae) e 
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Citrus sp. L. (Rutaceae). Na área em restauração, foi amostrada Mimosa paludosa Benth. 

(Fabaceae). A inclusão dessas espécies teve como objetivo ampliar a amostragem e 

registrar o maior número possível de espécies de abelhas presentes nas duas áreas. 

 

2.2.2.2 Coleta em transectos 
 

Foram estabelecidos, em cada área de estudo (floresta e restauração), três transectos 

de 100 m de comprimento e 2 m de largura (Figura 2.1). Os transectos foram percorridos 

por duas pessoas equipadas com redes entomológicas, que coletaram todas as abelhas 

observadas sobre as flores de plantas acessíveis ao longo do percurso. As coletas foram 

realizadas entre 7h e 14h, seguindo ciclos de 15 minutos de coleta intercalados por 5 

minutos de descanso, de modo a totalizar 45 minutos efetivos de coleta a cada hora. 

Considerando as duas áreas amostrais, o esforço amostral totalizou 10 horas e 30 minutos 

de coleta. As coletas em transectos aconteceram principalmente em plantas herbáceas: Sida 

rhombifolia L. (Malvaceae), Emilia Cass. (Asteraceae), Piper L. (Piperaceae), Solanum L. 

(Solanaceae), além de espécies de Fabaceae, Poaceae e Rubiaceae. 

Adicionalmente, foram realizadas coletas livres durante os percursos de 

reconhecimento das áreas e a busca por espécies vegetais, com o objetivo de ampliar o 

registro da riqueza de espécies de abelhas presentes nas áreas de estudo. 

 

2.2.3 Processamento e identificação do material biológico  
 

Os espécimes de abelhas capturados foram mortos em câmaras mortíferas com 

acetato de etila e posteriormente montados em alfinetes entomológicos. A identificação 

taxonômica foi realizada com o auxílio de chaves de identificação (Silveira et al., 2002; 

Camargo & Pedro, 2003) e comparação com espécimes da Coleção de Abelhas e outros 

Polinizadores da UENF (ABUENF) onde foram posteriormente depositados. 

 

2.2.4 Análises estatísticas 
 

Para a elaboração da lista geral de espécies (composição taxonômica), foram 

contabilizados os indivíduos coletados em todas as espécies vegetais amostradas e por meio 

das duas metodologias aplicadas (planta focal e transectos), além da coleta livre durante os 
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dias de campo nas mesmas áreas. No entanto, para garantir um delineamento amostral 

estritamente balanceado e permitir a comparação estatística entre as áreas, todas as análises 

de diversidade, comunidade e redes de interação detalhadas a seguir foram conduzidas 

utilizando exclusivamente o subconjunto de dados padronizados provenientes das três 

espécies de plantas focais compartilhadas entre a floresta e a restauração. 

A suficiência amostral foi avaliada por meio de curvas de acumulação de espécies 

geradas a partir de permutações aleatorizadas das unidades amostrais. Adicionalmente, foi 

calculado o estimador não paramétrico de riqueza Chao1, adequado para inferir a riqueza 

potencial de espécies em comunidades com presença de espécies raras e amostragem 

incompleta (Colwell & Coddington, 1994). Para complementar a avaliação estrutural da 

comunidade, foi calculado o Índice de Diversidade de Shannon-Wiener (H'), o qual permite 

comparar a diversidade entre as áreas atribuindo peso tanto à riqueza quanto à 

equitatividade das abundâncias das espécies. 

A composição da comunidade de abelhas sem ferrão entre as áreas foi analisada por 

meio de uma PERMANOVA (Permutational Multivariate Analysis of Variance), utilizando 

a distância de Bray–Curtis. Esse método foi escolhido por permitir avaliar tais diferenças 

sem exigir pressupostos de normalidade (Anderson, 2017). Para verificar a homogeneidade 

das dispersões multivariadas entre os grupos, foi aplicado o teste de dispersão multivariada 

(betadisper), assegurando que os resultados da PERMANOVA não fossem influenciados 

por diferenças na variabilidade interna dos grupos. 

A visualização dos padrões de similaridade na composição da comunidade de 

abelhas foi realizada por meio de uma ordenação NMDS (Non-metric Multidimensional 

Scaling), utilizando também a distância de Bray–Curtis.  

A unidade amostral primária para a construção das curvas de rarefação e a 

ordenação por NMDS foram as horas de amostragem nas plantas focais. Essa decisão 

analítica foi tomada para maximizar a resolução das interações e possibilitar uma melhor 

visualização dos padrões, apesar de introduzir autocorrelação temporal (pseudorrepetição). 

No entanto, para garantir que as diferenças detectadas não fossem consequência dessa 

pseudorepetição, foi executado o modelo PERMANOVA agrupando os dados por dia, que 

garante a completa independência das amostras.  
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As interações entre abelhas e plantas foram analisadas a partir da construção de 

matrizes bipartidas de interação para a floresta e a restauração. A estrutura das redes foi 

caracterizada utilizando métricas de conectância, especialização complementar (H2’), 

modularidade e aninhamento (NODF), que são adequadas para comparações entre áreas 

(Dehling, 2018; Mora & Dattilo, 2021). A conectância foi utilizada para avaliar a proporção 

de interações realizadas em relação ao total possível de interações na rede. A métrica H2’ 

foi escolhida por quantificar o grau de especialização das redes de forma padronizada e 

independente do tamanho da matriz (Blüthgen et al., 2006). A modularidade foi utilizada 

para identificar a presença de grupos de espécies mais fortemente associadas entre si, 

refletindo compartimentalização da rede (Dormann & Strauss, 2014). Enquanto o 

aninhamento, calculado pelo índice NODF, avaliou padrões hierárquicos de organização 

das interações (Almeida-Neto et al., 2008). 

Para avaliar se os níveis de especialização observados diferiam do esperado ao 

acaso, foram aplicados modelos nulos utilizando o algoritmo de Patefield, baseado em 

1.000 permutações das matrizes de interação, preservando as frequências marginais das 

espécies. Esse procedimento permite testar se a estrutura observada resulta de processos 

ecológicos não aleatórios (Gotelli & Graves, 1996). 

A dissimilaridade entre as redes de interação das áreas foi estimada utilizando a 

distância de Bray–Curtis aplicada aos vetores de interação. Esse índice foi escolhido por 

permitir quantificar diferenças estruturais entre redes considerando a frequência das 

interações compartilhadas e exclusivas entre os ambientes. 

Todas as análises estatísticas e a elaboração dos gráficos foram realizadas no 

ambiente R (R Core Team, 2025). O cálculo do índice de Shannon, as estimativas de 

riqueza, as matrizes de distância, a PERMANOVA e o NMDS foram conduzidos com o 

pacote vegan (Oksanen et al., 2022). O cálculo das métricas de rede e os modelos nulos 

foram realizados por meio do pacote bipartite (Dormann et al., 2009). 
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2.3 Resultados 
 

2.3.1 Inventário geral de abelhas sem ferrão 
 

No total, foram amostrados 995 indivíduos de abelhas sem ferrão, distribuídos em 

10 gêneros e 18 espécies (Tabela 2.2). A coleta em planta focal foi o método mais 

representativo, contabilizando 895 indivíduos (700 na floresta e 195 na área em 

restauração). As coletas em transecto e coletas livres adicionaram registros complementares 

à composição geral da comunidade, incluindo duas espécies dos gêneros Melipona e 

Plebeia, capturadas exclusivamente de forma livre. 

Na floresta, o número de indivíduos foi melhor distribuído entre as espécies, com 

destaque para Scaptotrigona xanthotricha, Tetragonisca angustula e Trigona spinipes. Em 

contraste, a área de restauração apresentou maior dominância de S. xanthotricha, que 

representou aproximadamente 75% da abundância relativa local em plantas focais. As 

demais espécies apresentaram números consideravelmente menores de indivíduos. Espécies 

que ocorreram exclusivamente na floresta foram Oxytrigona cagafogo Müller, 1874, 

Partamona helleri (Friese, 1900), Plebeia lucii Moure, 2004, Trigona fuscipennis Friese, 

1900, Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) e Melipona marginata carioca 

Moure, 1971. A única espécie registrada em todas as plantas das duas áreas foi T. 

angustula. 
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Tabela 2.2. Abundância de indivíduos de abelha sem ferrão (Apidae, Meliponini) amostrados com as metodologias de planta focal, 
coleta em transecto e coleta livre, em áreas de floresta e restauração no Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado, Silva Jardim, RJ. 

 
Eespécie Coleta em Planta focal Coleta em transecto Coleta livre 

 N° indivíduos N° indivíduos N° indivíduos 

Floresta Restauração Floresta Restauração Floresta Restauração 

Melipona marginata carioca Moure, 1971 6 - - - - - 

Melipona marginata marginata Lepeletier, 1836 22 1 2 - - - 

Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836 4 2 - - 1 - 

Melipona sp. - - - - - 1 

Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) 8 - - - - - 

Oxytrigona cagafogo Müller, 1874 24 - - - - - 

Partamona helleri (Friese, 1900) 58 - 3 - 12 - 

Plebeia droryana (Friese, 1900) 2 1 - - 1 - 

Plebeia lucii Moure, 2004 3 - 1 - 1 - 

Plebeia poecilochroa Moure & Camargo, 1993 16 1 - - - - 

Plebeia sp. - - - - 1 1 

Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 286 146 - - 2 - 

Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836) 17 2 - - 1 - 

Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) 50 4 7 14 4 - 

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 114 24 8 27 1 - 

Trigona braueri Friese, 1900 1 - - 1 4 - 

Trigona fuscipennis Friese, 1900 7 - - - - - 

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 82 14 - 5 - 2 

Total 700 195 21 47 28 4 
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2.3.2 Riqueza e Diversidade de Espécies 
 

A riqueza observada, a estimativa de riqueza potencial (Chao1) e a diversidade de 

espécies de abelhas sem ferrão (Índice de Shannon-Wiener) foram maiores na floresta em 

comparação à restauração (Tabela 2.3; Figura 2.2). Além da diferença observada, a área de 

restauração apresentou maior incerteza associada à sua estimativa de riqueza potencial. 

 

Tabela 2.3. Métricas de diversidade (Riqueza observada, estimativa Chao1 (± DP) e 
diversidade (Shannon H')) das comunidades de abelhas sem ferrão amostradas em plantas 
focais compartilhadas entre as áreas de floresta e restauração. 

Área Riqueza 
observada 

Estimativa 
Chao1 (± DP) 

Diversidade 
(Shannon H') 

Floresta  12 14,89 ± 4,36 1,34 
Restauração 8 12,30 ± 6,89 0,78 

 

 
Figura 2.2. Curvas de acumulação de espécies de abelhas sem ferrão obtidas por 
permutação aleatorizada das unidades amostrais (horas de amostragem) para as áreas de 
floresta e restauração, em plantas focais. As linhas contínuas indicam a riqueza acumulada 
média observada, as áreas sombreadas correspondem ao desvio padrão (DP) e as linhas 
tracejadas indicam os valores da riqueza potencial esperada pelo estimador Chao1. 
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2.3.3 Estrutura e Composição da Comunidade 
A estrutura e composição das comunidades de abelhas sem ferrão diferiu 

significativamente entre a floresta e a área de restauração, bem como entre as espécies de 

plantas focais (Tabela 2,4; Figura 2.3). Os resultados da PERMANOVA indicaram que a 

identidade da planta explicou a maior proporção da variação da comunidade, seguida pelo 

efeito da área. Esse padrão se manteve consistente independentemente da resolução 

temporal utilizada para definir a unidade amostral (Tabela 2.4). Não foram detectadas 

diferenças significativas na dispersão multivariada (betadisper) entre as áreas em nenhuma 

das abordagens (p > 0,05). A ordenação por NMDS apresentou um ajuste adequado (stress 

≈ 0,10–0,11), evidenciando a diferenciação das comunidades principalmente em função das 

espécies de plantas focais (Figura 2.3). 

 

Tabela 2.4. Resultados da análise de PERMANOVA avaliando o efeito da identidade da 
planta focal e da área (floresta vs. restauração) sobre a composição da comunidade de 
abelhas sem ferrão, sob duas abordagens de agrupamento amostral. 

Resolução da Unidade Amostral Variável R² p-valor 
Alta (Hora=50 unidades) Identidade da Planta 0,365 0,001  

Área 0,079 0,002 
Conservadora (Planta=8 unidades) Identidade da Planta 0,567 0,002  

Área 0,170 0,028 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3. Ordenação por Escalonamento Multidimensional Não Métrico (NMDS) 
baseada na distância de Bray–Curtis, representando a similaridade na composição de 
espécies de abelhas sem ferrão entre as unidades de amostragem (horas) nas áreas de 
floresta e restauração. 
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2.3.4 Redes de Interação Planta-Abelha 
 

As redes de interação planta-abelha exibiram claras diferenças estruturais entre as 

áreas amostradas (Figura 2.4). A rede da floresta caracterizou-se por apresentar maiores 

níveis de especialização complementar (H2’), modularidade e aninhamento (NODF). Por 

outro lado, a rede da área em restauração apresentou um maior valor de conectância 

(Tabela 2.5). 

A aplicação de modelos nulos confirmou que a estruturação de ambas as redes 

difere de processos puramente aleatórios, sendo significativamente mais especializadas do 

que o esperado ao acaso. No entanto, esse distanciamento em relação aos modelos nulos foi 

mais pronunciado no ambiente florestal (Tabela 2.5). 

 

 

 

 

Tabela 2.5. Métricas estruturais das redes de interação planta-abelha e resultados dos 
modelos nulos para as áreas de floresta e restauração. 

Métrica de Rede Floresta  Restauração 

Conectância 0,472 0,542 

Especialização (H2’) 0,756 0,420 

Modularidade 0,260 0,106 

Aninhamento (NODF) 40,25 22,33 

Modelos Nulos (Especialização) 
  

H2’ esperado ao acaso (H2’_null) 0,031 0,036 

Estatística Z 63,95 10,60 
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Figura 2.4. Redes de interação planta-abelha das áreas de floresta e restauração. A 
espessura das linhas de ligação é proporcional à frequência das interações e foi 
representada em escala logarítmica para facilitar a visualização de interações menos 
frequentes. 

 
A dissimilaridade estrutural entre as redes de interação das duas áreas, quantificada 

pelo índice de Bray-Curtis aplicado aos vetores de interação, foi de 0,475.  

 

2.4 Discussão 
 

A diversidade e a composição de abelhas sem ferrão amostradas neste estudo 

refletem o potencial de conservação das abelhas tanto do fragmento florestal como das 

áreas em restauração. As 18 espécies de 10 gêneros registradas representam uma parcela 

expressiva da diversidade de Meliponini conhecida para a Mata Atlântica do estado do Rio 

de Janeiro. O Catálogo de Abelhas Moure (Moure et al., 2023) lista 32 espécies de abelhas, 

enquanto Almeida Campos et al. (2025) relatam 38 espécies manejadas por 

meliponicultores para o estado. Em uma escala regional, Moura-Moraes (2021) registrou 18 

espécies de abelhas sem ferrão em um levantamento realizado na Reserva Biológica União, 
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a qual está localizada a cerca de 30 km do Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado. A 

semelhança entre esse número e o registrado no presente estudo evidencia a importância da 

região para a conservação da diversidade de Meliponini e demonstra que o Parque 

Ecológico Mico-Leão-Dourado é capaz de sustentar uma comunidade representativa desse 

grupo. 

A utilização de diferentes estratégias de amostragem contribuiu para a composição 

do inventário geral, mostrando que a complementariedade metodológica seja recomendada 

em estudos de ecologia de comunidades, por aumentar a probabilidade de registro de 

diferentes componentes da fauna (Colwell & Coddington, 1994; Steiner et al., 2010). As 

metodologias empregadas neste estudo apresentaram o mesmo princípio básico de coleta de 

abelhas diretamente nas flores, o que explica a elevada sobreposição entre as espécies 

registradas pelos diferentes métodos.  

Ainda assim, a diferença no número de indivíduos e espécies coletadas demonstram 

que a concentração do esforço amostral em recursos florais específicos pode ser 

particularmente eficiente para caracterizar a comunidade de abelhas, enquanto buscas 

complementares podem contribuir para ampliar o inventário de espécies menos frequentes 

ou associadas a outros recursos e mecanismos de obtenção de recursos. 

Ao comparar as duas áreas a partir do conjunto padronizado de plantas focais 

compartilhadas, a floresta apresentou maior riqueza observada e maior diversidade de 

espécies do que a área em restauração. Esse resultado sugere que, embora a restauração já 

seja capaz de sustentar uma comunidade diversificada de abelhas sem ferrão, a floresta 

ainda oferece condições mais favoráveis à manutenção de uma comunidade de abelhas mais 

rica e melhor distribuída. 

 A maioria das espécies de Meliponini depende de cavidades preexistentes para 

estabelecer suas colônias, e árvores de maior porte associadas a florestas maduras 

representam recursos importantes para sua permanência e dispersão. Nesse contexto, a 

presença de espécies de abelhas exclusivas na floresta pode refletir condições de habitat 

que ainda não foram completamente restabelecidas na área restaurada (Antonini et al., 

2013; Silva et al., 2013b; Gruchowski-Woitowicz et al., 2022). 

Embora a recuperação da cobertura vegetal possa proporcionar recursos florais 

capazes de atrair polinizadores, a disponibilidade de árvores de grande porte, cavidades 
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naturais e uma maior complexidade vertical da vegetação pode limitar o estabelecimento de 

algumas espécies durante os estágios iniciais da sucessão (Antonini et al., 2013; Montoya-

Pfeiffer et al., 2020). Dessa forma, a menor riqueza registrada na restauração não 

necessariamente indica ausência de recuperação, mas sugere que a reorganização da 

comunidade de abelhas ocorre de forma gradual e pode depender da consolidação 

progressiva da estrutura do habitat. 

A área em restauração também se caracterizou por uma distribuição desigual das 

abundâncias, com forte predominância de S. xanthotricha, que representou 

aproximadamente 75% dos indivíduos coletados. Em contraste, a comunidade da floresta 

apresentou uma maior distribuição entre as espécies. A elevada abundância de S. 

xanthotricha também está relacionada às características ecológicas do gênero 

Scaptotrigona, cujas colônias são altamente populosas e capazes de explorar intensamente 

fontes de alimento por meio de estratégias eficientes de forrageamento baseadas no 

recrutamento em massa por trilhas de feromônios (Roubik, 1989; Nieh, 2004; Lichtenberg 

et al., 2010).  

Em ambientes simplificados ou em estágios iniciais de sucessão, espécies 

competitivas e com elevada capacidade de exploração dos recursos podem concentrar um 

maior número das interações disponíveis (Tylianakis et al., 2010; Williams, 2011). Assim, 

a menor diversidade observada na restauração parece estar associada não apenas à 

ocorrência de menor número de espécies, mas também à concentração dos indivíduos 

destas espécies em recursos específicos. 

A morfologia e a forma de apresentação dos recursos florais podem favorecer ou 

restringir o acesso de visitantes específicos, ressaltando o papel dos atributos morfológicos 

das flores como filtros biológicos (Cesário & Gaglianone, 2008). Schinus terebinthifolia, 

por exemplo, apresenta flores pequenas (4mm) e abertas, que facilitam o acesso aos 

recursos florais e permitem a exploração por um amplo espectro de abelhas, o que pode 

explicar a maior diversidade de visitantes registrada nessa espécie (Lenzi & Orth, 2004; 

Braga, 2010; Steiner et al., 2010; Somavilla et al., 2018). Por outro lado, flores com 

características morfológicas mais restritivas podem selecionar subconjuntos específicos da 

comunidade. Em Cordia superba, a morfologia tubular das flores pode favorecer espécies 
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capazes de acessar recursos localizados no interior da corola (Lopes et al., 2016; Krishna & 

Keasar, 2018). 

Da mesma forma, as anteras poricidas em Pleroma granulosum atuam como um 

importante filtro funcional, uma vez que a liberação eficiente do pólen está associada à 

polinização por vibração. Entre os Meliponini, essa capacidade está restrita às espécies do 

gênero Melipona (Buchmann, 1983), o que ajuda a explicar a maior ocorrência de M. 

marginata nessa planta. Outras espécies, como Tetragonisca angustula, podem utilizar 

pólen residual nas pétalas ou explorar anteras previamente danificadas  (Rego et al., 2017).  

Neste caso, o efeito dominante da identidade da planta sobre a composição indica 

que a ocorrência das interações não é determinada apenas pela disponibilidade de flores, 

mas também pela compatibilidade entre os atributos das plantas e as características 

funcionais das abelhas (Ferreira et al., 2020; Montoya-Pfeiffer et al., 2020). Embora o 

presente estudo não tenha mensurado diretamente traços como tamanho corporal ou 

comprimento das peças bucais, os padrões observados sugerem que essas características 

podem contribuir para explicar a ocorrência e a ausência de determinadas interações 

(Thorp, 2000; Ramalho, 2004; Garcia Bueno et al., 2023). Investigações futuras que 

integrem informações sobre traços funcionais das abelhas e características morfológicas das 

flores poderão aprofundar a compreensão desses mecanismos. 

 O contexto ambiental (floresta vs. restauração), embora tenha menor efeito que a 

identidade das plantas, também exerceu um efeito significativo na composição de espécies, 

sugerindo que características estruturais e paisagísticas, contribuem adicionalmente para 

moldar a composição das comunidades, mesmo entre plantas compartilhadas entre áreas. 

Assim, a identidade das plantas atua como um filtro imediato das interações, enquanto o 

contexto ambiental condiciona quais espécies estão disponíveis para explorar esses recursos 

(Lenzzi et al., 2003; Menz et al., 2011; Montoya-Pfeiffer et al., 2020). 

As diferenças entre as áreas tornaram-se ainda mais evidentes quando as interações 

foram analisadas em nível de rede. A análise de similaridade indicou que floresta e 

restauração diferiram não apenas na composição das espécies, mas também na forma como 

plantas e abelhas se relacionaram.  

A rede de interações na floresta apresentou maiores valores de especialização 

complementar, modularidade e aninhamento, enquanto a restauração apresentou maior 
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conectância e menor especialização. Em conjunto, essas diferenças sugerem que o 

fragmento florestal sustenta uma organização das interações mais estruturada, com maior 

diferenciação na utilização dos recursos, características relacionadas a ambientes que 

oferecem maior heterogeneidade de nichos (Viana et al., 2012; Ferreira et al., 2020). Por 

outro lado, a área em restauração apresenta certa simplificação ambiental, onde as relações 

são mais amplamente compartilhadas entre as espécies (Kaiser-Bunbury et al., 2010; 

Tylianakis et al., 2010; Williams, 2011; Kaiser-Bunbury & Blüthgen, 2015).  

Os modelos nulos respaldam a existência de processos biológicos estruturando as 

interações nas duas áreas. Ambas redes apresentaram níveis de especialização superiores 

aos esperados ao acaso, validando as características já descritas (Blüthgen et al., 2006; 

Ferreira et al., 2020; Gruchowski-Woitowicz et al., 2020). No entanto, o afastamento em 

relação ao modelo nulo foi substancialmente maior na floresta. Esse resultado sugere que, 

embora a área restaurada já apresente mecanismos capazes de estruturar seletivamente as 

interações, esses processos se expressam de forma mais intensa na floresta, onde a 

organização funcional da comunidade é mais complexa (Ferreira et al., 2020; Montoya-

Pfeiffer et al., 2020). 

Em conjunto, os resultados apontam que a recuperação da estrutura da vegetação 

não implica necessariamente a recuperação simultânea e equivalente das comunidades 

animais e suas interações ecológicas (Dixon, 2009; Menz et al., 2011). Embora áreas em 

processo de restauração consigam atrair polinizadores e restabelecer o transporte funcional 

de pólen, estas frequentemente permanecem funcionalmente distintas de fragmentos 

conservados (Montoya-Pfeiffer et al., 2020). 

Nesse sentido, se ressalta a importância de incorporar indicadores funcionais à 

avaliação da restauração ecológica. A presença de espécies ou o restabelecimento da 

cobertura vegetal, isoladamente, podem não refletir plenamente a recuperação dos 

processos ecológicos. Neste estudo, a análise integrada da comunidade de abelhas sem 

ferrão e das redes de interação permitiu identificar diferenças que não seriam evidenciadas 

apenas pela presença dos organismos. Assim, o uso conjunto de métricas de diversidade e 

de estrutura das interações constitui uma abordagem complementar para o monitoramento 

da restauração florestal, permitindo acompanhar não apenas o retorno da biodiversidade, 

mas também a reorganização dos processos ecológicos ao longo do tempo. 
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2.5 Conclusão 
 

Pode-se afirmar que a restauração florestal favorece a recuperação da 

biodiversidade e das interações ecológicas, mas esse processo ocorre de forma gradual e 

não necessariamente acompanha a recuperação da estrutura da vegetação. A área restaurada 

no Parque Ecológico Mico-Leão-Dourado encontra-se, portanto, em um processo de 

restabelecimento das funções ecológicas, em que a organização das interações entre plantas 

e abelhas sem ferrão ainda difere daquela observada na floresta de referência. 

Nesse contexto, conclui-se que a avaliação da restauração deve ir além de 

indicadores tradicionais de riqueza e composição, incorporando também aspectos 

funcionais das interações ecológicas. A análise integrada das comunidades de abelhas sem 

ferrão e das redes planta–abelha mostrou-se, assim, uma abordagem relevante para 

acompanhar diferentes dimensões da recuperação ecológica e avaliar de forma mais 

abrangente o avanço dos processos de restauração.  
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3 Considerações finais  
A presente dissertação contribui para o entendimento da recuperação das 

comunidades de abelhas sem ferrão (Meliponini) em áreas de Mata Atlântica em processo 

de restauração como um fenômeno multidimensional, que depende tanto da disponibilidade 

de recursos de forrageamento quanto de sítios de nidificação. Ao integrar a análise da 

ocupação de ninhos e substratos naturais (Capítulo 1) com a estruturação das redes de 

interação planta-abelha (Capítulo 2), os resultados evidenciam que a recuperação da 

estrutura vegetal e a restauração plena das funções ecológicas e mutualísticas da 

comunidade podem exigir tempos e ações diferenciadas. 

O principal fator estruturante identificado nesta transição entre a floresta e a 

restauração é o "filtro de nidificação". Como demonstrado no Capítulo 1, plantios de 

restauração jovens (7 a 8 anos) ainda não possuem árvores com portes suficientes para a 

formação de ocos naturais, processo que pode levar décadas ou séculos. Essa escassez de 

cavidades atua como um fator limitante para o estabelecimento de espécies de abelhas que 

dependem de grandes ocos, como as do gênero Melipona. Como consequência, a 

comunidade que consegue se estabelecer ou forragear na área em restauração é composta 

predominantemente por espécies com alta plasticidade ecológica, como Tetragonisca 

angustula, Trigona spinipes e Scaptotrigona xanthotricha. 

Esse filtro imposto pela falta de locais de nidificação reflete-se diretamente na 

dinâmica de forrageamento e na arquitetura das redes de interação documentadas no 

Capítulo 2. A abundância de S. xanthotricha na área em restauração molda uma rede de 

interação planta-abelha caracterizada por alta conectância e baixa especialização. Essa 

simplificação da rede é a resposta funcional esperada em ecossistemas, onde poucas 

espécies pioneiras e generalistas monopolizam os recursos florais disponíveis, contrastando 

com a rede mais estruturada observada na floresta. 

Portanto, a principal síntese deste trabalho é que a presença de recursos florais, 

ditada pela identidade das plantas, não garante por si só o restabelecimento da comunidade 

original de polinizadores se os requisitos de nidificação não forem atendidos. A área de 

restauração, embora consiga atrair polinizadores de áreas adjacentes e restabelecer o 

transporte funcional de pólen de forma emergencial, encontra-se ainda funcionalmente e 

estruturalmente distinta do ecossistema de referência. 
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3.1 Implicações para a Conservação e Restauração 
 

Esses achados trazem implicações práticas diretas para os projetos de restauração 

ecológica. Fica evidente que diferentes componentes da integridade ecológica respondem 

em escalas temporais distintas. Para mitigar essa defasagem temporal e acelerar o retorno 

de uma comunidade de polinizadores mais diversa e complexa nas áreas de restauração, a 

suplementação de habitats por meio da instalação de cavidades artificiais (como validado 

no Capítulo 1) mostra-se como uma ferramenta de manejo eficaz e necessária. O uso de 

ninhos-isca de volumes variados pode atenuar a restrição de cavidades naturais, oferecendo 

suporte vital para as abelhas sem ferrão, enquanto a restauração atinge a maturidade 

estrutural necessária para sustentar interações ecológicas complexas e especializadas por 

conta própria. 


