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    APRESENTAÇÃO




    Fronteiras da Ciência – Coletânea de Debates Interdisciplinares – Volume 1 representa uma jornada pela colaboração interdisciplinar, em que cada contribuição ressalta a integração de conhecimento especializado em prol da inovação e inclusão. Explorando a teoria dos registros de representação semiótica, o livro ilumina o papel transformador das tecnologias da informação na matemática, especificamente na resolução de sistemas lineares. Essa abordagem encontra eco no desenvolvimento de produtos de tecnologia assistiva, enfatizando a necessidade de personalização sem comprometer a viabilidade da produção em escala.




    Ademais, a complexidade dos desafios estruturais é examinada através da lente da engenharia civil, com um foco detalhado em reforços de fundações, uma área marcada pela escassez de diretrizes técnicas claras. A discussão se estende aos ecossistemas marinhos, onde estudos sobre a biodiversidade de macroalgas nos recifes de arenito revelam tanto a riqueza biológica quanto os impactos delicados das interações humanas.




    Além disso, a narrativa se completa com uma análise da gestão ambiental, onde a vitalidade e vulnerabilidade das abelhas nativas simbolizam as interconexões da vida e a urgência da conservação. Em conjunto, os estudos apresentados no livro tecem uma tapeçaria de conhecimento, demonstrando como a ciência pode e deve transcender as fronteiras disciplinares para abordar com sucesso os desafios multifacetados do nosso mundo.
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    RESUMO: A gestão ambiental tem sido vista não só como uma grande preocupação por parte dos profissionais da área, mas de forma transversal, porém direta, pelas organizações que verificam nas consequências do uso inadequado de recursos, grande prejuízo para suas atividades. Nesse sentido, compreender alguns ecossistemas específicos permite reproduzir o acometimento em cadeia de toda biosfera a consequências da ação humana. As abelhas estão dentre os insetos com maior repercussão dentro do contexto de impacto no meio ambiente e possuem uma organização, estrutura e uma articulação com diversas espécies. Assim, o presente estudo irá analisar diversos aspectos referentes à relação das abelhas nativas e a gestão ambiental. Para alcançar os resultados esperados com esse estudo foi realizado um levantamento bibliográfico e documental acerca do tema, em sites e repositórios acadêmicos e científicos no Brasil e no exterior buscando apresentar resultantes que ampliassem a compreensão acerca das abelhas nativas e sua importância para a gestão ambiental e de uma forma geral como a Gestão Ambiental se conecta com essa temática.
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    1 INTRODUÇÃO




    O termo meio ambiente descreve de uma maneira inespecífica a soma total das condições físicas e bióticas que influenciam as respostas dos organismos e Segundo Julien (1972) “a proteção da natureza/ meio ambiente é na realidade e, sobretudo a proteção do próprio homem” (ODUN, 1969). Porém temos utilizado desenfreadamente os recursos naturais poluindo a biosfera, (GIANNOTTI, et al., 1972 apud ORTIZ et al., 2019). A preocupação de modo geral com o meio ambiente atualmente é notável tanto a nível global quanto local, contudo durante muito tempo, o meio ambiente não era motivo de preocupação para os países, na década de 60 os interesses eram apenas avanço financeiro de modo privado em detrimento aos recursos naturais oferecidos abundantemente pelo ambiente. As questões ambientais começaram a virar motivo de interesse comum entre as nações quando a degradação do ambiente natural tomou rumos demasiados (CUNHA e SUARTE, 2017 apud ORTIZ et al., 2019).




    Dentre as relações com a fauna e a flora, as abelhas são os principais agentes polinizadores dos vegetais sendo que por sua vez, os vegetais produzem substâncias adocicadas atraindo as abelhas, as quais carregam em seus pelos o pólen dessa planta florífera. A importância desse componente é que ao mesmo tempo que se utilizam de fontes proteicas do mesmo, as abelhas perpetuam a sua espécie e as espécies vegetais (SOUZA, 2007). A polinização representa atualmente um fator de produção fundamental na condução de muitas culturas agrícolas ao redor do mundo. Esta polinização pode ocorrer na própria planta, onde o grão de pólen é transportado para o estigma da flor ou, ainda, com a transferência dos grãos de pólen da antera de uma flor para o estigma de outra flor da mesma espécie, mas de pés diferentes com intervenção de agentes polinizadores, como por exemplo, os insetos (SOUZA, 2007).




    A polinização é explorada comercialmente pela agroindústria sendo que segundo Picolli (1999), Santa Catarina foi o primeiro estado brasileiro, na utilização das colmeias para a polinização dos pomares de macieiras, de modo racional e profissional, em nosso País. A macieira, por sua vez, é uma planta de total dependência dos insetos e especialmente das abelhas, para a sua frutificação (SOUZA, 2007).




    Para aprofundar o entendimento desta temática, o presente estudo tem como objetivo compreender os aspectos relacionados às abelhas nativas e a gestão ambienta, sua relevância e principais fatores de risco no que tange as mudanças do clima e da biosfera. A relevância do presente estudo repousa na condição essencial que as abelhas apresentam acerca da perpetuação de todas as espécies, sendo que estudos indicam que a extinção de abelhas nativas pode levar a um colapso completo do meio ambiente para a vida como conhecemos e como precisamos que funcione.




    Para alcançar os resultados esperados, foi realizado um levantamento bibliográfico e documental por meio de sites e repositórios acadêmicos e científicos no Brasil e no exterior como forma de colher o maior número possível de artigos que apresentassem resultantes significativas para o estudo proposto. Enquanto resultados foram encontrados estudos que indicaram a organização das abelhas nativas como extremamente complexo e sensível a contaminações por doenças ou agentes químicos introduzidos direta ou indiretamente pela ação humana e que como consequência, a reprodução de eventos catastróficos para tais espécies levaria a grande degradação do ciclo reprodutivo de diversas outras espécies.




    2 IMPORTÂNCIA DAS ABELHAS




    Magalhães, Marques e Francisco (2015) expõem que as abelhas “afetam a nossa vida diariamente sem que nós nos apercebamos disso”, como na alimentação, onde “aproximadamente dois terços dos alimentos que ingerimos são produzidos com a ajuda da polinização das abelhas”, na biologia, quando segundo o biólogo Jasen Brito, “garantir a presença de uma colmeia na propriedade contribui diretamente para aumentar a produtividade das culturas tradicionais” e, nesse sentido, em um mundo “sem as abelhas, a segurança alimentar da humanidade estaria ameaçada”.




    Para Villas-Bôas (2012, p. 11) “estima-se que um terço da alimentação humana dependa direta ou indiretamente da polinização realizada por abelhas”. afirma que a meliponicultura deve ser “compreendida como atividade vital em nossa sociedade, não apenas para a produção de mel e outros subprodutos, mas também para a manutenção da vida vegetal nos trópicos por meio da polinização de plantas e manutenção da diversidade genotípica deste importante ecossistema” (COSTA et al., 2021).




    A manutenção de uma diversidade de polinizadores nativos na propriedade rural, particularmente de abelhas, é uma função que pode e deve ser considerada durante a seleção das espécies arbóreas que irão compor o SAF. Há evidências de que a manutenção de uma diversidade de recursos florais na propriedade rural pode contribuir para a manutenção de comunidades de polinizadores. Isto significa dizer que boa utilizadas em SAFs tem potencial para atrair e manter uma diversidade de abelhas nativas pela oferta de recursos florais, incluindo as abelhas sem ferrão e a sua criação (LIMA et al., 2020:3).




    A preservação e ampliação destes serviços ambientais são vitais para a sobrevivência das espécies e, de modo particular, da espécie humana, não somente pelo benefício direto que eles aportam, no caso dos meliponídeos o mel, mas por serem responsáveis por outros serviços ainda mais importantes, como a polinização das espécies vegetais em nosso planeta.




    Os desafios propostos ao ser humano então são a “preservação dos serviços ambientais, do modo de vida e, ao mesmo tempo, garantir condições dignas de vida às famílias” (SILVA; MENEGHETTI; PINHEIRO, 2021, p. 86). No caso Amazônia o desafio é, com os elementos acima propostos pelos autores, promover o desenvolvimento sustentável junto às comunidades no interior (COSTA et al., 2021).




    As abelhas, por exemplo, Meliponini, utilizam as espécies da família Fabaceae como fonte de pólen e como fonte diversificada, sendo que esse comportamento de forrageamento está relacionado ao hábito generalista e oportunista dessas abelhas eussociais que ao longo do ano visitam diversas espécies de plantas. Nos SAFs, as espécies da família Fabacea capacidade de se associar a bactérias fixadoras de nitrogênio, produção de matéria orgânica, cobertura do solo e como fonte de madeira e alimento para os agricultores (FERNANDES, 2007).




    Algumas possibilidades podem ser verificadas enquanto fatores que modificam a sobrevivência de diversas espécies de Abelhas nativas, como por exemplo nas possibilidades de estarem sendo afetadas pelas mudanças climáticas, agrotóxicos, vírus e também os desmatamentos. Pois as tais mudanças afetam a disponibilidade dos alimentos das abelhas. Quando o clima passa por mudanças isso altera a temporada de floração, havendo assim temporada com abundância de alimento e outra com grande escassez.




    As mudanças do clima também se tornam um problema quando afeta as condições necessárias para que as abelhas sobrevivam naquele habitat. Quanto aos componentes químicos encontrados nos agrotóxicos, eles podem causar morte por toxidade aguda, danos no funcionamento da colônia e diminuição da longevidade. E seus efeitos podem comprometer a capacidade de memorização e reduzir o aprendizado olfatório. Além disso, as abelhas vêm sendo submetidas a infecções com fungos e por vírus, tendo suas asas deformadas. Por fim o desmatamento, considerado o principal fator. Pode-se dizer isso pelo resultado que essa ação ocasiona. Pois reduz o seu habitat deixando escasso a alimentação e locais para construção de ninhos. Recursos indispensáveis para a sobrevivência das espécies. As abelhas ainda possuem uma característica única em relação as vespas que as originaram, essa semelhança indiscutível e única compõe a ordem Hymenoptera. Os insetos dessa ordem recebem este nome devido as asas membranosas e tem a característica de apresentarem placas quitinosas do tórax chamadas pronoto e tégula que não se tocam, além de viver em colônias ou de forma solitária e constroem ninhos utilizando vários substratos como cera, terra, resinas, celulose e outros materiais (EMBRAPA, 2018).




    Entretanto as abelhas se diferem das vespas em três aspectos: o hábito alimentar, os pelos do corpo e a estrutura para coleta de pólen. As abelhas, tanto adultas quanto larvas, obtêm seus alimentos quase que exclusivamente dos vegetais e as vespas, por sua vez, são caçadoras que alimentam suas larvas com a carne de outros animais, principalmente outros insetos (BOMFIM et al, 2017 apud ORTIZ et al., 2019).




    A utilização destes insetos como polinizadores e indicadores de qualidade ambiental tem crescido nos últimos anos, em parte em resposta ao declínio das populações de abelhas (Apis mellifera). Embora a maioria das pesquisas sobre pesticidas tenha se concentrado em abelhas, tem havido menos trabalho em populações de abelhas nativas. Para determinar a exposição de abelhas nativas a pesticidas, abelhas foram coletadas de uma área de pesquisa existente no nordeste do Colorado em campos (2013–2014) e campos de trigo (2014) (HLADIK, 2016).




    As armadilhas foram implantadas bimestralmente durante o verão em cada tipo de cobertura do solo e todas as abelhas, independentemente da espécie, foram compostas como amostras inteiras e analisadas para 136 pesticidas e degradados de uso atual. A abordagem fornece uma amostragem de todas as espécies e representa a exposição geral aos pesticidas (interna e externa). Dezenove pesticidas e degradados foram detectados em 54 amostras compostas coletadas.




    Os compostos detectados em mais de 2% das amostras incluíram:




    inseticidas tiametoxam (46%);




    bifentrina (28%);




    clotianidina (24%);




    clorpirifós (17%);




    imidaclopride (13%);




    fipronil desulfinil (7%; degradado);




    fungicidas azoxistrobina (17%);




    piraclostrobina (11%);




    fluxapiroxade (9%);




    propiconazol (9%);




    herbicidas atrazina (19%);




    metolacloro (9%) (HLADIK, 2016:3).




    As concentrações variaram de 1 a 310 ng/g para pesticidas individuais. Pesticidas foram detectados em amostras coletadas em campos e campos de trigo; a localização da amostra e a cobertura da terra circundante no raio de 1000 m influenciaram os pesticidas detectados, mas devido a um pequeno número de amostras comparáveis temporalmente, as correlações entre a concentração de pesticidas e a cobertura da terra não foram significativas. Os resultados mostram que as abelhas nativas coletadas em uma paisagem agrícola estão expostas a vários pesticidas, esses resultados podem direcionar pesquisas futuras sobre rotas/tempo de exposição a pesticidas e o desenho de futuros esforços de conservação para polinizadores (HLADIK, 2016:3).




    2.1 Principais abelhas nativas no Brasil




    Dentre os insetos da Ordem Hymenoptera, podemos destacar as abelhas como um dos grupos mais diversos, com registro de cerca de 20.000 espécies já descritas, porém com estimativa de que existam bem mais que 20 mil espécies distribuídas no mundo (MICHELE, 2007), e com estimativa de que, pelo menos, 3.000 delas ocorram no Brasil (SILVEIRA et al., 2002). Apesar da grande importância das abelhas como agentes polinizadores, responsáveis por manter o fluxo gênico em diversas espécies de plantas nativas e cultivadas nos diversos ecossistemas ao redor do mundo, muito sobre a biodiversidade e comportamento desses insetos ainda precisa ser conhecido (EMBRAPA, 2018).




    Esse desconhecimento torna-se ainda mais crítico em regiões tão vastas como a Amazônia brasileira, sendo que, com a crescente devastação dos ecossistemas naturais, quer pela expansão das fronteiras agrícolas ou pela exploração desordenada dos recursos naturais, corremos o risco de que muitas espécies sejam extintas antes mesmo que possam ser estudadas pela ciência (OLIVEIRA et al., 2021).




    Dentre as espécies de abelhas, um grupo que merece destaque são os meliponíneos, cujos componentes são conhecidos popularmente como abelhas indígenas “sem ferrão”, por possuírem o ferrão atrofiado (vestigial), perdendo a capacidade de ferroar. No entanto, não perdem a capacidade de defesa de seus ninhos, apresentando mecanismos variados para o este fim, como enrolar-se nos cabelos e pelos, beliscar a pele do agressor ou invasor com as mandíbulas, podendo causar até alguns ferimentos, entrar nas narinas e ouvidos dos intrusos, assim como, depositar resinas vegetais ou substâncias cáusticas sobre os seus pelos. Aquelas espécies mais mansas procuram proteger seus ninhos construindo-os em locais de difícil acesso, dentro de formigueiros ou próximos a ninhos de abelhas bastante defensivas, obtendo assim proteção para seus ninhos (OLIVEIRA et al., 2021).




    Os enxames são formados quando uma ou mais rainhas virgens acompanham uma parte da colônia, que migra para o novo ninho. Assim, o processo formação de novos ninhos dos meliponíneos pode demorar dias, ou até mesmo meses (NOGUEIRA-NETO, 1955; NOGUEIRA-NETO, 1997; ROUBIK, 1989). As rainhas velhas, devido às modificações morfológicas ocorridas depois da fecundação, as quais limitam sua mobilidade (fisogastria), não participam da fundação de novas colônias (SAKAGAMI, 1982).




    Figura 1 – Entradas das Espécies de Meliponini
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    1 - Melipona (Michmelia) fuliginosa Lepeletier, 1836 (uruçu-boi); 2- Melipona (Michmelia) seminigra aff. pernigra moure & Kerr, 1950; 3 - Melipona (Michmelia) paraensis Ducke, 1916 (uruçu-boca-de–ralo); 4 - (vista de perfil); 5 - (orifício de entrada) - Melipona (Melikerria) interrupta Latreille, 1811 (jupará); 6- Melipona (Michmelia) seminigra aff. pernigra moure Cockerell, 1919 (uruçu-boca-de-renda); 7 - (vista de perfil); 8 - (orifícios de entrada de três ninhos agregados) - Plebeia minima (Gribodo, 1893) (mirim, mosquitinho ou lambelágrima); 9 - Scaptotrigona sp.; 10 - Partamona vicina Camargo, 1980; 11 - Partamona sp.; 12 - Trigona recursa Smith, 1863; 13 - Frieseomelitta trichocerata moure, 1990 (marmelada ou moça-branca); 14 - Trigona aff. fuscipennis Friese, 1900; 15 - Cephalotrigona capitata (Smith, 1854).




    Fonte Oliveira et al. (2013).




    Figura 2 – Mamangava-de-toco
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    Fonte: Embrapa (2018)




    Essa espécie visita flores de maracujá apenas para a coleta de néctar (fonte de açúcares) e, assim, dependem de outras espécies de plantas para obter o pólen (fonte de proteínas e outros nutrientes); os machos apresentam uma coloração amarelada (ferrugínea) no corpo e nos pelos, enquanto as fêmeas tem o corpo e os pelos pretos (Figura 2).




    Figura 3 – Epicharis (Epicharana) flava Friese
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    Fonte: Embrapa (2018)




    As abelhas Flava possuem a perna posterior bastante pilosa na fase externa e, como outras abelhas da tribo Centridini, coletam óleos florais, principalmente, nas plantas das famílias Malpighiaceae e Krameriaceae (Figura 3).




    Figura 4 – Exomalopsis sp
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    Fonte: Embrapa (2018)




    Nessas abelhas as pernas traseiras tem escopas formadas por muitos pelos dando a impressão de que as fêmeas dessa espécie, usam botas com polaina de pelos (Figura 4).




    Figura 5 – Peponapis fervens Família: Apidae Tribo: Emphorini
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    Fonte: Embrapa (2018)




    As fêmeas desta espécie alimentam sua cria apenas com o pólen das cucurbitáceas e a atividade delas nas flores é sincronizada com o período de abertura dessas flores (Figura 5).




    Figura 6 – Picharis (Epicharoides) picta Smith, 1874. Família: Apidae
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    Fonte: Embrapa (2018)




    Nas espécies Epicharoides, além de pólen e néctar, as fêmeas coletam e transportam óleos florais que são utilizados como alimento para a cria e também como material de construção que é misturado ao solo (Figura 6).




    Figura 7 – Bombus (Thoracobombus) morio Swederus, 1787
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    Fonte: Embrapa (2018)




    Por fim as Bombus, (Figura 7), possuem mais de uma rainha sendo uma delas dominante sobre as demais durante certo período; o ciclo biológico de uma colônia dura em torno de 6 meses quando, em geral, há uma redução no número de operárias e a rainha dominante é substituída por outra.




    Enquanto polinizadores de um grande número de espécies de plantas nativas e agrícolas. No entanto, as abelhas estão diminuindo em todo o mundo devido a uma série de ameaças que interagem frequentemente, incluindo perda de habitat, degradação e fragmentação devido à expansão agrícola e urbana, doenças, pesticidas e mudanças climáticas.




     De fato, o declínio nas populações de polinizadores está entre as questões ambientais mais prementes do século 21 devido à ameaça à segurança alimentar e ao funcionamento do ecossistema (BROWN et al., 2016 apud PREDERGAST, 2020).




    Muitas espécies de abelhas estão em declínio globalmente, mas para detectar tendências e monitorar as assembleias de abelhas, são necessários métodos de amostragem robustos. Numerosos métodos de amostragem são usados, mas falta uma revisão crítica de sua eficácia relativa. Além disso, as evidências sugerem que a eficácia relativa dos métodos de amostragem depende do habitat, mas a eficácia em áreas urbanas ainda não foi avaliada (PREDERGAST, 2020).




    Figura 8 – Mapa demonstrando a Distribuição Geográfica dos Meliponini nas Regiões Tropicais e Subtropicais do Mundo
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    Fonte: Sakagami, 1982.




    A multiplicação de colônias é um aspecto muito importante da biologia das abelhas sociais, tendo sido largamente estudada em Apis por diferentes autores. Neste gênero, a rainha Mãe tem a capacidade de voar e deixar a colônia junto com um grupo de operárias, procurando posteriormente o novo local de nidificação. Nos Meliponini, as quais se concentram em um uma faixa tropical e equatorial do globo de norte a sul enquanto distribuição de existência (Figura 8), a procura do lugar para a construção do ninho é realizada com alguns dias de antecedência, e, uma vez encontrado, o material primário (cera e resina) é carregado pelas operárias, da colônia mãe para o novo local (SAKAGAMI, 1982).




    Como solução urbana ou não, por meio de seus recursos florais abundantes recursos, as hortas comunitárias urbanas têm potencial para desempenhar um papel importante na conservação dos polinizadores. Ao mesmo tempo, os próprios jardins dependem dos serviços de polinização fornecidos pelos insetos. Assim, entender as variáveis que podem aumentar a riqueza ou abundância de abelhas em hortas comunitárias pode contribuir tanto para a agricultura urbana quanto para a conservação de polinizadores. E para examinar o impacto de várias variáveis ambientais na abundância e diversidade de abelhas em hortas comunitárias urbanas em Sydney, Austrália Makinson et al. (2017) usa redes de mão e ninhos de armadilhas para analisar amostras de abelhas em 27 jardins comunitários, desde jardins do centro da cidade com espaço verde circunvizinho limitado, até jardins suburbanos localizados próximos a parques nacionais.




    Porém não foram encontrados indícios relevantes impacto de nenhuma das variáveis na riqueza de espécies de abelhas, abundância ou diversidade. Mas sim uma grande relevância representada em abundância de abelhas não nativas recentemente introduzida como a abelha cardoeira africana, Afranthidium repetitum (SCHULZ 1906 apud MAKINSON et al., 2017).




    A abundância de espécie africana foi negativamente correlacionada com a quantidade de espaço verde circundante e positivamente correlacionada com a abundância de abelhas nativas/riqueza de espécies. Além disso, é observada a ampliação aparentemente rápida das populações de abelhas carder africanas no centro da cidade de Sydney, porém os autores afirmam ser necessárias mais pesquisas sobre os possíveis impactos ambientais dessa abelha. Fatores ambientais difíceis de mudar, como o tamanho do jardim e a distância das florestas remanescentes, podem não ter uma forte influência na diversidade e abundância de abelhas nativas em áreas altamente urbanizadas (MAKINSON et al., 2017).




    Abelhas domesticadas e nativas enfrentam uma variedade de ameaças mortais que causam mortalidade e fecundidade reduzida e, portanto, por extensão, colocam em risco a agricultura e as comunidades de plantas nativas que dependem das abelhas para polinização. Os fatores bióticos que afetam negativamente as abelhas incluem: vírus, nematoides, ácaros, bactérias e fungos. Além disso, as ameaças abióticas incluem a destruição de nidificação e recursos florais de fontes antropogênicas, bem como uma infinidade de fatores negativos das mudanças climáticas. Embora uma quantidade substancial de pesquisa tenha sido feita investigando as causas do distúrbio do colapso das colônias na abelha europeia, Apis mellifera, há evidências crescentes nas últimas duas décadas de que outra pandemia de abelhas, tanto domesticadas quanto nativas, está crescendo. Essa pandemia é resultado da disseminação de patógenos fúngicos do gênero Nosema (GRUPE; QUANDT, 2016).




    A conversão agrícola é um dos usos antropogênicos mais prevalentes na terra terrestre. Acredita-se que a persistência de organismos em tais paisagens esteja relacionada às características específicas da espécie, como traços de história de vida e distância de dispersão. Em uma paisagem agrícola na Califórnia, examinamos variáveis locais (no nível da fazenda) e da paisagem associadas às preferências de nidificação de abelhas nativas que nidificam no solo. Comparado com os visitantes conhecidos de nidificação no solo para as plantações, a nidificação da comunidade de abelhas nas fazendas foi depauperada (GRUPE; QUANDT, 2016).




    Além disso, comunidades de abelhas mais abundantes e diversificadas foram encontradas nidificando em fazendas com áreas de habitat natural próximas do que em fazendas distantes do habitat natural. As espécies responderam de forma diferente às condições do solo criadas pelas práticas agrícolas, mas a variabilidade na abundância de abelhas nidificantes foi menor em fazendas próximas ao habitat natural do que em fazendas distantes do habitat natural. Essas descobertas sugerem que a maioria das espécies de abelhas são afetadas adversamente, mas em graus variados, pela intensificação agrícola, e que os habitats naturais podem proteger contra a variabilidade da população de abelhas na paisagem agrícola. Apresentamos a dinâmica de fonte/sumidouro e limitações de recursos como possíveis explicações para os padrões observados (GRUPE; QUANDT, 2016).




    Leigh et al. (2008 apud ROUBIK, 2009), optaram por escrever sobre a limitação da evolução do ecossistema e com terminologia notavelmente adequada aos estudos experimentais com abelhas africanizadas e europeias demonstrados na Península de Yucatán (Villanueva e Roubik, 2004).




    Em um experimento de dois anos (1989-91) com a abelha europeia, reimportada para apiários mexicanos para investigar as mudanças em suas escolhas de forrageamento em comparação com um período anterior à chegada das abelhas africanizadas (AHB) (dados de 1985-1985-91). As abelhas europeias, em comparação com as colônias de abelhas africanizadas nos mesmos apiários, apresentaram uma sobreposição quantitativa na colheita de espécies de pólen de apenas 55%.




    Elas também são consideradas raças distintas de A. mellifera. Mais importante, as abelhas europeias optaram por se especializar, ou seja, concentrar um grande esforço na coleta de forragem, em um número consideravelmente menor de espécies do que o AHB. As abelhas europeias em competição direta por alimento com AHB eram 33% mais especializadas, e seu uso de pólen incluía 33% mais espécies (ROUBIK, 2009).




    A variação nas populações de abelhas tropicais experimentadas anualmente na floresta, para euglossines e para Centris, indica que a variação tende a manter trajetórias estáveis, mesmo que as populações diminuam pela metade ou dobrem em um ano. A teoria geral para as populações de abelhas, em comparação com seus recursos florais, é que os dois não devem estar intimamente conectados, exceto, é claro, pela estação. As abelhas adultas emergem muito tempo depois de as flores que as produziram estarem disponíveis, e recursos como flores ou ninhos não têm conexão imediata com o número de abelhas adultas no ambiente. E, portanto, deve haver “nichos soltos”, ou interações de espécies que aumentam ou diminuem com base nas flutuações sazonais e anuais nas populações, em vez de um estado estacionário. Nesta visão (ROUBIK, 1992; ROUBIK et al., 2003), espécies de abelhas e espécies de plantas frequentemente mudam as relações mutualísticas, gêneros de plantas e gêneros de abelhas também (mas com menos frequência), e assim por diante. O resultado, além da perda de nichos, pode ser a abertura à colonização por visitantes florais exóticos (ROUBIK, 2009).




    As cidades podem apoiar diversas comunidades de abelhas. No entanto, a urbanização pode beneficiar desproporcionalmente as abelhas exóticas, potencialmente em detrimento das espécies nativas. Examinamos a influência da urbanização em abelhas exóticas e nativas usando dois conjuntos de dados de Michigan, EUA. Estudos indicaram que a urbanização influenciou positivamente a abundância e riqueza de abelhas exóticas, mas não nativas, e que essa associação não pode ser explicada pela proximidade de portos internacionais de entrada, prevalência de flora exótica ou aquecimento urbano. Apresentando uma relação negativa entre a abundância de abelhas nativas e exóticas em locais com alta abundância total de abelhas, sugerindo que as abelhas exóticas podem afetar negativamente as populações de abelhas nativas. Esses efeitos não foram impulsionados pela abelha exótica numericamente dominante, mas sim por outras abelhas exóticas.




    Figura 9 – Mapa dos locais de estudo com abundância proporcional de abelhas nativas e exóticas




    

      [image: Figura 1.]

    




    A escala de cinza representa o grau de urbanização. A localização geográfica de sites próximos é compensada para evitar a sobreposição de gráficos de pizza. (Versão online a cores.)




    Fonte: (BERNAUER, 2022).




    A abundância e riqueza absoluta e proporcional de abelhas exóticas aumentaram significativamente com a urbanização, enquanto a abundância e riqueza de abelhas nativas e totais não foram afetadas. A abundância de cada exótico selvagem difundido mostrou uma resposta qualitativamente semelhante à urbanização, indicando que a relação geral entre urbanização e abundância de abelhas exóticas não foi determinada por uma única espécie. No entanto, as abelhas não apresentaram resposta à urbanização (BERNAUER, 2022).




    A urbanização altera a composição das comunidades bióticas ao criar uma matriz de habitats distintos dos ecossistemas naturais McKinney (2006). Neste estudo, a urbanização se correlacionou com o aumento da prevalência de abelhas exóticas, via aumentos na abundância e riqueza de abelhas exóticas, em vez de declínios nas abelhas nativas. A associação entre urbanização e abelhas exóticas não foi mediada pela disponibilidade de recursos florais exóticos, proximidade do IPOE ou aquecimento urbano.




    As abelhas nativas estão em declínio, pois muitas espécies são sensíveis à perda de habitat, mudanças climáticas e exposição não-alvo a pesticidas sintéticos. Avaliações recentes de laboratório e campo dos impactos de pesticidas nas abelhas se concentraram em inseticidas neonicotinoides. No entanto, estudos de campo avaliando as influências de tratamentos de sementes com neonicotinoides em comunidades de abelhas nativas da América do Norte estão ausentes da literatura. Em quatro Áreas de Conservação do Missouri, amostramos plantações em linha (tratadas, n = 15) e de referência (não tratadas, n = 9) campos agrícolas e suas margens de campo circundantes para neonicotinoides no solo e vegetação alvos (ou seja, flores silvestres nativas) (MAIN, 2020).




    Flores silvestres foram ainda coletadas e rastreadas quanto à presença de fungicidas. Simultaneamente, amostramos abelhas nativas em três pontos de tempo discretos ao longo da estação de crescimento agrícola para avaliar os impactos potenciais do uso do tratamento de sementes nas populações de abelhas locais ao longo do tempo (MAIN, 2020).




    Neonicotinoides foram detectados em 87% a 100% dos solos de campo tratados e 22% a 56% dos solos de campo de referência. Em solos de margem de campo adjacentes, as concentrações quantificáveis foram medidas perto de campos tratados (53% a 93% de detecção) e não tratados (33% a 56% de detecção). Fungicidas foram detectados em menos de 40% das flores silvestres, enquanto neonicotinoides raramente foram detectados na vegetação da margem do campo (MAIN, 2020).




    Em comparação, a abundância de abelhas foi positivamente influenciada pelo número de espécies de flores silvestres em flor sem impacto aparente de pesticidas. Os resultados deste estudo indicam que os neonicotinoides no solo são uma rota potencial de exposição para comunidades de polinizadores, especificamente espécies que nidificam no solo. É importante ressaltar que a riqueza de abelhas nativas em margens de campo não-alvo pode ser afetada negativamente pelo uso de tratamentos de sementes com neonicotinoides em agroecossistemas (MAIN, 2020).
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