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RESUMO

Diversas espécies de plantas dependem diretamente dos servicos prestados pelos animais,
como na polinizacéo, dispersdo de sementes, que séo acOes realizadas por exemplo, por aves,
morcegos, e insetos, sendo 0s insetos de importante contribuicdo para o processo de
reabilitacdo ambiental, pois sdo capazes de fornecer informacGes rapidas e importantes para a
restauracdo de areas degradadas. Dentre esses, destacam-se a ordem dos himendpteros
(abelhas, vespas e formigas), pois desempenham um papel admirdvel na manutencdo e
conservacao do ambiente, esta ordem é conhecida por seus servicos prestados a polinizacao,
decomposicdo da serrapilheira, controle bioldgico, uso como bioindicadores, entre outros. O
presente estudo teve como objetivo verificar o que as producdes cientificas nacionais apontam
sobre a importancia dos himendpteros para a recuperacdo de areas degradadas. Para tal foi
realizado uma pesquisa bibliogréafica através de artigos cientificos, livros, monografias,
dissertacOes, teses e sites confidveis, sendo escolhidos estudos de 2008 a 2017. O
levantamento bibliogréfico totalizou 158 referéncias, uma analise mais minuciosa dos titulos e
resumos, resultou em 46 referéncias selecionadas para a realizagdo deste trabalho, sendo
escolhidos somente estudos realizados no Brasil, sendo 14 foram publicados no ano de 20009,
ja as regides do Brasil que houve mais publicacGes, foram as regides sul e sudeste, cada uma
apresentando 14 dos 46 estudos publicados. Na comparagdo das publicacGes classificadas
como literatura branca e literatura cinza, pode-se verificar que dentre os 46 estudos analisados
33 podem ser classificados como literatura branca, enquanto apenas 13 podem ser
classificados como literatura cinza. Pode-se concluir que os himendpteros possuem sim
grande importancia na restauracdo de areas degradadas, pois sdo responsaveis pelo processo
de polinizagdo, como também, o manejo do solo, dispersdo de sementes, realiza o controle
biologico e melhoram o solo (quimica e fisicamente), além de ser também um atrativo de
fauna. Atuam também como bioindicadores ambientais, j& que em decorréncia de sua
abundancia na natureza, grande mobilidade e ciclo de vida curto, sdo capazes de auxiliar na
elucidacéo das tendéncias de degradacéo, regeneracao ou recuperacao dos ecossistemas.

Palavras-chaves: Polinizacdo. Abelhas. Interacdo inseto-planta. Cienciometria.



SUMARIO

i 1AV 2T T 010 oy o 1R 1
2. OBIETIVOS . ...ttt ettt e et s e e et e e ettt s e e etaa s e e eaaa e eseaaa s eeteaasseaesnnaesananseasannnsaresnnseanenn 3
2.1 OBJETIVO GERAL........ooeieiie ettt e et e e et e e e et s e ettt e e eesa s e esena s eeasaaeesennnaanenn 3
p 2 X0 ]: 3] 3 gV L L Lol [Tl LT 3
3. MATERIAL E IMETODOS..........c.coouiuiiiieteteeiieeeteteseteteteset ettt s et essse st et es s et e s ss s sttt esesnas s s sesene 3
4. RESULTADOS E DISCUSSAD .......c.coovitiiiieiiniietieietetetete ettt et st ss et st ssebe e s bese s sassesesens 4
Tabela 1. Relacdo das referéncias SeleCionadas..........c.ceevveereiieiciiieiiee e 5
4.1 Recuperagao de dareas degradadas. ...............ooooiiiiii 11
4.2 BioiNAICAAOTES. .........ooooiiiiiiiiiiie ettt e s s e e s e e st e s s e e e e 11
A3 HIMENOPEEIOS. ... 12
4.4 Himendpteros na recuperag¢ao de areas degradadas......................ccc . 12
4.5 Visdo antrdpica sobre os himendépteros. ................cccc 15
5. CONCLUSAD ...ttt bttt 15

REFERENCIAS ...ttt et e e et et e et e et e et e et e et e et e et e et e eeae e e e eee e et e sneeeneenanas 16



1. INTRODUCAO

Area degradada ¢ definida como o ambiente que sofre ou sofreu agdes que diminuem
ou impedem a capacidade do ambiente de “retornar” ao estado original naturalmente (REIS,
et. al., 1999). A principal causa de degradacdo ambiental é a deterioracdo do solo, que é
consequéncia do desmatamento, do cultivo agricola, da urbanizacdo e de outras atividades
antrépicas (BORLACHENCO et al., 2017).

A reabilitacdo da area degradada e sua manutencdo sdo previstas em lei, como na Lei
n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
onde menciona em seu Art. 2° que a Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no pais, condicdes ao desenvolvimento sbcio-econdmico, aos interesses da
seguranca nacional e a prote¢éo da dignidade da vida humana, tendo como um dos principios
a recuperacdo de areas degradadas. A recuperacdo de areas degradadas encontra respaldo na
Constituicdo Federal de 1988, onde em seu Art. 225° menciona que todos tém direito a0 meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracfes (MMA, 2012).

A restauracdo ecoldgica pode ser entendida como o restabelecimento da estrutura
funcional do ecossistema e dos processos ecoldgicos que visam a conservacdo ambiental
(ANDREOLI et al., 2014). Com relagdo as medidas de reabilitacdo ambiental, os
conhecimentos ecoldgicos sobre sucessao ecoldgica e interagdes entre espécies sdo utilizados
para restauracdo ecologica natural, e que a reabilitacdo ambiental é influenciada pelo tipo de
polinizacdo e seus polinizadores e pela dispersdo e dispersores de sementes
(BORLACHENCO et al., 2017).

A maioria das espécies arboreas tropicais € polinizada por aves, morcegos e insetos e
suas sementes sdo disseminadas por grande variedade de animais (MESSIAS, ALVES, 2009;
ANDREOLI et al.,, 2014). Os insetos contribuem sobremaneira para 0 processo de
reabilitacdo ambiental, pois fornecem informacGes rapidas e importantes em relagdo ao
ambiente impactado. Dentre esses, destacam-se 0s himenopteros (vespas, formigas e as
abelhas), pois desempenham papel admiravel na manutencdo e conservacdo da vegetacao

(NEVES, 2008). A ordem dos himendpteros é conhecida por seus servicos prestados a



polinizagdo, decomposicdo da serrapilheira, controle biolégico, funcionando como
bioindicadores da qualidade do ecossistema (RAFAEL et al., 2012; SILVA, 2016).

Os insetos dessa ordem podem ser solitarios ou viver em coldnias (eussocialidade),
construindo ninhos através da utilizagdo de substratos como cera, terra, resinas, celulose e
outros materiais. Além dos ninhos construidos pelas abelhas sociais, sdo também bastante
conhecidos pela populagdo os “forninhos” de barro construidos pelas vespas solitarias. NO
Brasil, sdo conhecidos dentro da ordem dos himendpteros aproximadamente 10 mil espécies,
mas existem estimativas que indicam uma riqueza muito maior, com cerca de 70 mil espécies
(RAFAEL et al., 2012).

As abelhas nativas do Brasil sdo conhecidas como “abelhas sem ferrdo”, “abelhas
indigenas”, ou “meliponineos” (FREITAS et al., 2009). Elas estdo presentes em toda regido
neotropical, pertencendo a superfamilia Apoidea, divididas em dois grandes grupos ou tribos:
Trigonini e os Meliponini (BERNARDINO, 2013). Ja a Apis melifera (abelhas européias) foi
introduzida na América pelos jesuitas, estes trouxeram colméias de Portugal no século XIX,
ainda no periodo colonial, da mesma forma fizeram os colonizadores alemées no mesmo
periodo, sendo abelhas originarias de areas temperadas, mantendo suas atividades mesmo no
inverno, produzindo grande quantidade de alimento e prole, sendo muito competitivos
(MINUSSI, SANTOS, 2007). Ja as Apis melifera scutellata (abelhas africanas) foram trazidas
ao Brasil em 1956 e instaladas na regido de Rio Claro, SP (SEBRAE, 2015) com o objetivo
de aumentar a producao de mel, essas abelhas eram altamente agressivas e um erro de manejo
do apiario causou enxameacdo acidental, as quais proliferaram rapidamente, provocando o
cruzamento destas com as variedades europeias originando um hibrido conhecido como
“abelha africanizada” (MALKOWSKI, SCHWARTZ-FILHO, 2009).

A familia Vespidae compreende aproximadamente 4.600 espécies, agrupadas em seis
subfamilias (CARPENTER, 2004), sendo essas, Euparagiinae, Masarinae, Eumeninae,
Stenogastrinae, Polistinae, e Vespinae (ANDENA, 2007). Na maioria das vezes, as vespas,
popularmente conhecidas como marimbondos, apresentam tamanho médio a grande, e séo
encontradas principalmente nas regides temperadas e tropicais, sendo que, no primeiro caso,
apresentam ciclo de vida claramente definidos devido a sazonalidade (JEANNE, 1991).

As formigas (Formicidae) assim como térmitas, também séo insetos eussociais que
vivem em coldnia, sendo predadores, fitofagos e sapréfagos (VASCONCELOS, 2008).

Exercem um papel fundamental na estrutura do solo (BARBIEI, 2009). S&o responsaveis pela



constru¢do ninhos subterraneos, superficiais e pelo transporte de matéria orgénica da
superficie para a profundidade (VASCONCELOS, 2008).

Esses himendpteros prestam servicos ecossistémicos para a reabilitacdo de areas
degradadas, que inclui a flora e a fauna de forma integrada. Nesse sentido, sdo importantes
para a conservacdo do ecossistema através da polinizacdo, da dispersdo, controle bioldgico e
ciclagem de nutrientes (BOLARCHENCO et. al., 2017). Assim, o maior conhecimento sobre
as relacdes entre espécies vegetais e seus visitantes florais pode contribuir para 0 manejo mais
adequado de ecossistemas alterados (para a reabilitacdo de areas degradadas) e consequente
preservacdo da fauna e flora nativas (SILVA et. al., 2007).

Diante disso nota-se a importancia de um levantamento de estudos cientificos que ja
foram realizados sobre a importancia dos himendpteros para recuperacéo de areas degradadas,
pois € importante conhecer o0 que as pesquisas vém expondo sobre este tema, possibilitando

conhecer diferentes pontos de vista entre regides geograficas do Brasil.

2. OBJETIVOS
2. 1 OBJETIVO GERAL
Verificar o que as producdes cientificas nacionais apontam sobre a importancia dos

himendpteros para a recuperacédo de areas degradadas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar levantamento bibliografico sobre a importancia dos himendpteros na
recuperacao de areas degradadas;
e Quantificar os estudos publicados sobre o tema por ano;
e Avaliar a distribuicdo dos estudos publicados classificados como “literatura cinza” e

“literatura branca”.

3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho baseou-se no referencial da pesquisa bibliografica, que consiste no
exame da literatura cientifica para levantamento e andlise do que ja se produziu sobre
determinado tema (SANTOS et al., 2014). Foram consultadas informacdes nacionais
publicadas em livros disponibilizados online, como também artigos cientificos, monografias,

dissertacdes e teses encontradas nas plataformas do Google Académico, Scielo (Scientifc



Eletronic Library Online), Portal de periédicos CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior), além de estudos publicados em sites oficiais como EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria), MMA (Ministério do Meio Ambiente),
IMASUL (Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul), a fim de avaliar a importancia
dos himendpteros na recuperacdo de areas degradadas.

Para tal foram definidos os descritores mais adequados para pesquisa levando-se em
conta o tema da mesma, conforme descrito por Galvdo (2010), sendo estes, “himendpteros”,
“recuperagdo de areas degradadas”, e “himendpteros na recuperagio de areas degradadas”. O
periodo selecionado para realizagdo da pesquisa foi entre 2008 a 2017. As referéncias
bibliogréaficas encontradas nos trabalhos localizados foram também analisadas para encontrar
outros trabalhos pertinentes ao assunto abordado nesse artigo. Os principais artigos advindos
da selecdo dos descritores foram avaliados e separados de acordo com sua relevancia para o
tema estudado.

Durante a andlise das publicacGes selecionadas, alguns aspectos foram considerados
relevantes, entre eles realizar uma comparagdo da quantidade de artigos publicados por ano,
como também verificar a quantidade de publicacbes por regides geogréaficas. Além dessas
analises, também foi realizada uma comparacdo de publicacGes classificadas como literatura
branca e literatura cinza.

A literatura branca representa o conjunto de documentos convencionais ou formais
que apresentam facilidade para identificacdo, divulgacdo e obtencdo, produzidos dentro dos
circuitos comerciais, podendo ser disponibilizado gratuitamente ou mediante a pagamento,
como livros, dicionarios, enciclopédias, jornais, entre outros (GOMES et al., 2007). Ja a
literatura cinza, sd@o as publicacBes ndo comerciais, ndo convencionais, dificeis de serem
encontradas em canais tradicionais de distribuicdo e que costumam demandar mais pesquisa
para a sua localizacdo e recuperacdo, como por exemplo, teses, anuarios, atas, minutas,
memorandos, entre outros (ANDRADE, VERGUEIRO, 1996).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
O levantamento bibliografico totalizou 158 referéncias, das quais, através de uma
analise minuciosa dos titulos e resumos sendo escolhidos somente estudos realizados no

Brasil, resultou em 46 referéncias selecionadas (Tabela 1) para a realiza¢do deste trabalho.



Tabela 1. Relacéo das referéncias selecionadas

Autores Titulos Ano

Vespas visitantes florais de duas
ABEIJON, L. M.; et espécies de Eryngium

al. (APIACEAE) no bioma Pampa, A
Rio Grande do Sul, Brasil
AMADEI, J. R. P; | As Patentes nas universidades:
TORKOMIAN, A. analise dos depositos das 2009

L. universidades publicas paulistas.

Invertebrados Epideos como
indicadores de recuperacao de
AMARAL, T. C. areas degradadas tratada com | 2017
lodo de esgoto e residuos de
poda de arvores
Analise faunistica de

AVILA, M. d; himendpteros visitantes florais 2008
MARCHINI, L. C. | em fragmento de cerraddo em
Itirapina, SP.

Apicultura e responsabilidade
social: desafios da producédo e
dificuldades em adotar praticas 2015
social e ambientalmente
responsaveis
Abelhas Nativas sem Ferr&o -
Myg Pe - Terra Indigena 2008
Guarita.
Monitoramento da qualidade
ambiental de areas citricolas
BARBIERI, R. F. utilizando formigas 2009
(Hymenoptera: Formicidae)
como bioindicadores
Mudancas climéticas e

BALBINO, V. A.;
et al.

BALLIVIAN, J. M.
P.P.(Org.)

BARCELLOS, C,; ambientais e as doencas 2009
et al. infecciosas: cendrio e incertezas
para o Brasil

Assentamento Comunidade
Agréaria Nova Séao Carlos:
Levantamento floristico e 2013
ambiental para analise do
potencial para a meliponicultura.
Aspectos legais da recuperagédo
BORLACHENCO, | de areas degradadas em areas de
N.G. C.;etal preservacdo com apicultura de
apis mellifera

BERNARDINO, N.
F

2017

Regido

Sul

Centro -
Oeste

Centro -
Oeste

Sudeste

Sul

Sul

Sudeste

Centro -
Oeste

Sudeste

SuL

Literatura
Branca e Cinza

Branca

Branca

Cinza

Branca

Branca

Branca

Cinza

Branca

Cinza

Branca



BOTELHO, R. G,;
OLIVEIRA, C. da

C

Literaturas branca e cinzenta:
uma revisdo conceitual

CGEE (Centro de | Importancia dos polinizadores na

Gestdo e Estudos
Estratégicos)

CHEREM,
KAMMERS.

CLEMENTE.

COSTA et al.

COSTA.

DEC, MOUGA.

DUARTE et al.

FARIAS et al.

FONSECA et al.

FONSECA,
SILVA.

FREITAS et al.

FREITAS,
GIATTI.

GALVAO.

producéo de alimentos e na
seguranca alimentar global

A fauna das areas de influéncia
da Usina Hidrelétrica Quebra
Queixo.
Diversidade de vespas sociais
(Hymenoptera, Vespidae) em
diferentes fitofisionomias do
Centro-Leste do Estado de Séo
Paulo.

Diversidade e métodos de
amostragem de Hymenoptera na
cultura da melancia no semiarido

Agricultura e sustentabilidade:
problemas e alternativas.

Diversidade de abelhas
(Hymenoptera: Apidae) em area
de mata atlantica em Joinville,
Santa Catarina.
Artropodes do solo e a
restauracdo ecoldgica de
ecossistemas campestres do sul
do Brasil.
Composicao e Sazonalidade de
Espécies de Euglossina
(Hymenoptera: Apidae) em Mata
e Duna na Area de Protecio
Ambiental da Barra do Rio
Mamanguape, Rio Tinto, PB.

Polinizadores no Brasil

As abelhas, os servicos
ecossistémicos e o Codigo
Florestal brasileiro.

O doce lar das abelhas indigenas.

Indicadores de sustentabilidade
ambiental e de salde na
Amazonia, Brasil.

O levantamento bibliografico e a
pesquisa cientifica.

2015

2017

2008

2015

2016

2009

2014

2015

2008

2012

2010

2009

2009

2010

Centro -
Oeste

Centro -
Oeste

SuL

Sudeste

Nordeste

Sul

Sul

Sul

Nordeste

Sudeste

Sudeste

Sudeste

Norte

Sudeste

Branca

Branca

Branca

Cinza

Branca

Cinza

Branca

Cinza

Branca

Branca

Branca

Cinza

Branca

Branca



GARCIA et al.

KITAMURA et al.

KRAUSE et al.

LIMA,
SILVESTRE.

MALKOWSKI,
SCHWARTZ-
FILHO.

MOUGA, KRUG.

MOURA,
SCHLINDWEIN.

MOUTINHO.

MMA (Ministério
do meio ambiente).
Diretoria do
Programa Nacional
de Conservacao da
Biodiversidade
(DCBio).

OLIVEIRA, E. A;
et al.

PEREIRA A. G.

Flora apicola em fragmento de
mata ciliar no municipio de
Marechal Candido Rondon, PR.

Recuperacéo de um solo
degradado com a aplicacao de
adubos verdes e lodo de esgoto.

Produtividade e qualidade de
frutos de cultivares de
maracujazeiro-amarelo com ou
sem polinizag&o artificial.
Abelhas (Hymenoptera, Apidae
sensu lato) do Estado de Mato
Grosso do Sul, Brasil.

Abelhas africanizadas (Apis
mellifera).

Comunidade de abelhas nativas
(Apidae) em floresta Ombrofila
Densa Montana em Santa
Catarina.

Mata ciliar do Rio Sao Francisco
como biocorredor para
Euglossini (Hymenoptera;
Apidae) de Florestas Tropicais
Umidas.
Desmatamento na Amazénia:
desafios para reduzir as emissdes
de gases de efeito estufa do
Brasil.

Quarto Relatorio Nacional para a

Conservacao sobre Diversidade
Biologica.

Familias de Hymenoptera
(Insecta) como ferramenta
avaliadora da conservacéo de
restingas no extremo sul do
Brasil.

Uso de armadilhas Malaise como
estratégias de avaliacdo de
bioindicadores em
agroecossistemas: diversidade e

2008

2008

2012

2017

2009

2010

2009

2009

2010

2009

2009

Sul

Centro -
Oeste

Centro -
Oeste

Centro -
Oeste

Sul

Sul

Sudeste

Norte

Centro -
Oeste

Sul

Sudeste

Branca

Branca

Branca

Branca

Branca

Branca

Cinza

Branca

Cinza

Branca

Cinza



guildas de Braconidae em
diferentes mosaicos
vegetacionais da fazenda
Canchim (EMBRAPA), Séo
Carlos, SP, Brasil.
Esfingofilia e polinizag&o por
engano em Aspidosperma

QUEIROZ. pyrifolium Mart., um
Apocynaciae arborea endémica
de caatinga.
RAFAEL et al. Insetos do Brasil: D_|ver5|dade e
Taxonomia.

Integracédo de técnicas de solo,
plantas e animais para recuperar
areas degradadas.
Fundamentos para o
desenvolvimento seguro da
apicultura com abelhas
africanizadas.

Fauna do solo ao longo do
processo de sucessdo ecologica
em vocoroca revegetada no
municipio de Pinheiral — RJ.
Levantamento bibliografico
sobre a pesquisa em

SANTOS et al. “Alimentac¢ao e Nutrigao” no
ambiente escolar em duas bases
de dados.
Comparacdo de diferentes
técnicas de restauracéo ecologica
pelo uso da comunidade de
formicas epidaficas
(Hymenoptera: Formicidae) no
sudoeste do Parana.
Ecologia da polinizacdo do
SIQUEIRA etal. = maracuja-amarelo, na regido do
vale do submédio S&o Francisco.

Formigas do solo nas florestas da
Amazonia de diversidade e
respostas aos distUrbios naturais
e antropicos.
Apicultura como alternativa
social, ambiental e econbmica
para o municipio de Afogados da
Ingazeira.
Polinizacdo em cultivos
agricolas e a conservacao das

REGENSBURGER
et al.

REIS, PINHEIRO.

RODRIGUES et al.

SILVA.

VASCONCELOS.

XAVIER et al.

YAMAMOTO et al.

2009

2012

2008

2011

2016

2014

2016

2009

2008

2009

2010

Nordeste

Sudeste

Sul

Centro -
Oeste

Sudeste

Sudeste

Sul

Sudeste

Norte

Nordeste

Centro -
Oeste

Cinza

Branca

Branca

Branca

Branca

Branca

Cinza

Branca

Cinza

Branca

Branca



maracuji-amarelo (Passiflora

areas naturais: o caso do
edulis f. flavicarpa Deneger).

Na analise das publicacGes realizadas entre 2008 e 2017 (Figura 1) pode-se verificar
que dos 46 artigos selecionados, 14 foram publicados no ano de 2009, sendo ent&o o ano que
mais houve publicacfes. Pode-se atribuir essa quantia de publicaces nesse ano e em 2008 em
decorréncia do aumento de preocupacdo com areas sendo degradadas pelo desmatamento e as
gueimadas, que veem acelerando negativamente o aquecimento global e o efeito estufa, como
demonstram trabalhos (FREITAS, GIATTI, 2009; BARCELLOS et. al., 2009). Alguns
estudos demonstram que apesar da reducdo nas taxas em 2009, os desmatamentos e
queimadas poderdo aumentar nas décadas que estdo por vir (SOARES-FILHO et al., 2006;
MOUTINHO, 2009).
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Figura 1. Numero de publicagdes separadas pelo ano de publicacao.

Quanto aos artigos publicados de acordo com a regido do Brasil (Figura 2), as regides
Sul e Sudeste foram as que apresentaram o maior numero de publicac@es, tendo ao todo 14
estudos publicados cada. Os cursos de pos graduacdo que estdo envolvidos nessa quantidade
de publicacdes sdo: Entomologia (USP), Engenharia Ambiental (USP), Ciéncias Biologicas
(UNESP e UNIVILLE), Agroecologia e Desenvolvimento Rural (UFSCar), Medicina (USP),
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Agronomia (UFRGS), Engenharia Florestal (UFPR), entre outros. Estes resultados devem-se
ao fato das regides sul e sudeste abrigarem 0s maiores centros de pesquisas universitarios,
como por exemplo, a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), a Universidade de S&o
Paulo (USP), Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar), Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), Universidade Federal do Parand (UFPR), entre outras (AMADEI,
TORKOMIAN, 2009; COSTA, 2009; CLEMENTE, 2015).

Tais dados sdo corroborados nos estudos de Santos et al. (2009) os quais indicaram
que a assimetria de publicacfes e concentracdo de dados nas regides Sul e Sudeste € existente
desde a década de 1960, perpetuando-se até o periodo atual, principalmente em decorréncia
dos investimentos realizados, os quais sdo distribuidos onde ha maior capacidade instalada,
reproduzindo o modelo de concentragdo das informacdes nas regibes mais economicamente
desenvolvidas do pais (BRASIL, 2004).

16 ~
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Figura 2. Numero de publicacdes selecionadas para o estudo, separadas em cada regido do Brasil.

A comparacao realizada considerando as publicacdes classificadas como literatura
branca e literatura cinza (Figura 3), indica que dentre os 46 estudos analisados, a maior parte
sdo documentos convencionais, ou seja, documentos que antes de sua publicacdo foram
submetidos a uma avaliagcdo prévia, sendo entdo de facil localizacdo e identificagdo,
perfazendo 33 estudos como literatura branca, enquanto apenas 13 podem ser classificados

como literatura cinza.
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Figura 3. Numero de publicacdes categorizadas como literatura branca e cinza.

4.1 Recuperacdo de areas degradadas.

O desmatamento e a perda de biodiversidade global demandam o desenvolvimento de
programas de conservacdo e o uso sustentavel de recursos biolégicos como forma de
desacelerar a perda da biodiversidade global, exigindo ampliacdo urgente dos conhecimentos
nessa area (CLEMENTE, 2015).

No Brasil, as areas que apresentam-se degradadas ou em processo de degradacao
devem ser recuperadas através da elaboracdo e implantacdo de um Plano de Recuperagédo de
Areas Degradadas (BRASIL, 2012). Entretanto, para a realizacdo de tal atividade deve-se
selecionar as técnicas mais adequadas para tal, considerando-se as condicdes de cada area
podendo utilizar desde técnicas de plantio até acompanhamento e conducédo da regeneracdo
natural. (BORLACHENCO, 2017).

4.2 Bioindicadores.

O modelo de atuacdo das agéncias de controle ambiental tem no biomonitoramento
uma ferramenta eficaz para estabelecer quais as medidas a serem tomadas pelos 6rgdos que
atuam na sua fiscalizacdo, bem como, definir estratégias que guiem o processo de restauracéo

de areas impactadas, entretanto, este setor carece de padronizacdo (BARBIERI, 2009).
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Neste contexto, com a evidente preocupacdo em relacdo as questbes ambientais,
aumenta a procura por bioindicadores capazes de refletirem o meio. Em decorréncia de sua
abundancia na natureza, grande mobilidade e contem muitos exemplares de ciclo de vida
curto, os insetos sdo capazes de auxiliar na elucidagdo das tendéncias de degradacao,
regeneracao ou recuperacdo dos ecossistemas (PEREIRA, 2009).

Alguns grupos apresentam maior potencial para serem utilizados como bioindicadores,
principalmente pela grande quantidade de informagdes disponiveis e facilidade de coleta,
como as formigas (BARBIERI, 2009). As abelhas sdo consideradas relevantes bioindicadores,
devido as relacdes que desenvolvem com a flora local (MOUGA, KRUG, 2010). J& algumas
espécies de vespas sdo sensiveis a mudancas ambientais, podendo também ser utilizadas
como bioindicadores ambientais (BARBOSA, 2015).

4.3 Himenopteros.

As especies de insetos presentes em um ecossistema é resultado do equilibrio
dindmico em que varios fatores influenciam como as limitagcdes ecoldgicas, bioldgicas, fisicas
ou quimicas (PEREIRA, 2009). Um exemplo da presenca e riqueza desses himendpteros € a
influéncia na dindmica dos ecossistemas, através da decomposicédo da serrapilheira, ciclagem
de nutrientes, polinizacdo, supressdao do crescimento de plantas, sendo também &timos
bioindicadores para o manejo de solos (SILVA, 2016).

Os himenodpteros além de polinizadores, dispersores de sementes, predadores,
decompositores e engenheiros do ecossistema, também podem ser considerados presas,
atraindo, por exemplo, a avifauna, importante fator de dispersdo de sementes
(REGENSBURGER et. al., 2008; BARBIERI, 2009).

4.4 Himenopteros na recuperacéo de areas degradadas.

As vespas, além de possiveis polinizadores de varias espécies de plantas sdo visitantes
florais frequentes, como coletores de néctar (COSTA et al., 2016), além de predadores de
varios insetos, como as larvas da ordem lepidopteras, que em sua fase larval possuem
aparelho bucal mastigador e sdo herbivoras, podendo se prejudicial no reflorestamento de
uma area degradada (DUARTE et al., 2012), sendo as vespas agentes essenciais na cadeia
alimentar, o que confere potencial importancia no controle biolégico (BARBOSA, 2015).0

habitat das vespas é bastante variado, podendo ser a superficie inferior de folhas, edificacdes,
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troncos de arvores, ramos vegetais ou cavidades naturais, seu ninho pode ser camuflados ou
cripticos, devido a fatores com a sua forma e coloragdo, o que dificulta seu encontro
(CLEMENTE, 2015).

J& as formigas apresentam alta correlacdo com os atributos ambientais, tais como
rigueza e densidade de plantas, sdo predadoras, polinizadoras, realizam a dispersdo de
sementes, auxiliam na aeracdo do solo e nutricdo das plantas, além de herbicidas, tais
atributos tornam os estudos de suas comunidades essenciais no entendimento do
funcionamento dos ecossistemas e consequentemente, de extrema importancia em estudos de
biodiversidade (SILVA, 2016).

Como citado anteriormente, as formigas apresentam-se 6timos bioindicadores, devido
a previsibilidade de suas respostas a disturbios, sendo um dos bioindicadores mais utilizado
em areas em processo de recuperacdo (RODRIGUES et al., 2016). Podem ser consideradas
engenheiras ecoldgicas, alterando fisicamente os ambientes ocupados, e com isso moldando o
ecossistema, possibilitando que outros organismos o0 ocupem, ajudando no processo de
aeracdo do solo, construindo tdneis, galerias e camaras subterraneas, ajudando até na
dispersdo de sementes (DUARTE et al.,, 2015). As formigas sdo um dos organismos
responsaveis pela ciclagem de nutrientes, contribuindo de forma significativa para o
enriquecimento do solo adjacente, acumulando matéria fecal de importante qualidade,
auxiliando na humificacdo da matéria organica do solo, e também pelo aumento da atividade
microbiana tanto dentro como na propria area adjacente ao ninho. O que permite uma
aceleracdo da ciclagem e a reabsorcdo dos nutrientes, esses nutrientes retidos retornam para o
solo, possibilitando que ocorra 0 mosaico de nutrientes na paisagem, preservando a
diversidade ecoldgica, atividade de extrema importancia na restauracdo de uma area
degradada (CORREIA, OLIVEIRA, 2006).

Porém o controle da Atta (formigas cortadeiras) vem causando preocupacgdes
constantes no processo de recuperacdo de areas degradadas, especialmente apos o plantio de
mudas ou no inicio da conducdo de brotacdo, pois as mesmas cultivam ativamente seu fungo
(ao qual se alimentam) fornecendo fragmentos vegetais frescos. As Solenopsis (formigas lava-
pés) podem atuar como predadoras de operarias, ovos, larvas e pupas da espécie Atta
realizando o controle das mesmas (BOARETTO, FORTI, 1997).

As abelhas como sdo importantes agentes polinizadores da flora nativa e desenvolvem

relacGes interespecificas importantes no grupo ao qual pertencem, mantendo interacdes com a
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flora melitéfila (AVILA, MARCHINI, 2008). A biodiversidade de abelhas no mundo é
grande, sdo conhecidas cerca de 20.000 espécies (LIMA, SILVESTRE, 2016). Todas essas
interfaces revelam comunidades com estruturas de guildas, estas inter-relagdes podem ser
utilizadas como medida do status do ambiente e de sua conservacdao. (MOUGA, KRUG,
2010).

No estudo realizado por Regensburger et. al., (2008), os autores relatam que o vento
participa em apenas 2% na polinizagdo, enquanto que os beija-flores por 4,3%, 0s morcegos
3%, e os mais eficazes 0s insetos participando com 90,3%.

As abelhas s&o entdo consideradas as principais polinizadoras em ambientes naturais e
agricolas, e essenciais para a manutencdo das populacbes selvagens de plantas e para a
producdo de alimentos, entretanto, estdo ameacadas em Vvarias regies do mundo
(BORLACHENCO, 2017). Como o desmatamento & um dos principais fatores que afeta as
populacdes de abelhas, a conservacdo das florestas € necessaria para a manutencdo das
populacdes e da polinizacdo nas diversas paisagens (FONSECA, SILVA, 2010).

Embora a polinizacdo artificial seja uma alternativa eficiente, proporcionando o
vingamento de frutos de até 93%, esta aumenta consideravelmente o custo de producédo
(YAMAMOTO et. al., 2010), sendo uma alternativa inviavel para a recuperacdo de areas
degradadas. Pois demanda de muita atencdo e médo de obra, podendo ndo ser eficiente com
outras espécies de plantas, ja que a maioria dos estudos realizados sobre polinizacéo artificial
refere-se a producéo de maracuja (KRAUSE et. al., 2012).

A interacdo fauna-flora cria um cenario favoravel a restauracdo de areas degradadas,
visto que a polinizacdo das flores e a dispersdo das sementes sdo as duas interacbes mais
importantes entre animais e plantas (REIS, KAGEYAMA, 2003). Na dinamica natural das
florestas, a polinizacdo é um dos mecanismos mais importantes para a manutencdo e
promocdo da biodiversidade, pois a maioria das plantas depende dos agentes polinizadores
para sua reproducdo, sendo as abelhas responsaveis pela polinizacdo de 73% das espécies
vegetais cultivadas no mundo (SANTOS, 2003; FAO, 2004). A dispersdo de sementes, por
sua vez, determina a diversidade, abundancia e distribuicdo espacial de bancos de sementes
favoraveis a construcdo da comunidade de plantas (MATIAS et al., 2010). A criacdo de
condicdes de abrigo e reflgio para a fauna pode facilitar a permanéncia desta em determinada

area e estimular os processos de restauracdo através da dispersdo de sementes oriundas de
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diferentes locais, e consequentemente aumentarem a biodiversidade local (TIENNE el al.,
2005).

Para prevenir ou tentar restaurar uma area degradada, 0 homem pode realizar o plantio
de espécies vegetais, de preferéncia nativas da regido, porém o papel dos himendpteros é
extremamente importante para garantir a polinizacdo das areas apds o plantio das espécies
(REGENSBURGER et. al., 2008), 0 que permite entdo uma maior variedade genética entre as
espécies vegetais, como também realizar a ciclagem de nutrientes no solo, o controle
bioldgicos, atrativo de fauna, dentre outras vantagens, porem caso nao ocorra um controle,

pode ocorrer uma supressdo do crescimento de plantas (SILVA, 2016).

4.5 Visdo antrépica sobre os himendpteros.

A visdo antropica sobre os himenopteros varia em decorréncia das atividades
desenvolvidas pelos mesmos. As abelhas sdo vistas como meio de obtencdo de renda,
principalmente em decorréncia da producéo de mel, cera, propolis, geléia real, dentre outros.
Alguns enxergam como prestadores de servicos ecossistémicos, principalmente por sua
funcdo de polinizadores (FONSECA, SILVA, 2010), atuando na producdo de alimentos e
manutencdo da biodiversidade em areas naturais (CGEE, 2017).

Entretanto, ndo sdo raros aqueles que consideram essa ordem como uma “praga”
devendo ser eliminada, principalmente em decorréncia do comportamento agressivo das
abelhas africanizadas e vespas, e dos constantes ataques de formigas as lavouras e plantios,

chegando por muitas vezes a exterminar os cultivos (RODRIGUES, 2005).

5. CONCLUSAO

Foi possivel analisar através da pesquisa bibliografica, que dentro da ordem os
himendpteros, as abelhas sdo importantes no processo de polinizacdo, sendo essenciais para a
manutencdo das populacdes selvagens de plantas e para a producdo de alimentos. Seguida
pelas vespas, que sdo polinizadores de varias espécies de plantas, mas sua maior importancia
¢ atuar como predadoras de varios insetos, sendo entdo essencial na cadeia alimentar, por
realizar o controle biolégico. Ja as formigas sdo conhecidas por seu papel como engenheiras
do solo, proporcionando melhores condi¢c6es de solo as raizes das plantas e favorecendo assim

seu estabelecimento.
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Foi possivel analisar que nesse estudo, embora os himenopteros sejam importantes no
processo de recuperacdo de areas degradadas, as pesquisas cientificas nacionais sobre o tema
ainda sdo escassas e concentradas principalmente na regido Sul e Sudeste do pais. Embora a
maioria das publicaces seja classificada como literatura branca, ou seja, acessivel ao publico,
ressalta-se que de acordo com as pesquisas selecionadas para este estudo, a publicacdo
nacional sobre o tema vem diminuindo ano a ano, podendo dificultar o acesso da populacéo as
informagdes produzidas no pais sobre o tema.

Pode-se concluir que os himendpteros possuem sim grande importancia na restauracao
de areas degradadas, pois sdo responsaveis pelo processo de polinizagcdo, como também, o
manejo do solo, dispersdo de sementes, realiza o controle biol6gico e melhoram o solo
(quimica e fisicamente), além de ser também um atrativo de fauna. Atuam também como
bioindicadores ambientais, ja que em decorréncia de sua abundancia na natureza, grande
mobilidade e ciclo de vida curto, sdo capazes de auxiliar na elucidacdo das tendéncias de

degradacéo, regeneracdo ou recuperacao dos ecossistemas.
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