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Resumo

Este estudo em andamento tem como objetivo analisar a variagdo morfologica das abelhas
Scaptotrigona bipunctata ao longo das quatro estagdes do ano, buscando entender o impacto
do estresse ambiental gerado pelas mudangas sazonais na morfologia ¢ tamanho dessas
abelhas nativas. A pesquisa serd realizada em trés localidades, sendo elas Guarapuava,
Prudent6polis e Palmas, no estado do Parand, onde serdo coletas operarias forrageiras em
diferentes periodos sazonais. As amostras serdo submetidas a andlises morfométricas
lineares e geométricas, utilizando as asas anteriores para medidas de assimetria flutuante, e
o0 espago intertegular presente no torax, como medida de tamanho corporal. A hipdtese € que
fatores de sazonalidade, como temperatura e disponibilidade de recursos inferiores,
influenciam esses aspectos morfologicos, levando a reducdo do tamanho corporal e a
assimetria flutuante, que pode estar relacionada com o estresse sofrido pelos individuos. Os
resultados contribuirdo para o entendimento do impacto das mudancas sazonais na
biodiversidade de abelhas nativas e subsidiardo estratégias de conservagdo e manejo
sustentavel dessas espécies, frente as alteracdes ambientais decorrentes do clima e
intensificado pela agdo humana.

Palavras-chave: abelhas nativas; ecologia; estresse ambiental; mata atlantica.
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As abelhas nativas, conhecidas como “abelhas sem ferrdo” devido ao ferrdo atrofiado,
compreendem mais de 500 espécies distribuidas em todo o mundo (Michener, 2013), sendo
dessas, 259 ocorrendo no Brasil (Nogueira, 2023). Embora frequentemente menos
conhecidas que a Apis mellifera, as abelhas nativas tém grande relevancia ecologica,
garantindo a reprodu¢do de inumeras espécies de plantas nativas e contribuindo para a
estabilidade dos ecossistemas, além de polinizar importantes culturas, e garantir a produgao
agricola e seguranca alimentar da humanidade (Pires e Maués, 2020) e de inimeros outros
animais. Além disso, o mel produzido por essas abelhas, possui alto valor nutricional e
medicinal, sendo fonte de renda para comunidades tradicionais e fortalecendo praticas de
manejo sustentavel e conservacao (Vit et al., 2013).

No entanto, apesar de sua importancia, diversos fatores ambientais t€m contribuido
significativamente com a reducdo de suas populagdes (Santos, 2010). Entre esses fatores,
destacam-se o desmatamento, que compromete habitats essenciais, uma vez que a maioria
das espécies de abelhas depende de ocos de arvores, os quais desaparecem com a supressao
da vegetacdo. As queimadas também afetam drasticamente essas populagdes, pois eliminam
ninhos superficiais e inviabilizam rainhas fecundadas, reduzindo a capacidade reprodutiva
das sociedades (Santos, 2010).

A ac¢do humana no ambiente natural altera a forma como os organismos interagem entre
si e respondem as mudangas globais (Canuto; Pereira; Cortes, 2014, p. 452). Segundo Besen
e Grandisoli (2015, p. 63) a alteragdo das temperaturas médias globais tem relagdo com as
mudangas no clima e estd comprovadamente relacionada a interferéncia das acdes humanas
tendo como resultado impactos negativos nos sistemas naturais.

Muitas atividades antrdpicas promovem a liberagdo de gases atmosféricos e contribuem
com o aumento da temperatura do planeta. “Este aquecimento € consequéncia do aumento
da emiss@o de varios gases, conhecidos como gases de efeito estufa (GEEs), na atmosfera
do planeta, em especial, o didxido de carbono (CO2)” (Besen; Grandisoli, 2015, p. 64).
Alteragdes climaticas resultantes desse processo, como variacdes na temperatura € a
precipitagdo, mostram-se determinantes na dindmica das interacdes entre plantas e
polinizadores, favorecendo a compreensao dos possiveis impactos das mudangas climaticas
sobre essas relacdes. (Devoto et al., 2009; Giannini et al., 2012b; Tuell; Isaacs, 2010,
Teixeira, 2018).

Diante dessas transformacdes nas relagdes entre plantas e polinizadores, torna-se
fundamental analisar também como o clima atua sobre a morfologia floral e sobre as
recompensas oferecidas aos polinizadores. Nesse sentido, considerando as mudangas
sazonais e a temperatura e disponibilidade hidrica, ha efeitos diretos e indiretamente
relacionados a producao de néctar, sendo que seu volume apresenta relagdo negativa com a
temperatura e positiva com a precipitagao (Basett; Krpan; Espindola, 2024).

Questdes ambientais estressantes também podem afetar a dindmica dos polinizadores.
“Na agricultura, a principal fonte de estresse ambiental refere-se aos produtos quimicos
sintéticos utilizados como pesticidas e inseticidas” (Santos, 2025, p. 39). Para Santos (2025,
p. 42), ¢ muito importante “realizar estudos que considerem tanto a disponibilidade de
recursos nas paisagens quanto a presenga de fatores estressantes como os defensivos
agricolas presentes nos ambientes antropizados”. Q
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Em insetos voadores, por exemplo, a fragmentagdo do habitat pode causar alteragdes no
formato e tamanho das asas (Ribeiro et al., 2019; Santos, 2025). Diante disso, um dos
maiores desafios para conservagao da biodiversidade ¢ compreender como as espécies
persistem diante dessas transformacdes e, a partir disso, aplicar esse conhecimento no
manejo de populacdes e comunidades, bem como na manutengdo dos servigos
ecossistémicos por elas desempenhados (Canuto; Pereira; Cortes, 2014, p. 452).

Entre as espécies de abelhas nativas, Scaptotrigona bipunctata (Fig. 1), também
conhecida como “tubuna”, possui ampla distribuicao (Oliveira, 2011) e papel relevante como
polinizadora de diferentes plantas nativas da Mata Atlantica como Euterpe edulis de nome
popular palmito-Jugara. Por apresentar habito social e estar exposta a variagdes sazonais de
temperatura, disponibilidade de recursos florais e condi¢des ambientais associadas ao
desmatamento e a fragmentacdo de habitats, S. bipunctata representa um modelo adequado
para avaliar os efeitos do estresse ambiental sobre a morfologia. Nesse contexto, busca-se
identificar a partir da analise da assimetria flutuante e tamanho corporal em diferentes
estacdes do ano, como as variagdes sazonais influenciam a estabilidade do desenvolvimento
em S. bipunctata, contribuindo para a compreensdo de sua resiliéncia frente as pressoes
ambientais, especialmente aquelas decorrentes de fatores ambientais e mudancas climaticas
visando subsidiar estratégias de conservagao ¢ manejo sustentavel dessa espécie em relagao
as transformagdes no ambiente. A hipdtese é que fatores de sazonalidade, como baixa
temperatura ¢ menor disponibilidade de recursos influenciam esses aspectos morfologicos,
podendo comprometer a funcionalidade e a sobrevivéncia das populagdes, levando a reducao
do tamanho corporal ¢ a assimetria flutuante, que pode estar relacionada com o estresse
sofrido pelos individuos.

Figura 1: Entrada de ninho de Scaptotrigona bipunctata

Fonte: Os autores (2025)
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ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

As coletas de abelhas serao realizadas em trés ninhos localizados em Guarapuava, PR
(25°20'57.2"S 51°28'00.6"0O), Palmas, PR (26°28'33.4"S 52°00'50.7"0O) e Prudentopolis, PR
(25°14'31.5"S 50°57'55.0"0). Em cada local, serdo coletadas 15 abelhas operarias
forrageiras de Scaptotrigona bipunctata por estagdo do ano (primavera, verao, outono e
inverno), totalizando 60 individuos por ponto de coleta. As abelhas serdo coletadas
exclusivamente no momento em que deixarem os ninhos. Para isso, sera utilizado um puca
entomologico direcionado a entrada das colonias, de forma a reduzir a perturbacao e facilitar
a captura seletiva de operarias forrageiras. Cada individuo capturado sera sacrificado por
meio de frasco mortifero contendo acetato de etila, e posteriormente transferido para frascos
de vidro contendo alcool 70%.

Para a aquisi¢do das fotos das asas, serd utilizado um estereoscopio com uma camera
acoplada. Cada par de asas serd colocado entre ldmina e laminula de microscopia, com a
adi¢ao de alcool 70% para garantir a adesdo. Cada asa sera fotografada separadamente, bem
como, serao demarcadas as escalas nas fotos. Para mensurar o tamanho corporal das abelhas,
também sera fotografado o torax, com o objetivo de visualizar o espago intertegular de cada
individuo.

Primeiramente, as imagens serao transformadas no formato TPS no programa TPSUtil32
(Rohlf, 2015), e posteriormente, no programa TPSDIG2W64 (Rohlf, 2015), serdo
adicionados os marcos anatomicos, também chamados de landmarks. A escala, previamente
demarcada, também serd identificada no programa. Para estimar o erro de marcagdo na
inser¢ao dos marcos anatomicos, cada asa sera marcada duas vezes, de forma independente,
pelo mesmo observador. Em seguida, as coordenadas cartesianas dos marcos anatomicos
serdo obtidas e as duas repeticoes de marcagdo serdo inseridas e combinadas no programa
MORPHOJ 1.08.01 (Klingenberg, 2011). Posteriormente, sera aplicado o alinhamento por
sobreposi¢cdo de Procrustes, método descrito por Rohlf e Marcus (1993), que padroniza as
formas ao remover efeitos de rotagao, translagao e tamanho. Adicionalmente, serdo incluidos
classificadores referentes ao individuo, ao lado da asa e ao tipo de paisagem, a fim de
possibilitar uma andlise mais detalhada das varia¢cdes morfoldgicas.

Para estimar a intensidade da assimetria flutuante (AF) em cada individuo, serdo extraidos
os valores de pontuacdo de AF de Procrustes, gerados a partir do conjunto de dados obtido
pelas distancias de Procrustes. Essa métrica serd utilizada para quantificar o desvio entre as
asas direita e esquerda de cada individuo, permitindo, em etapas posteriores, a comparacao
entre grupos em diferentes estacdes do ano. Também serd estimado o tamanho corporal de
cada individuo, através das medidas do espago intertegular das abelhas.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que a andlise morfométrica das asas e do corpo das abelhas nativas S.
bipunctata revele variagdes morfoldgicas relacionadas as diferentes estagdes do ano,
indicando uma possivel influéncia do estresse ambiental sazonal. Além disso, ¢ possivel
prever que alteragdes na estrutura das asas, como assimetrias ou diferengas de tamanho,
possam estar associadas as condi¢des ambientais, como temperatura e disponibilidade de
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recursos, contribuindo para o entendimento dos mecanismos de adaptagdo e sobrevivéncia
dessas espécies. Essas descobertas poderdo auxiliar na identificacdo de fatores ambientais
que impactam a saude e a funcionalidade das populagdes de abelhas, fundamentando agdes
de conservagdo e manejo que visem mitigar os efeitos de mudancas climaticas e de atividades
humanas sobre esses importantes polinizadores.

CONSIDERACOES FINAIS

As andlises preliminares deste trabalho destacam a importancia de aprofundar o
entendimento sobre as caracteristicas morfologicas de S. bipunctata e os fatores que podem
influenciar suas varia¢des ao longo do tempo. A investigagdo em andamento busca fornecer
subsidios relevantes para futuras operagdes de coleta e preservacao dessas abelhas, além de
contribuir para o conhecimento sobre sua adaptacdo as condi¢des ambientais. Ressalta-se a
necessidade de dar continuidade as atividades experimentais, ampliando a compreensdo
sobre o comportamento ¢ as alteracdes morfologicas na espécie, o que poderd favorecer
estratégias de manejo sustentavel e conservacao dos habitats em que estdo inseridas.
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