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1- INTRODUCAO

As abelhas sdo insetos da ordem Hymenoptera que compreendem o grupo monofilético Anthophila
representado mundialmente por cerca de 20.000 espécies (Sann et al., 2018). Entre estas espécies,
aproximadamente 3.000 ocorrem no Brasil (Zanella & Martins, 2003). No Dominio da Caatinga, apesar de
apresentarem riqueza menor em relacdo aos ecossistemas vizinhos (Floresta Atlantica e Cerrado), estes
insetos sdo 0s principais polinizadores efetivos das plantas nativas, com a melitofilia (polinizacdo por
abelhas) representando 43% da frequéncia das sindromes de polinizacao (Zanella & Martins, 2003; Pinheiro
et al., 2014; Machado & Lopes, 2004). Além da importancia para os sistemas naturais, estima-se que a
polinizacdo animal é responsavel por 30% do ganho econémico em cultivos agricolas dependentes de
polinizadores (Giannini et al., 2015).

As abelhas sdo insetos sensiveis a mudancas ambientais, especialmente a alteracGes na estrutura e
composigdo da vegetagdo (Quigley, Amdam, Harwood, 2019), portanto, podem ser utilizadas como
bioindicadores da qualidade de habitat. O dominio da Caatinga compde o bioma global das Florestas e
Arbustais Tropicais Sazonalmente Secos, sendo 0 maior e mais biodiverso fragmento deste bioma (Queiroz
et al., 2017). Além disso, € o ecossistema mais modificado do Brasil, sendo este um dos primeiros
submetidos a colonizacdo europeia. Silva & Barbosa (2017) estimam - a partir de dados do impacto de
incéndios, estradas e uso da terra até 2010 - que 63,3% de sua area € composta de ecossistemas antropizados.

Estudos comparativos de comunidades de abelhas demonstraram menor diversidade e equitabilidade
e maiores indices de dominancia em areas antropizadas com relacdo aquelas mais conservadas (Lima et al.
2023; Oliveira Filho et al., 2021; Souza-Ledo et al., 2016; Neto et al., 2021). A perda de biodiversidade em
ambientes antropizados pode levar também a perda de servicos ecossistémicos (Cardinale et al., 2012), como
a diminuicdo da polinizacdo, e consequente declinio de popula¢cdes em comunidades de plantas e abelhas
provocando a homogeneizacdo de ecossistemas antes caracterizados pela elevada heterogeneidade
(diversidade beta).

O Parque Nacional (PARNA) Boqueirdo da Onca representa a segunda maior area dentre as Unidades
de Conservacao de protecéo integral na Caatinga, é uma das areas mais significativas para a conservacao da
onca-pintada (Panthera onca) e da onga-parda (Puma concolor) neste ecossistema, e protege espécies
ameacadas como a arara-azul-de-lear (Anodorhynchus leari) e o tatu-bola (Tolypeutes tricinctus). No
entanto, houve intensa degradacédo da cobertura vegetal por atividades de pecudria, agricultura e garimpo
ainda no processo de criagdo da Unidade de Conservacao (UC) (Ramos et al., 2010).

Assim, a presente proposta ira avaliar os efeitos desta degradacdo sobre as populagdes de abelhas,
estudo inédito para a UC, que permitird identificar mudangas na composi¢do da comunidade - identificando
espécies mais sensiveis e mais resilientes - além de incrementar o levantamento de abelhas ja em andamento,
analisando agora os efeitos de uma variavel importante para o desenvolvimento de politicas publicas e a¢des
de conservacdo no PARNA Boqueirdo da Onga.

2 - OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS DO PLANO DE TRABALHO
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Este estudo tem o objetivo geral de monitorar as abelhas em areas conservadas e sob pressao antrépica
no Dominio Fitogeogréafico da Caatinga.

Os objetivos especificos sdo:

Caracterizar as areas de coleta por meio da composicéo floristica e cobertura vegetal;
Determinar a variacao espacial na composicao, riqueza, abundancia e diversidade de espécies de
abelhas nas diferentes areas;

e Determinar a beta diversidade das abelhas entre as areas e seus componentes de aninhamento e
turnover.

3- METODOLOGIA

3.1. Area de Estudo

O Parque Nacional Boqueirdo da Onca (PARNA) esta localizado no estado da Bahia nos municipios de
Sento Sé, Campo Formoso, Sobradinho e Juazeiro e possui uma area de 347.557 ha, junto a Area de Protecéo
Ambiental (APA) Boqueirdo da Onca, as UCs protegem uma area continua de cerca de 853.000 ha, uma das
maiores do dominio da Caatinga (Figura 1).

O clima na regido do PARNA Boqueirdo da Onga € semiarido quente. A temperatura média anual € de
24,1°C, enquanto a precipitacdo média anual é de 396 mm (Medeiros et al., 2005; Figura 2). Com as chuvas
mais concentradas no periodo de dezembro a marco (Nimer, 1972). No entanto, as areas acima de 900 m de
altitude, possuem temperaturas mais amenas e maior umidade por estarem sujeitas a precipitacbes
orograficas. Estas areas mais altas também abrigam diversas nascentes (Unidades de Conservacédo no Brasil,
2018).

Estas areas no PARNA Boqueirdo da Onca apresentam vegetacao tipica de campos rupestres com carater
de mosaico e uma riqueza e endemismo de espécies notaveis, representando a maior parte do endemismo
de plantas conhecido para o dominio da Caatinga (Queiroz et al., 2017; Unidade de Conservacdo no Brasil,
2018).

Nas ultimas décadas o PARNA vem apresentando também aumento de areas sob intensa perturbacao
antropica, como exposto por Ramos et al. (2010) utilizando dados de 2000 a 2009 através do indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) (Figura 2).
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Figura 1. Area de estudo na regifo norte da Bahia: Parque Nacional (PARNA) e Area de Protecdo Ambiental
(APA) do Boqueirdo da Onga. Fonte: Programa Amigos da Onca, 2020.
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Figura 2 — Areas de risco de degradacéo (circundadas), com vegetacdo esparsa e solo exposto no PARNA Boqueirdo

da Onga. Fonte: Ramos et al., 2010.
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3.2. Delineamento Amostral

O estudo seré realizado em duas Unidades Amostrais (UAs) delineadas a partir de um buffer com 2,5 Km
de raio. Um centroide sera registrado em cada buffer ou UA e a partir dele serdo amostrados sitios que
chamaremos de A e B (Figura 3). As UAs serdo demarcadas ao longo de acessos de estradas e trilhas entre
0s municipios de Campo Formoso e Sento Se, estado da Bahia, abrangendo uma &area submetida a
modifica¢bes antropicas (agricultura, exploracao de madeira, incéndios, sobrepastoreio etc.), e outra sem
historico recente de modificacdo. Para evitar efeitos de outras variaveis como a altitude, por exemplo,
considerando que, no PARNA algumas areas apresentam consideravel variacao altitudinal, com areas mais
antropizadas concentradas nas altitudes mais baixas devido ao acesso mais facil - caracteristica comum as
paisagens da Depressdo Sertaneja (Fernandes & Queiroz, 2018), as UAs serdo demarcadas em areas de
elevagdo semelhantes.

Figura 3 - Desenho amostral de um buffer em amarelo com raio de 2,5 km e os sitios A e B. Fonte: Franca, no
Avenza Maps, 2023.

3.3. Inventario das Abelhas

Serdo coletadas abelhas nos tipos vegetais em floracdo por meio de busca ativa com auxilio de rede
entomoldgica em quatro visitas as UAs delimitadas no PARNA Boqueirdo da Onga. Pelo menos duas visitas
serdo feitas a cada semestre, duas durante o periodo seco (entre abril e novembro) e duas durante o periodo

5/3



chuvoso (entre dezembro e margo). Cada visita devera ser feita em trés dias de monitoramento entre as 7:00
e 17:00 horas.

Os individuos serdo triados e montados no Laboratorio de Entomologia, tombados e depositados na
Colecdo de Invertebrados Terrestres do Museu de Fauna do Cemafauna - UNIVASF. A identificacdo das
espécies serd feita de acordo com a determinacéo da professora Dra. Favizia Freitas de Oliveira, curadora
da Colecéo de Invertebrados Terrestres do Museu de Historia Natural da UFBA.

3.4. Inventario floristico

As espécies vegetais visitadas por abelhas serdo coletadas e herborizadas para posterior identificacao
através de consulta a especialistas. O material serd depositado no Herbario Vale do S&o Francisco, sediado
na UNIVASF.

3.5. Caracterizagao das areas de amostragem

As éareas serdo caracterizadas de acordo com o percentual de cobertura vegetal, utilizado como
aproximacdo para o nivel de degradacdo do habitat. A cobertura vegetal sera estimada através de métodos
de geoprocessamento (Mariano, 2023), e a partir disto sera calculado o Indice de Transformacdo Antropica
(ITA) (Lemeshev, 1982; Mateo, 1991).

ITA = Y (%Uso * Peso)
100

Em que: Uso = area em valores percentuais; Peso = valores atribuidos a diferentes tipos de cobertura vegetal e uso
da terra, variando de 1 a 10, em que 10 indica as maiores pressoes.

O historico de uso das areas também serd investigado a partir de consulta aos moradores da regido.
3.6. Andlise dos dados

A diversidade nas UAs serd mensurada através do indice de Shannon-Wiener (H”), que quantifica a
incerteza em predizer a identidade de uma espécie da comunidade, dado o0 nimero de espécies e distribuicao
de abundancia para cada espécie.

Também sera mensurada a equitabilidade de Pielou (J), uma métrica derivada de H’ para a distribuigdo
das abundancias relativas, aproximando-se de zero se uma espécie é fortemente dominante, e de um se as
espécies da comunidade apresentam abundéancias relativas similares. Em conjunto, o indice de dominéancia
de Berger-Parker sera medido para identificar a importancia da espécie mais abundante para cada
comunidade.

A diversidade beta entre as UAs serd medida utilizando o indice de Sgrensen, em conjunto com a
diferenca nas riquezas e indice de Simpson para mensurar, respectivamente, 0s componentes de
aninhamento e substituicdo de espécies (turnover), como forma de descrever as diferencas entre as
comunidades de abelhas, bem como entre as composicdes floristicas entre as UAs.

Uma Anadlise de Varidncia (ANOVA) serd realizada para avaliar se ha diferencas entre as
comunidades, com testes a posteriori para indicar qual(is) componente(s) melhor explica(m) a variacdo das
comunidades de abelhas entre UAs. Utilizaremos como covariaveis a altitude e a composigéo floristica.

Serdo avaliados os efeitos da varidvel independente ‘grau de antropizacdo’ na riqueza e abundancia
de abelhas a partir de Modelos Lineares Generalizados (GLM). Todas as analises serdo realizadas atraves
do Software R 4.3.2 (R Development Core Team, 2023).
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4 - RESULTADOS ESPERADOS

A partir deste estudo espera-se:

e Identificar e mapear areas sob pressao antropica na area de estudo e conhecer suas caracteristicas a
partir da dindmica entre a fauna de abelhas e plantas visitadas;

e Conhecer a dindmica da comunidade de abelhas bem como suas similaridades e diferencas em areas
conservadas e antropizadas;

e Entender como a composicdo das comunidades de abelhas se modifica em resposta a perturbacao
antropica nas areas de estudo;

e Incrementar a lista de espécies que ocorrem na area de estudo.

5 - IMPORTANCIA DA EXECUCAO DA PESQUISA PARA A CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE

Os resultados deste trabalho estéo relacionados com a implementacdo da agéo 2.4 do Plano de Acdo
Nacional para a Conservacgdo dos Insetos Polinizadores, que visa “Identificar e mapear areas estratégicas e
monitorar a perda e alteracdo da qualidade de habitats para promocdo da conectividade visando a
manuten¢do de populagdes de insetos polinizadores.” Destaca-se o ineditismo desse estudo para esta UC de
grande importancia biologica representando uma das maiores areas continuas do dominio da Caatinga, ainda
carente de estudos cientificos.

O trabalho também reforcara a cooperacdo entre as instituicdes de pesquisa e as comunidades locais
através de comunicacdo constante com representantes locais e moradores, estabelecendo parcerias e
construindo a fundacdo para futuros trabalhos de conservagdo que sO se tornam possiveis com o
envolvimento da comunidade.

Estes objetivos serdo alcancados principalmente devido a estreita colaboracdo com as partes
interessadas locais. O sucesso do projeto ira permitir novas pesquisas e acdes, como a implantacdo da
meliponicultura em substituicdo a apicultura, o que tera impacto positivo no bem-estar humano, na producéo
de alimentos e na recuperacdo da biodiversidade através da melhoria da qualidade ambiental.

6 -

ETAPAS E CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO PLANO DE TRABALHO

Etapa 1 — Levantamento bibliogréfico e discussao de artigos.

Etapa 2 — Coleta sistematica de dados em campo, triagem e identificacdo dos especimes em laboratorio.

Etapa 3 — Comunicagéo com a comunidade.

Etapa 4 — Analise de dados.

Etapa 5 — Redacéo de relatorios, resumos para apresentacdo em congressos e artigo.

Etapa |Set/24 |Out/23 |[Nov/24 | Dez/24 | Jan/25 | Fev/25 |Mar/25 | Abr/25 | Mai/25 | Jun/25 | Jul/25 | Ago/25
1 X X X X X X X X X X X X

2 X X X X

3 X X X X

4 X X X X
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8 — AJUSTES E COMPLEMENTACOES PARA SANAR AS RESSALVAS

AVALIADOR 1:
1-PROJETO CONCISO, CONTUDO CONSEGUE DESCREVER A PROBLEMATICA A SER ABORDADA.
RESPOSTA: Agradecemos 0 comentario.

2 - O PROJETO INDICA QUE AS AREAS ANTROPIZDAS APRESENTAM COTAS ALTITUDINAIS MAIS
BAIXAS, ENQUANTO QUE AS AREASS MAIS CONSERVADAS ESTAO EM COTAS MAIS ALTAS.
ESTA SITUACAO PODE CRIAR UM VIES ESTATISTICO, ONDE AS ABELHAS PODEM RESPONDER
TANTO PELA QUESTAO ANTROPICA QUANTO PELA VARIACAO DE ALTIMETRIA. ESTA
QUESTAO DEVE SER MELHOR PONTUADA.

RESPOSTA: Especificamos que as areas serdo demarcadas em altitudes semelhantes ao final da secéo
“Delineamento Amostral” pagina 5.

TEXTO ORIGINAL: O estudo sera realizado em duas Unidades Amostrais (UAs) em formato de buffer com 2,5
Km de raio, dividido em sitios A e B a partir de um centroide (Figura 3). As UAs serdo demarcadas ao longo
deacessos de estradas e trilhas, abrangendo uma area submetida a modificagdes antropicas e outra sem historico
recente de modificacdo. No PARNA estas areas apresentam também consideravel variacéo altitudinal, com areas
mais antropizadas concentradas nas altitudes mais baixas devido ao acesso mais facil (Figura 4), esta
caracteristica € comum as paisagens da Depressdo Sertaneja (Fernandes &amp; Queiroz, 2018).

TEXTO ALTERADO: O estudo sera realizado em duas Unidades Amostrais (UAS) delineadas a partir de um
buffer com 2,5 Km de raio. Um centroide sera registrado em cada buffer ou UA e, partir dele serdo amostrados
sitios que chamaremos de A e B (Figura 3). As UAs serdo demarcadas ao longo de acessos de estradas e trilhas
entre 0s municipios de Campo Formoso e Sento Sé, estado da Bahia, abrangendo uma area submetida a
modifica¢bes antropicas (Agricultura, exploracdo de madeira, incéndios, sobrepastoreio etc.) , e outra sem
historico recente de modificagdo. Para evitar efeitos de outras variaveis como a altitude, por exemplo,
considerando que, no PARNA algumas areas apresentam consideravel variacdo altitudinal, com areas mais
antropizadas concentradas nas altitudes mais baixas devido ao acesso mais facil - caracteristica comum as
paisagens da Depressdo Sertaneja (Fernandes & Queiroz, 2018), as UAs serdo demarcadas em areas de elevagédo
semelhantes.
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3 - A METODOLOGIA NAO DEIXA CLARO EM QUE AREAS DO PARNA OCORRERAO AS COLETAS.
RESPOSTA: Especificamos a area do PARNA na se¢do “Delineamento Amostral” pagina 5.

TEXTO ORIGINAL.: O estudo sera realizado em duas Unidades Amostrais (UAs) em formato de buffer com 2,5
Km de raio, dividido em sitios A e B a partir de um centroide (Figura 3). As UAs serdo demarcadas ao longo
deacessos de estradas e trilhas, abrangendo uma area submetida a modificagcdes antropicas e outra sem historico
recente de modificacdo. No PARNA estas areas apresentam também consideravel variacédo altitudinal, com éreas
mais antropizadas concentradas nas altitudes mais baixas devido ao acesso mais facil (Figura 4), esta
caracteristica € comum as paisagens da Depressao Sertaneja (Fernandes &amp; Queiroz, 2018).

TEXTO ALTERADO: O estudo sera realizado em duas Unidades Amostrais (UAs) delineadas a partir de um
buffer com 2,5 Km de raio. Um centroide sera registrado em cada buffer ou UA e, partir dele serdo amostrados
sitios que chamaremos de A e B (Figura 3). As UAs serdo demarcadas ao longo de acessos de estradas e trilhas
entre 0s municipios de Campo Formoso e Sento Se, estado da Bahia, abrangendo uma area submetida a
modifica¢bes antropicas (Agricultura, exploracdo de madeira, incéndios, sobrepastoreio etc.) , e outra sem
histérico recente de modificacdo. Para evitar efeitos de outras variaveis como a altitude, por exemplo,
considerando que, no PARNA algumas areas apresentam consideravel variacdo altitudinal, com &reas mais
antropizadas concentradas nas altitudes mais baixas devido ao acesso mais facil - caracteristica comum as
paisagens da Depressdo Sertaneja (Fernandes & Queiroz, 2018), as UAs serdo demarcadas em areas de elevacéo
semelhantes.

4 - O PROJETO APRESENTA GRANDE SEMELHANCA COM OUTRO (Efeito da antropizagdo sobre a
dindmica das populagdes de abelhas nas Unidades de Conservacdo da ararinha-azul, Estado da Bahia.) QUE
ABORDAM O MESMO TEMA EM AREAS PROXIMAS DE CAATINGA, COM A MESMA
METODOLOGIA.

RESPOSTA: Apesar da aparente proximidade entre as &reas, elas apresentam fitofissionomias, solos,
microclimas e composicdo de espécies de abelhas (Dados ndo publicados do autor) muito diferentes, o que
justifica o estudo em ambas as areas.

AVALIADOR 2:
1 - Deixar claro na metodologia como as espécies vegetais coletadas serdo identificadas.

RESPOSTA: Foi adicionada a se¢do 3.3 Inventario Floristico, pagina 6. As espécies vegetais visitadas por
abelhas serdo coletadas e herborizadas para posterior identificacdo através de consulta a especialistas, o material
sera depositado no Herbario Vale do Sao Francisco, sediado na UNIVASF.

2 - A metodologia menciona que as coletas serdo realizadas nos sitios A e B, mas ndo deixa claro qual é o
antropizado e qual é o mais conservado.

RESPOSTA: Os sitios A e B se tratam de uma divisdo interna para cobertura amostral de cada UA, e ndo
necessariamente indica diferentes caracteristicas da UA. Acreditamos que a adi¢do na segdo “Delineamento
Amostral”, pagina 5 tenha esclarecido este ponto.

TEXTO ORIGINAL.: O estudo sera realizado em duas Unidades Amostrais (UAs) em formato de buffer com 2,5
Km de raio, dividido em sitios A e B a partir de um centroide (Figura 3). As UAs serdo demarcadas ao longo
deacessos de estradas e trilhas, abrangendo uma &rea submetida a modificagdes antropicas e outra sem historico
recente de modificacdo. No PARNA estas areas apresentam também consideravel variacéo altitudinal, com areas
mais antropizadas concentradas nas altitudes mais baixas devido ao acesso mais facil (Figura 4), esta
caracteristica € comum as paisagens da Depressdo Sertaneja (Fernandes &amp; Queiroz, 2018).

TEXTO ALTERADO: O estudo sera realizado em duas Unidades Amostrais (UAs) delineadas a partir de um

buffer com 2,5 Km de raio. Um centroide sera registrado em cada buffer ou UA e, partir dele serdo amostrados

sitios que chamaremos de A e B (Figura 3). As UAs serdo demarcadas ao longo de acessos de estradas e trilhas
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entre os municipios de Campo Formoso e Sento Sé, estado da Bahia, abrangendo uma éarea submetida a
modificagdes antrdpicas (Agricultura, exploracdo de madeira, incéndios, sobrepastoreio etc.) , e outra sem
historico recente de modificacdo. Para evitar efeitos de outras variaveis como a altitude, por exemplo,
considerando que, no PARNA algumas areas apresentam consideravel variacao altitudinal, com areas mais
antropizadas concentradas nas altitudes mais baixas devido ao acesso mais facil - caracteristica comum as
paisagens da Depresséo Sertaneja (Fernandes & Queiroz, 2018), as UAs serdo demarcadas em areas de elevagédo
semelhantes.

3 - Incluir no cronograma a triagem e identificacdo das espécies.
RESPOSTA: Incluido no cronograma junto a Etapa 2, na pagina 7.

TEXTO ORIGINAL: Etapa 2 — Coleta sistematica de dados em campo.

TEXTO ALTERADO: Etapa 2 — Coleta sistemética de dados em campo, triagem e identificacdo dos espécimes
em laboratorio.

4 - O plano de trabalho ndo se encaixa no eixo tematico 1. Apesar dos servi¢os ecossistémicos serem mencionados
na introducdo, este ndo é o foco do trabalho.

RESPOSTA: O eixo teméatico mencionado foi desmarcado.
MODIFICAQOES ADICIONAIS
A metodologia foi alterada com a adic¢do da secdo 3.4, pagina 6.

As areas serdo caracterizada de acordo com o percentual de cobertura vegetal, utilizado como aproximagéo para
o0 nivel de degradacdo do habitat. A cobertura vegetal sera estimada através de métodos de geoprocessamento
(Mariano, 2023), e a partir disto sera calculado o Indice de Transformacdo Antropica (ITA) (Lemeshev, 1982;
Mateo, 1991).

%Uso * Peso
ITA = 20050 - Feso)
Em que: Uso = area em valores percentuais; Peso = valores atribuidos a diferentes tipos de cobertura vegetal e uso da terra,
variando de 1 a 10, em que 10 indica as maiores pressoes.
O historico de uso das areas também sera investigado a partir de consulta aos moradores da regido.

Os objetivos do trabalho foram reformulador para melhor descrever as metodologia

TEXTO ORIGINAL:

Este estudo tem o objetivo geral de monitorar as abelhas em areas sob pressdo antropica no Dominio
Fitogeografico da Caatinga. Os objetivos especificos sdo:

e Determinar a riqueza, abundancia e diversidade de espécies em areas sob diferentes niveis de
perturbacdo antrépica.

e Determinar a variagdo na riqueza e abundancia de espécies entre as areas.

e Determinar a beta diversidade entre as areas e seus componentes de aninhamento e turnover.

TEXTO ALTERADO:
Este estudo tem o objetivo geral de monitorar as abelhas em areas conservadas e sob pressdo antrépica no
Dominio Fitogeografico da Caatinga. Os objetivos especificos séo:
e Caracterizar as areas de coleta por meio da composicdo floristica e cobertura vegetal.
e Determinar a variacao espacial na composicao, riqueza, abundancia e diversidade de espécies de abelhas
nas diferentes areas.
e Determinar a beta diversidade das abelhas entre as areas e seus componentes de aninhamento e turnover.

Os resultados esperados foram reformulados para melhor atender aos objetivos e metodologia:
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TEXTO ORIGINAL:
A partir deste estudo espera-se:

e Conhecer a dinamica da comunidade de abelhas em diferentes estdgios de antropiza¢do na area de estudo;
e Incrementar a lista de espécies que ocorrem na area de estudo;

e Fazer uma tabela das interagdes abelha-planta;

e [dentificar e mapear areas estratégicas para conservagao.

TEXTO ALTERADO:

A partir deste estudo espera-se:

e Identificar e mapear areas sob pressao antropica na area de estudo e conhecer suas caracteristicas a partir
da dinamica entre a fauna de abelhas e plantas visitadas;

e Conhecer a dinamica da comunidade de abelhas bem como suas (dis)similaridades em areas conservadas
e antropizadas na area de estudo;

e Entender como a composicao das populacdes de abelhas se modifica em resposta a perturbagéo antropica
nas areas de estudo;

Incrementar a lista de espécies que ocorrem na area de estudo;

13/3



