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Prefécio

Blandina Felipe Viana

Membro do Comité Gestor da Rede Brasileira de Ciéncia Cidada - RBCC e
Professora Titular da Universidade Federal da Bahia

Livro “Ciéncia cidada e polinizadores da América do Sul” nos proporciona,

por meio de uma linguagem clara, direta e acessivel, uma leitura util e
prazerosa. E uma obra original que redne pela primeira vez, em um mesmo
volume, conhecimentos robustos sobre polinizadores e experiéncias exitosas
de projetos de ciéncia cidada conduzidas na América do Sul, com foco nessa
biodiversidade.

A importancia dos polinizadores para a sustentabilidade da vida no planeta e bem-
estar humanos ja vem sendo comunicada a sociedade por especialistas ha mais de
duas décadas. Recentemente, informacoes confidveis, baseadas em conhecimentos
cientifico, tradicional e local, acerca dos polinizadores, das ameagas que esses
vem sofrendo e dos riscos relacionados ao declino da riqueza e populagdes desses
animais para nossa existéncia, foram compiladas e sistematizadas por especialistas
do mundo inteiro em relatérios de avaliagdes temdticas.
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Nesses relatdrios, os especialistas apresentaram orientagdes e recomendagdes aos
formuladores de politicas e tomadores de decisdo, para lidar com os fatores de risco
e ajudar a nortear acoes de protegao dessa biodiversidade, e das suas contribuicoes
para as pessoas, incluindo estratégias para (i) melhorar as condi¢6es atuais para os
polinizadores e manuten¢ao da polinizagao, (ii) transformar as paisagens agricolas
em paisagens amigaveis para esses animais e (iii) transformar a relagdo dos seres
humanos com a natureza.

Especialistas também reportaram a existéncia de importantes lacunas de conhecimento
sobre o status dos polinizadores na maior parte do planeta e da eficicia de medidas
para protegé-los, tendo em vista que as evidéncias atuais documentadas sdo
limitadas aos efeitos de curto prazo na escala local, destacando assim a necessidade
de implementacdo de programas regionais de monitoramento de longa duragao, em
amplas escalas, para acompanhar a dinamica espacial e temporal dos diversos grupos
taxondmicos de polinizadores, em diferentes habitats, e para avaliar o impacto das
mudancas ambientais sobre essa biodiversidade a longo prazo.

A ciéncia cidadd, por ser uma abordagem de pesquisa participativa que aproxima
cientistas profissionais de voluntdrios interessados em ciéncias, ¢ uma opgao bastante
promissora para colocar em pratica estratégias que visam o manejo sustentado e a
protecédo dos polinizadores e da polinizagio, e preencher lacunas de conhecimentos.
Estudos baseados em iniciativas conduzidas em paises com tradi¢do na adogdo dessa
abordagem tém revelado que a ciéncia cidada tem potencial para produzir dados
em largas escalas espago-temporais sobre os polinizadores, promover educagdo
ambiental e cientifica dos envolvidos e aproximar os humanos da natureza.

Assim, para quem deseja conhecer mais sobre os polinizadores e iniciar projetos de
ciéncia cidada, essa é a obra indicada. Aqui vocé ira encontrar informagdes bésicas e
relevantes sobre a diversidade dos principais grupos taxonodmicos de polinizadores e
suas relacdes com as plantas e conhecera algumas experiéncias atuais e inspiradoras
de projetos de ciéncia cidada com esses grupos de animais, conduzidas em paises
da América do Sul, e recebera orientagcdes de como se tornar um cientista cidadao.
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s alteracdes dos ambientes naturais provocadas pelo ser humano, como a

fragmentacao de ecossistemas, mudangas no uso do solo, alteragdes climaticas,
exploragdo exacerbada de recursos do ambiente, uso de pesticidas e agrotdxicos, entre
outros, impdem ameagas aos seres vivos que ali habitam. Entre estes seres, estdo diversos
grupos de organismos que visitam plantas com flores para obtengao de recursos e que,
ao visitarem estas plantas, acabam promovendo a polinizagdo. A polinizagdo é um
processo fundamental para que ocorra a reproducio de diversas espécies de plantas,
levando a formagao de sementes e frutos. Por causa disso, esse processo é importante
também para nossa sobrevivéncia, pois utilizamos muitas destas sementes e muitos
destes frutos para nossa alimentagdo. Além disso, a produgdo de sementes e frutos pode
gerar emprego e renda para muitas pessoas. As plantas e os polinizadores, portanto,
oferecem-nos servigos. Sim, isso mesmo! Chamamos isso de servigos ecossistémicos.
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Se quisermos, portanto, que nosso planeta seja sustentavel a longo prazo, precisamos
pensar na conservagdo destas espécies e de muitas outras também.

Aqui neste livro, abordaremos alguns aspectos ecolégicos dos polinizadores, com
énfase na América do Sul. Em especial, na Sec¢do I serd trabalhado o conceito de
servigo ecossistémico (Capitulo 1), formas de se trabalhar os ambientes urbanos
para que sejam mais amigaveis aos polinizadores (Capitulo 2) e a questdo da
presenca de espécies que ndo sdo naturais dos paises Sul-Americanos e os problemas
ecolégicos que elas podem acarretar (Capitulo 3). Na Secdo 11, serdo apresentados
os grupos principais de organismos polinizadores que existem na América
do Sul e as caracteristicas que vocé pode utilizar para reconhecer estes grupos
(Capitulos 4 a 9). N6s consideramos que o envolvimento de todas as pessoas para
que sejam produzidos novos conhecimentos cientificos sobre estes organismos, os
quais possam ser usados para embasar agoes de manejo e conservacdo ambiental,
¢ mais do que desejado. Ao processo de participagao publica na ciéncia, a partir
de parcerias entre cientistas e interessados em ciéncia, damos o nome de ciéncia
cidada. Existem diferentes projetos de ciéncia cidada, envolvendo os grupos de
organismos polinizadores, em andamento nos diferentes paises da América do Sul.
Na Secio I1I, vocé podera entender melhor como fazer para tornar-se um cientista
cidaddo ou uma cientista cidada (Capitulo 10) e serdo dados exemplos de projetos
atualmente em andamento e com os quais vocé pode colaborar (Capitulos 11 a 18).
Como sdo utilizados em varios trechos do livro alguns termos que talvez ndo sejam
do seu conhecimento, deixamos estes termos destacados no texto (em vermelho e
sublinhado) para que vocé possa consultd-los no Glossario ao final do livro. Este
livro foi produzido com o apoio do projeto SURPASS2 - Safeguarding Polinators and
Polination Services (https://bee-surpass.org/), uma colaborac¢do internacional entre
Argentina, Brasil, Chile e Reino Unido. Foi realizado a muitas méos, envolvendo
nao apenas seus 60 autores (52 cientistas académicos e 8 cientistas cidadaos), mas
também todos os cientistas participantes do projeto SURPASS2 e todos os cientistas
cidadaos que contribuiram para os projetos descritos na Secdo III. A todos eles
nossos sinceros agradecimentos!
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A polinizacdo é uma interagdo ecoldgica que contribui para o bem estar humano,
pois proporciona multiplos beneficios, por isso é considerada um servico
ecossistémico. Este servico pode ser de regulagdo (mantém a variabilidade genética
das populagdes de plantas nativas que sustentam a biodiversidade), de provisdo
(garante o abastecimento confiavel e diversificado de frutas, sementes, mel, entre
outros) ou cultural (promove valores culturais relacionados ao conhecimento
tradicional) (Figura 1). Assim, podemos dizer que os polinizadores contribuem
para a produgdo de alimentos (frutas, vegetais, 6leos), medicamentos (salgueiro,
cinchona), biocombustiveis (soja, canola e dendé), fibras (algodao e linho), materiais
de construcdo (madeira), instrumentos musicais (chocalho) e sao relevantes em
atividades educacionais, recreativas, religiosas e culturais.
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Servico de regulacdo Servico de provisao Servico cultural

FIGURA 1. Classificagao do Servico Ecossistémico de Polinizagdo.
Crédito das fotos: Jodo Paulo Krajewski (esquerda), Vivian Zambon (centro) e Kayna Agostini (direita).

Geralmente, o potencial da polinizacdo como servi¢o ecossistémico é destacado
quando associado a producdo de alimentos, uma vez que % das espécies cultivadas
das quais nos alimentamos dependem ou se beneficiam da presenca de polinizadores.
Estudos realizados nos tltimos 40 anos tém refor¢ado o papel dos polinizadores na
satde e nutri¢do humana, uma vez que os cultivos dependentes de polinizadores
englobam uma grande diversidade de frutas, vegetais, sementes, nozes e oleaginosas,
que fornecem grandes propor¢des de micronutrientes, vitaminas e minerais na
dieta humana.

A grande maioria das espécies de polinizadores sdo selvagens, ou seja, ndo sdo
manejadas pelo homem. Isso inclui mais de 20.000 espécies de abelhas, bem como
espécies de moscas, borboletas, mariposas, vespas, besouros, trips, aves, morcegos
e outros vertebrados que também sdo polinizadores eficientes. Algumas espécies
de abelhas sio manejadas para a polinizagdo das culturas, como a abelha melifera
(Apis mellifera), algumas abelhas solitdrias e as mamangavas. Tanto os polinizadores
selvagens quanto os manejados desempenham um papel importante na polinizagdo
dos cultivos, embora suas contribui¢des relativas possam diferir dependendo
da localizagdo e das espécies cultivadas. A espécie Apis mellifera é exdtica no
continente americano e, além de sua importincia agricola, esta espécie fornece
cerca de 1,6 milhdo de toneladas de mel por ano e é o polinizador mais difundido
do mundo, com cerca de 81 milhées de colmeias. A apicultura (criagdo de Apis) é
uma importante fonte de renda para os proprietarios rurais.

Atualmente, muitos estudos mostram que o rendimento e a qualidade dos
cultivos dependem da abundancia e diversidade dos polinizadores. Em geral, uma
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comunidade de polinizadores mais diversa realiza uma poliniza¢ao mais eficiente
e estavel quando comparada a introducdo de apenas uma espécie manejada (por
exemplo, a abelha melifera). A contribui¢do dos polinizadores selvagens para a
producio agricola e para a manutengdo e conservagdo dos ecossistemas naturais
¢ subestimada e ainda precisamos desenvolver muitos estudos para compreender
a total contribui¢do dos polinizadores nativos para a valorizacido deste servico
ecossistémico.

Portanto, existem varias oportunidades para melhorar o servico ecossistémico de
polinizacdo, reduzir as ameagas aos polinizadores e aumentar o valor agregado
dos produtos agricolas associados a polinizagdo animal. Praticas amigaveis aos
polinizadores sdo agdes importantes para manter as popula¢des de polinizadores
em agroecossistemas. Essas praticas estdo relacionadas & uma agricultura mais
sustentdvel com aplicacdo de principios agroecologicos, intensificagdo ecoldgica da
paisagem agricola (como manejo de espécies importantes para os polinizadores, por
exemplo construcio de cercas vivas), produgdo organica / certificacdo ambiental,
menor uso de insumos quimicos (pesticidas, fungicidas), formas alternativas de
controle e manejo de pragas e doengas.

A conservagdo dos polinizadores e do servigo ecossistémico de polinizagdo em
paisagens agricolas e urbanas é possivel através de varias estratégias que visam
o fornecimento de recursos alimentares, dreas de refugio e reproducdo para os
polinizadores, tais como: 1) manutengio de habitats naturais livres de perturbagdes,
2) plantio de cercas vivas no entorno dos cultivos, 3) implantagdo de corredores
ecologicos tanto nas cidades quanto nos campos agricolas, 4) diversificagdo da
matriz do cultivo, 5) recuperacio de areas degradadas com espécies vegetais nativas
amigdveis aos visitantes florais e 6) promogéo da floracdo das espécies de plantas
nativas em dreas verdes urbanas e jardins residenciais em geral. Essas oportunidades
podem gerar ganhos de produtividade e maior sustentabilidade da agricultura, além
de aumentar o valor agregado de alimentos e outros produtos como cera, pdlen
e propolis, por meio de diferentes certificacdes relacionadas a praticas amigaveis
ao meio ambiente. Dessa forma, ao conservar e promover os polinizadores, o ser
humano ¢é beneficiado em multiplas dimensdes, relacionadas a satde humana, a
sustentabilidade ambiental e a cultura.
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ste capitulo trata do Paisagismo Funcional urbano e de sua importéncia no
bem-estar dos cidadios e na conservagido da biodiversidade, especialmente
dos polinizadores. Para abordarmos o tema vamos, primeiro, saber mais sobre o
Paisagismo.

Paisagismo deriva da palavra paisagem que, etimologicamente, vem de pars, do latim
«pagus» e que significa drea demarcada, espago ou territério delimitado segundo
um observador e numa determinada escala de contemplac¢io. Do ponto de vista da

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
restricdes desde que sem fins comerciais, sem alteracées e que o trabalho original seja corretamente citado.

Secdo | - Aspectos ecoldgicos dos polinizadores 25



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Paisagismo funcional - uma forma de juntar estética e ecologia Capitulo 2

Ecologia, a paisagem é um mosaico de unidades variadas que interagem entre si. O
Paisagismo em ambientes urbanos, portanto, prevé uma “alian¢a” entre a Natureza,
a Arte e a Técnica, com a finalidade de planejar e projetar, criar e recuperar, gerir e
preservar os mais diferentes espagos verdes, em diferentes dimensdes, nos ambientes
publicos ou privados.

Através do paisagismo, as paisagens dos lugares sdo transformadas ou organizadas
de modo a atender a diferentes interesses, valores, objetivos ou demandas vindos
de distintos atores sociais, em consonincia com diferentes saberes. Harmonizar
os ambientes conciliando as dreas verdes com toda a diversidade de seres que a
habitam é um grande desafio para o Paisagismo do futuro, uma vez que, hé séculos,
se vem priorizando a homogeneiza¢do dos espagos com espécies exoticas e por
critérios estéticos eurocéntricos. Sob o olhar da Arquitetura e do Urbanismo, a
paisagem ¢, ainda, um fator de aferi¢do da qualidade de um ambiente estruturado
por elementos dindmicos que interagem entre si, no tempo e no espago. Por isso,
a paisagem inclui também as pessoas, seus estilos de vida e costumes, sua cultura
e tradigdes, ou seja, a identidade dos lugares.

Diante dos dilemas ambientais e seus consequentes impactos na natureza observamos
cada vez mais projetos paisagisticos que incorporam, além das diretrizes de
composicao estética, o viés ecoldgico. Essa composigdo prioriza, por exemplo, o
uso de espécies da flora nativa a fim de ndo obstruir as inter-relagdes ecoldgicas
inerentes pois, embora os ambientes urbanos estejam altamente impactados e
modificados pela a¢do humana, ainda sustentam muitos processos ecoldgicos e
servicos ecossistémicos, incluindo a dispersao de sementes, polinizacao (Figura 1),
filtragem do ar, regulagdo do microclima, redugéo de ruidos, entre outros.

A essa visio sistémica da paisagem que considera no ambiente as relagdes ecoldgicas
existentes, a mitigacdo dos impactos e a fung¢ao de embelezamento denominamos
de Paisagismo Ecoldgico ou Funcional.

0 QUAO IMPORTANTE E A NATUREZA PARA O BEM-ESTAR DOS SERES HUMANOS?

Existem muitos estudos que apontam os beneficios do contato das pessoas com os
espacos naturais (Figura 2), tanto ao nivel individual (pela satide mental e fisica)
como ao nivel comunitario (interagdo social). Esses efeitos positivos podem ser parte
da atracdo inerente do ser humano pela natureza, chamada de Biofilia, conceito
este apresentado pela primeira vez pelo ecélogo e pesquisador Edward Osborne
Wilson na década de 80, em seu livro homonimo. Assim, reconectar pessoas com
os ambientes naturais através do paisagismo funcional promove o bem-estar e a
satde das pessoas e equilibra os ambientes.
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FIGURA 1. Polinizadores em visita as flores de plantas nativas em ambientes urbanos. A esquerda,
abelha de mel em inflorescéncia perfumada; a direita, o "beija-flor de barbicha” em visita a flor de
“sacha huasca” (Dolichandra cynanchoides Cham.).

Crédito da foto: Leonardo Galetto.

FIGURA 2. Areas de visitacdo do arboreto do Jardim Botanico do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil.
Crédito das fotos: Frederico Rossi (direita) e Alexandre Machado (direita).

AS CIDADES E OS EFEITOS DA URBANIZAGCAO SOBRE 0S POLINIZADORES

As cidades podem contribuir decisivamente para a conservagido dos varios
animais que realizam contribui¢coes da natureza para o ser humano, entre eles os
polinizadores. Por meio de projetos paisagisticos que considerem a estética e a
ecologia, os espagos verdes urbanos podem se conectar funcionalmente uns aos
outros, formando “corredores ou conectores ecologicos” (Figura 3) que permitem
o ir e vir da fauna polinizadora e o seu respectivo sustento. Pracas, parques, hortas,
alamedas, telhados verdes e jardins verticais podem servir de refugios importantes
para os polinizadores, uma vez que oferecem abrigo e alimentacdo para a subsisténcia
desses animais fora de seu habitat.
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FIGURA 3. A esquerda, um rio como corredor ecolégico, quando atravessa ambientes urbanos como
LaBolsa e Villa Los Aromos, Cérdoba, Argentina. A direita, um parque urbano com uma planta nativa
visitada por mariposas noturnas em Cérdoba, Argentina.

Crédito da foto: Leonardo Galetto.

O desaparecimento dos polinizadores leva a diminuigao das variedades das plantas
como, também, a baixa produgao de alimentos, impactando negativamente a base
da cadeia alimentar no planeta. Os principais motivos que levam a esse cenario
sao a perda e fragmentagdo dos habitats causados pelo desmatamento, queimadas,
intensificagdo agropecudria, mudangas no uso da terra, introdugao de espécies
exoticas de animais e plantas, de pragas e doengas, uso indiscriminado de agrotéxicos
e mudancas climaticas.

Sdo varias as medidas praticas recomendadas para os grandes centros urbanos e
seus arredores na tentativa de mitigar os efeitos danosos do desequilibrio ambiental.
Entre elas, o plantio de maior nimero de arvores principalmente de espécies
nativas de cada regido, a promogao de coberturas naturais do solo, a manutencdo
dos refagios de biodiversidade (Figura 4), a recuperagao dos rios e matas ciliares,
para alcancarmos ambientes cada vez mais sustentaveis.

Estudos cientificos analisaram o impacto da urbanizagdo sobre os polinizadores,
utilizando nas investigagdes certas caracteristicas desses animais como sociabilidade,
habitos de nidificacdo e amplitude da dieta. Os resultados obtidos apontaram que a
urbanizagio afeta a abundancia de algumas espécies de polinizadores em detrimento
de outras. Os estudos que revelaram impactos positivos sobre a abundancia e
diversidade de polinizadores foram aqueles realizados em areas de urbanizagido
moderada associadas as zonas periféricas e as residenciais espagadas, de baixo
nimero populacional e percentual de superficie pavimentada entre 20-50%. Essas
areas favoreceram os polinizadores por oferecerem recursos alimentares, locais
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FIGURA 4. Arboreto do Jardim Botanico do Rio de Janeiro, Brasil, um reftigio de biodiversidade em
espaco urbano.
Crédito da foto: Alexandre Machado.

de nidificacdo e corredores ecoldgicos que se conectam com as areas naturais.
Os polinizadores generalistas foram mais comuns nas cidades do que aqueles
que buscam flores com caracteristicas especificas, chamados de especializados. O
habito de nidificagdo foi uma caracteristica igualmente importante, visto que os
animais que nidificam no solo, em geral, foram prejudicados pela urbanizagio.
As espécies que fazem seus ninhos em cavidades rochosas ou na madeira (por
exemplo, abelhas sem ferrdo) foram abundantes em algumas areas urbanas, assim
como as espécies sociais de polinizadores em relagdo aquelas de habitos solitérios.
Possivelmente, isso se deve ao fato de que o cardter de sociabilidade dos insetos
facilita sua sobrevivéncia nas dreas urbanas.

Dessa forma, os espagos verdes urbanos se revelam como importantes na geragdo de
habitat para polinizadores, principalmente quando proporcionam (1) alta diversidade
de recursos florais (como néctar, pélen, dleos, etc), favorecendo as espécies nativas
daregido e em quantidade disponivel ao longo do ano; (2) espagos sem perturbagoes
e adequados para a reproducao daqueles animais e (3) corredores ecoldgicos para
conectar os espacos verdes urbanos com as areas naturais dos arredores. Nos tltimos
anos se tem registrado crescente preocupacao da comunidade cientifica sobre as
implicagdes decorrentes da diminui¢do da biodiversidade e das diversas contribuicdes
da natureza para as pessoas. Assim, as cidades podem contribuir decisivamente para
a conservagdo dos polinizadores através da gestdo adequada dos espagos verdes
publicos e privados, desenvolvida na perspectiva do Paisagismo Funcional.
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0 QUE SAOQ ESPECIES EXOTICAS INVASORAS?

Desde tempos imemoriais, o ser humano tem contribuido para a movimentagao
de outros seres vivos entre diferentes regides da terra, introduzindo espécies em
novos lugares, onde sdo consideradas ndo nativas ou exo6ticas. Algumas introducoes
sdo voluntarias, por exemplo, para fins produtivos (plantagdes, abelhas meliferas),
enquanto outras sdo acidentais (abelhas carpinteiras, sementes de silos). A maioria
das espécies introduzidas ndo consegue sobreviver em uma nova regiao, porém,
algumas delas conseguem sobreviver, reproduzir e se estabelecer, dando origem a
populagdes persistentes e independentes do ser humano. Quando essas espécies se
dispersam atingindo abundancias consideraveis, elas se tornam invasoras e podem
causar problemas para a biodiversidade e para as proprias pessoas. Em nossa regiao,
temos varias espécies de abelhas exdticas (alguns exemplos na Tabela 1 e Figura 1).
Embora a maioria seja solitaria e introduzida acidentalmente, as abelhas exdticas
invasoras mais importantes em termos de seus impactos sao as abelhas sociais que
foram introduzidas deliberadamente.

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
restricdes desde que sem fins comerciais, sem alteracées e que o trabalho original seja corretamente citado.
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FIGURA1. Abelhas exdticas invasoras: (A) Bombus ruderatus, em cardo, Reserva Nacional Los Queules;
(B) Bombus terrestris visitando cardo (Carduus sp.), Curico; (C) Apis mellifera em macieira (Malus
domestica), Curico; (D) Xylocopa augusti macho, visitando maracuja (Passiflora sp.); (E) Fémea de
Xylocopa augusti, visitando Abutilon sp., Curicé; (F) Xylocopa splendidula visitando Caesalpinea spinosa;
(G) Hylaeus euxanthus visitando milefdlio (Achillea millefolium); (H) Anthidium manicatum visitando
uma Fabaceae e (1) Megachile rotundata visitando Lotus sp.

Crédito das fotos (obtidas no Chile): (A) e (C) de Rodrigo Barahona-Segovia, (B) de Joaquin Sepdlveda, (E) de
Gerardo Carinao, (D), (F), (G), (H) e (I) de Gabriela Germain.

TABELA 1. Exemplos de abelhas exdticas invasoras solitarias presentes no sul da América do Sul*.

9 familia/ espécie Origem / pais(es) tipode Caracteristicas morfoldgicas
X invadido(s) introducdo
. . . Machos de cor laranja/ fémeas
’(AF[i)Iiar: {é%/)ocop 2 augusti Neotropical / Chile acidental negras com faixas laranja nas
8 bordas do abdome
Apidaa [ Ayocopd Machos e fémeas de cor azul
splendlafa Figr F) Neotropical / Chile acidental metadlico. Machos com clipeo e

labro de cor amarelo

*Observe que, nestaregiao, algumas espécies sao consideradas nativas em alguns paises, mas nao nativas em outros.
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TABELA1. Continuacdo...

familia / espécie Origem / pais(es) tipode Caracteristicas morfologicas

ELIG) introducao

Corpo de cor café com cabeca
Neotropical / Chile acidental alongada, pernas e antenas
amarelas.

Colletidae / Chilicola
rostrata

Machos negros com as zonas
oral, paraocular, pronoto e

Colleititre) it Australasia / Chile acidental pernas amarelos. Fémeas

euxanthus (Figura 1G) )
amarelas apenas na drea
paraocular.
Colletidae / Hylaeus Paleartico / Argentina . iyl b2 GO Al L
) acidental pelo pronoto preto e pernas
punctatus e Chile

parcialmente amarelas.

De cor escura, manchas
Megachilidae / Anthidium  Eurésia-Africa / Brasil . amarelas atras dos olhos,
) . ; acidental .
manicatum (Figura 1H) e Chile abdome com um par de maculas
amarelas e de formato variavel.

Corpo de cor castanha,
e T Indo-Agstrahang / ' coberto por abundantes
. Argentina, Brasil e acidental cerdas amarelas. Manchas de
huberi . o . )
Paraguai pilosidade laranja no final do
abdome.

Corpo de cor escura, cerdas

Megachilidae / Megachile amarelas na cabega e no térax;

) Africa / Argentina acidental X .
concinna faixas amarelas na borda posterior
dos segmentos abdominais.
deliberada
Megachlllda(_e/ Megachile Paleértico / Chile (pa_ra_ Similar em aparéncia a
rotundata (Figura 1) polinizar M. concinna.

cultivos)

*Observe que, nesta regido, algumas espécies sao consideradas nativas em alguns paises, mas ndo nativas em outros.

ABELHAS EXOTICAS INVASORAS SOCIAIS (FAMILIA APIDAE)

As mamangavas do género Bombus sio um grupo de grandes abelhas sociais de
corpo peludo (Figura 1A-B). Elas vivem em col6nias subterrdneas, compostas
por uma rainha e varias operarias. Do total de espécies conhecidas, cerca de 260,
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apenas 25 espécies vivem na Ameérica do Sul. Algumas mamangavas tém linguas
muito longas e sdo muito eficientes na polinizagao de flores tubulares, como as de
leguminosas. Outros sdo polinizadores muito eficientes de certas culturas, como
tomate e pimenta malagueta, gragas a sua capacidade de realizar “polinizagdo
por vibragdo” e de se adaptar ao confinamento em estufas. Uma certa quantidade
dessas espécies de abelhas conseguiu ser criada em colonias artificiais, levando a
um crescente comércio global de colonias de abelhas para a polinizacao de culturas.

Bombus ruderatus (Figura 1A)

Cerca de 350 rainhas desta abelha (de origem europeia) foram introduzidas no sul
do Chile entre 1982 e 1983, para a poliniza¢do do trevo-rosa ( Trifolium pratense).
Esta espécie caracteriza-se por possuir pilosidade densa, principalmente negra, com
trés faixas de pilosidade amarelada: duas no térax (margem anterior e posterior) e
a terceira, na margem anterior do abdome, cuja porgao final apresenta uma banda
larga de pelos brancos. Existem também individuos melanisticos (totalmente
negros) ou com cerdas (pelos) grisalhas. Esta espécie invadiu parte do sul do
Chile e também a regido andino-patagdénica do sul da Argentina, contribuindo
para o declinio inicial da mamangava nativa Bombus dahlbomii, conhecido como
“moscardon” ou “manganga’”

Bombus terrestris (Figura 1B)

Esta espécie de origem europeia foi introduzida no Chile em 1997 para a polinizacio
de tomate (Solanum Iycopersicon). As importagdes atingiram um total acumulado
de mais de 1.200.000 coldnias comerciais e rainhas inseminadas. Esta espécie é
encontrada em quase todo o Chile (incluindo as ilhas de Chiloé, Tierra del Fuego
e Guafo) e em grande parte da Patagonia Argentina. Estudos baseados em modelos
de habitat potencial sugerem que B. terrestris pode se espalhar para outros paises
como Uruguai, Peru, Bolivia e sul do Brasil. A invasdo da mamangava B. terrestris
teve impactos negativos nos ecossistemas naturais e agricolas, devido aos seus
efeitos nos polinizadores nativos, nas plantas e nas interagdes ecologicas entre os
dois (ver abaixo).

Apis mellifera (Figura 1C)

A abelha do mel ou melifera foi domesticada pelo homem na antiguidade e
introduzida em todos os continentes - exceto na Antértica - para obten¢io de mel
e outros produtos como pélen, cera e propolis; mais recentemente, para fornecer
servicos de poliniza¢do de culturas agricolas. Esta espécie é nativa do velho
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mundo, com mais de duas dtzias de subespécies distribuidas na Africa, Europa e
Asia. Embora a abelha melifera seja considerada um inseto benéfico e em muitas
regides suas colmeias estejam associadas a sistemas agricolas, em algumas regioes
ela estabeleceu colonias no ambiente natural e pode se tornar invasora. O exemplo
mais emblemdtico da abelha melifera como espécie invasora é a chamada “abelha
africanizada”. Este cruzamento experimental, realizado no Brasil na década de 1950,
de uma subespécie europeia com uma das muitas subespécies africanas existentes,
A. m. scutellata, deu origem a um hibrido extraordinariamente invasivo. Em menos
de meio século, a abelha africanizada se espalhou do norte do Brasil ao sul dos
Estados Unidos e do sul ao norte da Argentina. Esta abelha é hoje um representante
importante na maioria dos ecossistemas tropicais e subtropicais da América do Sul.

IMPACTOS DE ABELHAS EXOTICAS INVASORAS

Abelhas exoticas invasoras podem produzir impactos negativos em diferentes
dimensdes. Uma das mais conhecidas é a dominéncia que algumas dessas espécies
possuem em diferentes ecossistemas. Por exemplo, a alta abundéncia de A. mellifera
e B. terrestrislhes permite monopolizar os recursos florais, ganhando a competi¢do
com os polinizadores nativos, que devem procurar canteiros de flores mais distantes.
Um exemplo disso é o que acontece com a abelha-de-luto (Bombus funebris), que
¢ vulneravel no Chile por compartilhar a distribuicéo e os recursos florais com
B. terrestris. Outro exemplo recente de competi¢ao em areas urbanas é Anthidium
manicatum (Figura 1H), que tem comportamento territorial, defendendo canteiros
de flores e atrapalhando a alimentagéo das abelhas nativas.

A transmissdo de patégenos a seus parentes nativos ¢ outro dos graves efeitos das
espécies invasoras. Por exemplo, de acordo com estudos moleculares, os patégenos
Apicystis bombi e Nosema bombi foram co-introduzidos junto com B. terrestris e
se espalharam para seu parente nativo B. dahlbomii. Esta espécie desapareceu das
dreas urbanas, rurais e naturais do Chile e da Argentina e estd em perigo de extingdo.
Suspeita-se que a competi¢do por recursos com abelhas invasoras, a transmissdo
de patégenos ou a combinag¢do de ambos seriam os principais culpados. No longo
prazo, as abelhas invasoras, seja por meio de recursos ou doengas, impactam
negativamente a abundéncia e a riqueza das abelhas e outros polinizadores nativos.

Por fim, a invasdo de abelhas exdticas pode alterar a polinizagio e reprodugio de
plantas nativas, cultivadas e exdticas. Por exemplo, Bombus terrestris perfura as
flores de algumas plantas (por exemplo o chilco, Fuchsia magellanica) para acessar o
néctar, reduzindo a disponibilidade de recursos, as visitas de polinizadores legitimos,
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em alguns casos reduzindo a produ¢do de frutos e sementes, tanto em algumas
plantas nativas (ervilhas, Vicia nigricans) quanto em algumas culturas (fava). Em
outras culturas, como a framboesa, a visitacdo exagerada de B. terrestris destrdi
os pistilos (estruturas que fazem parte do 6rgao feminino) das flores, reduzindo o
tamanho e a qualidade dos frutos. A tudo isso, acrescenta-se que as abelhas exéticas
em geral tendem a promover a polinizagio e, portanto, a reproducéo de plantas e
ervas daninhas exdticas invasoras.

REFLEXAO FINAL

A invasio de abelhas exoticas afeta nossa biodiversidade. Atualmente, a introducéo
de colonias e colméias manejadas para polinizacdo e producdo de abelhas é uma das
principais fontes de invasdo por abelhas exoticas. Por isso, é necessario regulamentar
essas atividades. Promover e conservar nossas abelhas nativas e os habitats que as
sustentam garantira o funcionamento e a integridade de nossos ecossistemas e a
provisao de servicos ecossistémicos por elas.
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ABELHAS NA AMERICA LATINA

Dentre as cerca de 20.000 espécies de abelhas existentes no mundo, aproximadamente
5.000 sdo conhecidas paraa América Latina, sendo distribuidas em cinco familias:
Colletidae, Halictidae, Andrenidae, Megachilidae e Apidae. A grande maioria
apresenta habito de vida solitario e entre 5 e 10% sdo sociais. As abelhas pertencem
a Ordem Hymenoptera e se caracterizam pela presenga de uma cintura estreita, que
separa os dois primeiros segmentos do abdome, sendo que o primeiro estd fundido
com o torax. O 6rgdo usado pelas fémeas para depositar os ovos (ovipositor) é
retrétil e, na maioria das espécies, encontra-se convertido em ferrdo com fun¢ao
de defesa (Figura 1).

Abelhas sem ferrao

As abelhas sem ferrdo (Tribo Meliponini - exemplos na Figura 2), sdo eussociais,
altamente organizadas e apresentam ferrdo atrofiado, o que as impede de ferroar.

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
restricdes desde que sem fins comerciais, sem alteracées e que o trabalho original seja corretamente citado.
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Asas anteriores —e,

®— Asas posteriores

CABECA  TORAX Y/ ABDOME

Anterior Mediana Posterior
' Pernas '

FIGURA 1. Esquema da morfologia corporal de uma abelha.

FIGURA2. (A) Tetragonisca angustula e (B) Melipona quadrifasciata, duas espécies de abelhas sem ferrao.
Crédito das fotos: André Matos.

Sao pequenas (entre 3 e 10 mm) e também podem ser distinguidas pela reducéo
das nervuras das asas.

Os meliponineos sdo divididos em 33 géneros e muito diversificados em cores,
habitos e comportamentos. Nidificam em diferentes substratos, como ocos de
arvores, no solo, em muros e construgdes, aproveitando cavidades preexistentes.
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Sao encontrados entre as latitudes 30° S e 30° N, sendo conhecidas, mundialmente,
aproximadamente 550 espécies, distribuidas em florestas e matas tropicais e
subtropicais na América, Africa, Asia e Oceania. Em especial, a América Latina
apresenta uma grande quantidade de espécies desta tribo (75% da diversidade
total). Além disso, novas espécies sdo constantemente descritas.

Muitas espécies sdo culturalmente valiosas em diversas comunidades, devido as
suas contribui¢des alimentares, medicinais, simbélicas e materiais. Em particular, o
mel é o recurso mais utilizado pelas popula¢des humanas desde os tempos antigos
e, a depender da espécie, a produgdo pode variar entre 250 mL a 5 L por colonia
por ano. Também é comum o aproveitamento de outras partes das colmeias, como
polen, cerume, prépolis e discos de cria. Sua criagdo racional é conhecida como
meliponicultura.

Este grupo ocorre naturalmente em regides com diferentes relevos, climas e
comunidades vegetais, sendo Plebeia molesta (Puls, 1869) a espécie mais meridional,
encontrada em Cordoba e San Luis (Argentina). Sdo importantes polinizadores da
flora nativa e também tém sido muito utilizadas na polinizagdo de culturas a céu
aberto e em estufas, uma vez que sdo muito eficientes.

Dada a sua importancia nos mais diversos aspectos da vida humana, a sua
conservagao e uso sustentdvel deve ser uma prioridade no ordenamento do territdrio,
quer a nivel local, regional ou mesmo nacional.

Abelhas das orquideas

As abelhas das orquideas (Tribo Euglossini - exemplo na Figura 3) sdo importantes
polinizadores de diversas plantas com flores, especialmente de orquideas, que sdo
muito visitadas pelos machos dessa tribo, em busca de fragrancias, que sdo usadas
na produgio de feromodnios. Justamente por esse comportamento de busca por
fragrancias, os machos dessa tribo tem sido muito mais estudados do que as fémeas,
uma vez que sdo atraidos por iscas de cheiro, o que facilita sua coleta.

As abelhas dessa tribo apresentam socialidade pouco desenvolvida, sendo que a
maioria é solitaria ou comunal. Geralmente, podem ser encontradas nas partes
altas das arvores, no solo ou em cavidades pré-existentes. Possuem consideravel
longevidade, especialmente as espécies de grande porte, podendo viver por vérios
meses e sendo capazes de voar grandes distancias.

Apresentam coloragao metalica e uma lingua longa, que, em algumas espécies, pode
exceder o dobro do tamanho do corpo, o que possibilita acesso a recursos inacessiveis
aoutras abelhas e que potencializa a capacidade generalista (de explorar diferentes
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FIGURA 3. Euglossa sp. (tribo Euglossini) de cor verde metdlico.
Crédito da foto: André Matos.

recursos) desse grupo. Sdo dotadas de alta capacidade de dispersio, caracteristica
que, juntamente com as anteriores, as torna capazes de sobreviver em ambientes
perturbados. Esse grupo, exclusivo da regido Neotropical, distribui-se entre as dreas
tropicais do México até o norte da Argentina e a regido subtropical do sudeste do
Brasil. Eventualmente sdo encontradas fora desses limites, como no sul dos Estados
Unidos, devido a introdugdes acidentais. Sdo encontradas, principalmente, em
florestas umidas e regides com baixas altitudes, onde podem constituir até 25% da
diversidade de abelhas.

Sdo conhecidas aproximadamente 220 espécies distribuidas em cinco géneros, sendo
Euglossa, Eufriesea e Eulaema, compostos por espécies de vida livre, e Exaerete e
Aglae compostos por espécies cleptoparasitas.

Abelhas do género Bombus

As mamangavas de chio (tribo Bombini) vivem em colénias que nio sdo perenes e
se destacam por serem robustas e de grande porte (9-25 mm). Apresentam grande
variedade de padrdes de cor de sua pilosidade. As cores mais comuns sdo o preto,
amarelo, alaranjado e branco. Em nivel mundial, sdo conhecidos 39 subgéneros e
239 espécies. Sdo conhecidos 14 subgéneros e 47 espécies na regido Neotropical,
10 subgéneros e 25 espécies na América Central e 8 subgéneros e 21 espécies na
América do Sul. Até o momento, ji foram documentadas introducdes de trés espécies
na regido Neotropical (ver Capitulo 3). Sdo encontradas em uma grande variedade
de ambientes, desde o nivel do mar até os 4.400 metros de altura, nos Andes.

As abelhas do género Bombussao importantes polinizadores de ecossistemas naturais
e agricolas, pois visitam uma grande diversidade de espécies vegetais. Durante
a fase ativa da colonia, os adultos forrageiam inclusive em condi¢des adversas,

42 Ciéncia cidada e polinizadores da América do Sul



Capitulo 4 Barbiéri et al.

como periodos de chuva moderada e temperatura baixa. Também sao excelentes
polinizadores em plantas que necessitam de polinizagdo por vibragiao e em flores
de corolas compridas, o que torna estas abelhas alguns dos principais polinizadores
silvestres encontrados na América Latina. Dentre as espécies conhecidas, Bombus
pauloensis (sin. atratus) desperta um interesse particular, uma vez que é distribuida
amplamente na América do Sul e apresenta uma série de caracteristicas interessantes
para sua criagdo comercial em confinamento.

Abelhas solitarias (exemplos na Figura 4)

Na América do Sul sdo encontradas espécies solitdrias que pertencem as cinco
familias citadas anteriormente. A familia Apidae possui a maior riqueza especifica
anivel mundial e também na América Latina. A maioria das espécies dessa familia
¢ solitaria, embora também sejam encontrados representantes de todos os niveis
de socialidade.

Alguns grupos taxonomicos se especializaram no uso dos recursos necessarios para
o ninho. Por exemplo, na tribo Manueliini, endémica do Chile e da Argentina, as
fémeas constroem seus ninhos em galhos secos, caules ou troncos, que consistem
em células dispostas em série, uma ao lado da outra. Dentro de cada uma, a fémea
forma uma massa (principalmente de pélen e néctar), no qual deposita um ovo,
tipico padrao de nidificacio de espécies de abelhas carpinteiras, como das tribos
Ceratinini e Xylocopini. Algumas espécies da tribo Centridini se especializaram em
coletar 6leo de certas espécies de plantas, com as quais cobrem a superficie das células
dos ninhos que as fémeas constroem no solo, sendo este mais um recurso floral
explorado pelas abelhas. Entretanto, a maioria das espécies solitarias constroi seus

FIGURA 4. (A) Halictidae em flor de manjericdo e (B) Megachile sp.
Crédito das fotos: André Matos.
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ninhos no solo. Tais ninhos consistem em um tinel que desce mais ou menos reto,
ou diagonalmente, de onde dutos secundarios geralmente bifurcam-se e terminam
em camaras com uma ou mais células. Emphorini, Eucerini e Tapinotaspidini sdo
algumas tribos de Apidae que possuem espécies solitdrias com distribuicdo exclusiva
na América, ou em outros continentes, mas com grande diversidade na América do
Sul. Em Andrenidae, a subfamilia Panurginae ¢ principalmente solitaria, com géneros
amplamente distribuidos na América do Sul, como Acamptopoeum. Halictini é uma
tribo de Halictidae que também possui espécies solitarias amplamente distribuidas
na América do Sul. Em Colletidae as tribos Colletini e Diphaglossini possuem
espécies solitarias presentes em diferentes paises da América do Sul. A maioria
das espécies de Megachilidae sdo solitarias e geralmente nidificam em cavidades
pré-existentes e cortam folhas e pétalas para construir suas células. Alguns géneros
distribuidos na América do Sul sdo Megachile e Anthidium.

Abelhas de mel (Apis mellifera)

Apis mellifera (Linnaeus, 1758) é a espécie de abelha mais difundida do planeta,
de origem euro-asiatica e que foi introduzida na América Latina no século XIX.
Atualmente, apresenta grande importancia produtiva, alimentar e econdmica. J4 foi
declarada como “o ser vivo mais importante do planeta” em 2018, representando
toda a familia Apidae, pela sua importincia na poliniza¢do das culturas, pelas suas
contribui¢des na inddstria alimentar e na saide das pessoas, e pelo declinio global
de suas populagdes.

Sua exploragéo pelo ser humano estd documentada em pinturas rupestres e seu uso
racional remonta a antiguidade, como no antigo Egito e em sitios arqueoldgicos da
regido de Israel. Caracterizam-se por formar coldnias de até 80.000 individuos e
constroem favos verticais, onde as larvas sao alimentadas continuamente até o ultimo
estagio de desenvolvimento antes da formagao da pupa e estagios pds-metamorfose.

Armazenam pdlen em células adjacentes as pupas e mel em locais mais periféricos
ou no topo dos favos. A principal defesa é o ferrdo, que introduz no corpo do intruso,
causando, em seguida, a morte da abelha. A colonia é considerada um “superorganismo”
por atuar de forma organizada e sinérgica, como um unico individuo coletivo.

Séo conhecidas pelo menos 31 subespécies, sendo que na América do Sul foram
introduzidas principalmente Apis mellifera ligustica, Apis mellifera carnica, Apis
mellifera mellifera, todas de origem europeia, e Apis mellifera scutellata, nativa da
Africa central e ocidental, introduzida no Brasil em 1956. Os hibridos das abelhas
de origem africana e europeia sdo chamados de abelhas africanizadas, que em
menos de 50 anos ocuparam grandes partes das Américas, ndo sendo encontradas
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somente no Chile e na parte Central e Sul da Argentina, onde a apicultura (cultivo
de Apis) é praticada com subespécies de origem europeia.
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COMO RECONHECER UM LEPIDOPTERQ?

Borboletas vs. mariposas

As borboletas e mariposas sdo insetos da ordem Lepidoptera (do grego «lepis»,
escama, y «pteron», asa), que possuem dois pares de asas membranosas cobertas
de escamas coloridas. Historicamente, os lepiddpteros tém sido separados em dois
grupos: borboletas (habito diurno) e mariposas (habito crepuscular ou noturno).
Esta separagdo, entretanto, funciona apenas de forma geral e com fins praticos,
ja que existem algumas mariposas que voam durante o dia, assim como existem
borboletas que voam ao anoitecer.

Como todos os insetos, os lepiddpteros apresentam o corpo segmentado em trés partes:
cabeca, torax e abdome (Figura 1). Na cabeca estdo situados muitos érgaos sensoriais,
bem como o aparato bucal. Ali estdo presentes dois grandes olhos compostos, com

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
restricdes desde que sem fins comerciais, sem alteracées e que o trabalho original seja corretamente citado.
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FIGURA 1. Anatomia externa de Agraulis vanillae maculosa (Nymphalidae). (A) Cabega, (B) Térax,
(C) Abdome.

Crédito da foto: M. Eugenia Drewniak.

os quais borboletas e mariposas podem distinguir cores na faixa do espectro visivel
(aquela faixa do espectro eletromagnético capaz de sensibilizar o olho humano) e do
ultravioleta. Também hd um par de antenas sensoriais que podem apresentar formas
e tamanhos bastante diferentes. De forma geral, as antenas tém um formato de clava
nas borboletas, e nas mariposas tém forma de fio (filiforme) ou sdo plumosas. O
aparelho bucal é modificado em uma espirotromba (ou proboéscide), que em estado
de repouso permanece enrolada em espiral. Durante a alimentacdo, a espirotromba
¢ desenrolada para sugar liquidos, como o néctar das flores. O comprimento da
espirotromba ¢ bastante variavel, podendo ir de alguns milimetros a casos extremos nos
quais pode alcangar mais de 20 cm, como observado em algumas espécies da familia
Sphingidae. Nesta familia existem registros de individuos das espécies Amphimoea
walkerie Xanthopan praedicta, cuja probodscide alcanga quase 30 cm de comprimento!

No torax dos lepidopteros estdo presentes dois pares de asas e seus musculos de
voo. As asas sdo cobertas por escamas cuja coloragdo também ¢ utilizada como
sinal de adverténcia aos predadores; como camuflagem, ou para reconhecimento
entre os individuos de uma mesma espécie. No tdrax também estdo presentes as
seis pernas. No entanto, nas borboletas Nymphalidae, o primeiro par de pernas
pode ser reduzido (Figura 1).
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No abdome estdo localizados os espiraculos (orificios por onde entra o ar no
sistema respiratério do animal), os érgdos reprodutores e as estruturas genitais.
Em certos grupos de mariposas, no térax ou abdome podem se encontrar 6rgaos
ou estruturas que servem para detectar o som ultrassénico emitido por um dos
principais predadores noturnos das mariposas, os morcegos.

DIVERSIDADE E DISTRIBUICAO

A nivel mundial, as estimativas mais recentes indicam que existam entre
157 a 180 mil espécies de lepidopteros agrupadas em 42 superfamilias e 131 familias.
Aproximadamente 7.800 espécies de borboletas estdo distribuidas na regido
Neotropical. O numero de espécies de borboletas é estimado em 189 para o Chile,
1.200 para a Argentina e 3.500 para o Brasil. Ainda ndo se sabe exatamente quantas
espécies de mariposas existem, mas estima-se que o numero total de espécies
de mariposas supera o numero de total de borboletas em uma propor¢ao de
10 para 1.

Por serem mais chamativos, alguns grupos de borboletas, assim como as mariposas
da familia Sphingidae, contam com guias ilustrados, que permitem sua identificacdo
mais facilmente. Entretanto, os Microlepidoptera, mariposas menores do que 1 cm,
embora superem em 80 a 90% o numero total de borboletas, nao tém recebido
a mesma atencdo devido a dificuldade de serem estudadas. Como resultado,
a informagdo disponivel sobre estes lepiddpteros se encontra fragmentada e
desatualizada.

Entre as familias de borboletas que visitam flores podemos destacar Hesperiidae,
Lycaenidae, Nymphalidae, Papilionidae, Pieridae e Riodinidae (Figura 2). Ja entre
as mariposas polinizadoras se destacam os esfingideos (familia Sphingidae),
mas também existem numerosas familias de mariposas de menor porte e menos
chamativas como Castniidae, Erebidae- Arctiinae, Geometridae, Prodoxidae e
Noctuidae, que embora sejam menores em tamanho, sdo indispensaveis para
a polinizacdo de numerosas espécies de plantas nativas, e cultivadas, como a
mandioca (Figura 3). No Cerrado brasileiro (segundo maior bioma da América
do Sul), por exemplo, as mariposas sdo responsaveis pela polinizagdo de cerca de
20% das espécies lenhosas mais comuns e amplamente distribuidas pelo bioma.
Embora estimativas similares ainda ndo tenham sido feitas para as borboletas, este
nuimero ressalta a importéncia dos lepiddpteros para a estrutura e funcionamento
dos ecossistemas na América do Sul.
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FIGURA 2. Borboletas visitando flores: (A) Riodina lysippoides (Riodinidae) visitando Eryngium horridum
(Apiaceae), (B) Hylephila phyleus (Hesperiidae) visitando Gomphrena pulchella (Amaranthaceae),
(C) Battus polydamas (Papilionidae) pousada sobre Borreria sp. (Rubiaceae), (D) Strymon rufofusca
(Lycaenidae) visitando Clematis montevidensis (Ranunculaceae), (E) Glennia pylotis, espécie em perigo
de extingdo (Pieridae), visitando Cyrtocymura scorpioides (Asteraceae), (F) Melinaea ludovica paraiya
(Nymphalidae) visitando Cyrtocymura scorpioides (Asteraceae).

Crédito das fotos: (A) de Andrea Cocucci, (B) de Marcela Moré, (C) de Onildo Jodo Marini Filho, (D) de Eugenia
Drewniak, (E) e (F) de Hilton Cristévao.

COMO SAQ AS FLORES POLINIZADAS POR BORBOLETAS E MARIPOSAS?

As flores das plantas polinizadas por lepidopteros possuem caracteristicas
morfoldgicas bastante varidveis, mas tém em comum o néctar como o principal
recurso floral. Normalmente sdo tubulares (em forma de tubo), mas também
podem ter uma morfologia do tipo pincel. As flores polinizadas por borboletas
geralmente possuem cores chamativas e abrem de dia, enquanto aquelas polinizadas
por mariposas tém colora¢do branca ou palida, abrem a noite, e produzem um
perfume intenso similar aos jasmins e gardenias. As cores chamativas (amarelo,
vermelho, violeta e ficsia) sdo utilizadas como o principal atrativo das flores para
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FIGURA 3. Mariposas visitando flores: (A) uma mariposa de asas transparentes, Arctiinae sp. (Erebidae)
visitando a flor de Bacharis sp. (Asteraceae), (B) um microlepidéptero (Noctuoidea) visitando
Chromolaena arnottiana (Asteraceae), (C) uma mariposa de penacho (Pterophoridae) visitando
Iresine diffusa (Amaranthaceae), (D) uma mariposa que mimetiza vespas (Sesiidae) visitando Aloysia
gratissima (Verbenaceae), (E) o esfingideo Agrius cingulata (Sphingidae) visitando Tocoyena formosa
(Rubiaceae), (F) o esfingideo Eumorpha fasciatus (Sphingidae) visitando Mandevilla laxa (Apocynaceae).

Crédito das fotos: (A) de Constanza Maubecin, (B), (C) e (D) de Andrea Cocucci, (E) de Felipe Amorim e (F) de
Marcela Moré.

as borboletas, enquanto o principal atrativo floral para as mariposas é o perfume.
Além da diferenca geral entre as caracteristicas das flores de borboletas e mariposas,
aquelas polinizadas por mariposas também podem ser divididas em dois grandes
grupos: flores polinizadas por mariposas que pousam, e flores polinizadas por
mariposas que pairam voando (adejam). Os esfingideos (lepidopteros da familia
Sphingidae), devido ao seu porte corpéreo, comprimento da probdscide e habilidade
de voo, adejam proximos as flores, tal como fazem os beija-flores para acessar o
néctar. Ja as demais familias de mariposas de menor porte, ndo adejam e possuem
probdscide curta. Assim, estas devem pousar sobre as flores para acessar o néctar.
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As flores polinizadas por esfingideos, normalmente, sdo grandes, produzem néctar
em grande volume, geralmente ndo possuem plataforma de pouso, e sdo dotadas
de tubos florais que podem variar de pouco menos de 1 cm até mais de 30 cm de
comprimento. Por outro lado, as flores polinizadas pelas mariposas que pousam sdo
pequenas, possuem inflorescéncias (conjuntos de flores) compactas sobre as quais
amariposa pode até caminhar, e produzem néctar em volumes bastante diminutos.

ALGUM EXEMPLOS FASCINANTES DE INTERACOES ENTRE PLANTAS E LEPIDOPTERQS

Flores e probdscides extremamente longas

Historicamente, as plantas polinizadas por estingideos tém recebido maior destaque
do que aquelas polinizadas por borboletas e outros grupos de mariposas, uma vez que
desde o século XIX estas plantas tém chamado a atengido de naturalistas ao redor do
mundo. Em 1862, Charles Darwin observou as flores da orquidea malgaxe Angraecum
sesquipedale, que possuia um tubo floral com cerca de 30 cm de comprimento, e
cujo néctar estava armazenado apenas na ponta do tubo. Darwin predisse que apenas
uma mariposa enorme, com uma proboscide muito longa seria capaz de sugar todo
o néctar da flor. Alguns anos depois, o naturalista aleméo naturalizado brasileiro,
Fritz Miiller, encontrou no estado de Santa Catarina, sul do Brasil, uma mariposa
com uma probéscide medindo entre 25 e 28 cm. Ele enviou a probdscide ao irméao
Hermann Miiller na Alemanha, que publicou o achado em 1873 na revista Nature
com o titulo de “Probdscide capaz de sugar o néctar de Agraecum sesquipedale”
Em 1877, Darwin mencionou que apesar de sua hipdtese ter sido ridicularizada por
alguns entomologistas (os estudiosos de insetos), Fritz Miiller havia encontrado um
esfingideo no Brasil, cuja proboscide tinha o comprimento quase tio longo quanto
o tubo floral de A. sesquipedale. Darwin faleceu no ano de 1882, e apenas em 1903,
21 anos apos as suas observagdes iniciais, os entomologistas Charles Rothschild e
Karl Jordan descreveram uma subespécie de esfingideo endémica de Madagascar,
cuja probdscide possuia dimensao equivalente ao tubo floral de A. sesquipedale. Esta
mariposa foi batizada com o histdrico nome Xanthopan m. praedicta (Figura 4A).

Consumo de polen por borboletas Heliconius

As famosas borboletas neotropicais do género Heliconius também possuem uma
forte relagdo com as flores que visitam. Estas flores provém tanto o néctar quanto
polen como itens importantes da dieta destas borboletas. As Heliconiussio capazes
de digerir o polen coletado nas flores, pois possuem enzimas proteoliticas que
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FIGURA 4. Exemplos de interagdes entre plantas e borboletas: (A) adulto de Neococytius cluentius
com sua probéscide de 17 cm desenrolada (Sphingidae), (B) adulto de Heliconius ethilla carregando
um aglomerado de pdlen em sua probéscide (Nymphalidae), (C) adulto da borboleta formigueira-
argentina Aricoris notialis (Riodinidae).

Crédito das fotos: (A) de Andrea Cocucci, (B) de Roberto de Oliveira da Silva e (C) de Constanza Maubecin.

quebram as proteinas do pélen em aminoacidos que fornecerao um importante item
na dieta das borboletas. A capacidade de utilizar néctar e digerir o pélen possibilita
a estas borboletas sobreviverem bem mais do que a média das demais borboletas,
algumas tendo sido observadas com mais de oito meses de idade, colaborando
também com o aumento da fecundidade.

Associagdo de larvas da familia Riodinidae com formigas

Algumas espécies da familia Riodinidae se destacam pelas adaptagoes de suas larvas
que vivem em associa¢do com formigas. Entretanto, sio provavelmente a familia de
borboletas menos estudada. O ciclo de vida das espécies mirmecofilas (que vivem
associadas a formigas) é caracterizado pelo fato de as fémeas depositarem seus ovos
proximos a hemipteros que produzem uma secre¢do agucarada e sdo cuidadas por
formigas do género Camponotus. Nos primeiros estagios, as larvas dos riodinideos
se alimentam tanto da solugdo agucarada produzida pelos hemipteros quanto das
regurgitagdes das formigas. Em seguida, do terceiro instar até formarem pupa
(empuparem), estas sdo alimentadas e cuidadas exclusivamente pelas formigas
dentro do ninho (Figura 4C).

QUAL O PAPEL DOS LEPIDOPTEROS NOS ECOSSISTEMAS?

Os lepidopteros possuem uma grande diversidade de nichos ecoldgicos,
desempenhando papéis bem distintos nos ecossistemas. As larvas ocupam o
ambiente terrestre e aquatico, e embora a grande maioria das espécies seja herbivora,
aslarvas de algumas espécies também podem apresentar habito alimentar copréfago
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(que se alimenta de matéria fecal) ou mesmo carnivoro. Embora existam espécies
de lepidopteros que ndo se alimentam na fase adulta, a maioria das espécies se
alimentam nessa fase e apresentam grande diversidade de nichos alimentares.
Além das espécies nectarivoras (que se alimentam de néctar), existem espécies
frugivoras (que se alimentam de frutos), espécies polinivoras (que se alimentam
de pélen), suddfagas (que se alimentam de suor), e também espécies lacrimoéfagas
(que se alimentam de lagrimas de vertebrados), havendo até mesmo algumas raras
espécies hematogafas (que se alimentam de sangue).

Mas, sem duvidas, as espécies herbivoras, cujas larvas desfolham plantas ou brocam
galhos e frutos, sdo as mais estudadas devido ao impacto econdmico que podem
produzir nas atividades agricolas. Estas espécies atacam culturas importantes na
América do Sul, como o milho, a cana-de-agtcar e até mesmo a soja. E interessante
que os adultos destas espécies sdo polinizadores importantes de numerosas espécies
nativas, como é o caso de Rachiplusia nu que poliniza vérias espécies de orquideas.
Os lepiddpteros também podem atuar como polinizadores de algumas espécies
de importancia econémica, como o mamao, a pitaya, e no nordeste do Brasil,
os esfingideos atuam como importantes polinizadores da mangaba, Hancornia
speciosa (Apocynaceae), cujos frutos sio amplamente utilizados na fabricagiao de
sucos, doces e sorvetes, movimentando a economia da regido.

Finalmente, as mariposas e borboletas também servem como uma importante
fonte de recurso alimentar, tanto na fase larval quanto na fase adulta, para aves
e morcegos e, portanto, possuem um papel importante nas cadeias alimentares.
Devido a grande diversidade de espécies e de papéis ecoldgicos, os lepiddpteros
constituem um componente fundamental para o funcionamento dos ecossistemas
de todo o planeta.
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INTRODUCAO

A polinizacdo é um dos processos ecoldgicos mais importantes no funcionamento
dos ecossistemas e é essencial para a manutengdo e produ¢do de uma grande
variedade de culturas de importancia agricola. Os mecanismos de poliniza¢do
sdo diversos e, na maioria deles, as espécies de abelhas nativas sdo consideradas
os polinizadores mais eficientes. Outros insetos, como mariposas, moscas, vespas,
borboletas, besouros, bem como beija-flores, morcegos e outros mamiferos, podem
polinizar a maioria das plantas com flores com a mesma eficiéncia das abelhas.

Os coledpteros constituem quase um quarto de todas as espécies atualmente
conhecidas na Terra. Estdo também entre os mais importantes polinizadores de
plantas com flores, especialmente em associagao com as linhagens mais antigas de

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
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angiospermas, das quais se acredita terem sido os primeiros visitantes, ao ponto
de serem considerados um dos grupos mais importantes de insetos polinizadores
nas florestas tropicais. Seria de se esperar que a cantarofilia, ou polinizagdo
por besouros, fosse uma sindrome ineficaz devido a baixa mobilidade destes
organismos, que restringe a dispersdo do pélen. Muitas espécies pertencentes a
familias como Scarabaeidae, Melyridae e Cantharidae, podem ser consideradas
potenciais transportadoras de pdlen, devido a abundancia de pilosidade em seu
corpo. Da mesma forma, o aparelho oral dos besouros é do tipo mastigador e ndo
esta adaptado para sugar o néctar. No entanto, a cantarofilia ¢ uma das sindromes de
polinizacdo mais comuns nos tropicos e muitas vezes ndo ¢é considerada importante
em ecossistemas temperados. A maioria das espécies visita as flores para se alimentar
de polen e, as vezes, de estruturas florais (por exemplo, pétalas, anteras) ou secrecoes
estigmaticas. Na realidade, os besouros raramente visitam as flores para se alimentar
do néctar que outros polinizadores procuram. Essa recompensa geralmente estd
ausente ou é apenas moderadamente produzida. A recompensa mais importante
que os besouros procuram ao visitar as flores é o pdlen rico em proteinas.

Cerca de 40 familias de coledpteros foram relatadas no mundo, contendo cerca de
77.000 espécies que visitam flores e / ou participam de processos de polinizagao.
A maioria das familias com espécies que visitam flores também contém muitas
espécies que se alimentam de outros recursos, sugerindo que a alimentagéo de
néctar ou podlen (mais frequente) evoluiu independentemente na maioria das
familias de besouros que contém espécies que consomem flores. Besouros-do-
polen (Nitidulidae), besouros-serra-pau (Cerambycidae), besouros-das-folhas
(Chrysomelidae), besouros-errantes (Staphylinidae), escaravelhos (Scarabeidae),
besouros-das-flores (Mordellidae) e gorgulhos (Curculionidae) sdo consumidores
comuns de pdlen. Alguns grupos exibem comportamentos especializados de
polinizagdo. Diversas espécies de Curculionidae, Nitidulidae e Scarabaeidae estao
envolvidas em mecanismos especificos, onde os adultos sdo atraidos por aromas
florais, cuja emissdo esta relacionada a elevagdo da temperatura ao redor das
estruturas reprodutivas das plantas.

As flores polinizadas por besouros sdo geralmente grandes em tamanho ou podem
ser aglomerados de flores pequenas. Podem ser achatadas e com pélen de fécil
acesso, embora possam conter “armadilhas” que mantém os besouros por mais
tempo (Figuras 1, 2, 3). Geralmente apresentam cores claras (branco, creme) ou
escuras (roxo ou lilas). Os besouros sao atraidos principalmente por flores que
emitem odores frutados, almiscarados, pungentes, fermentados ou semelhantes a
matéria organica em decomposicio.
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FIGURA 1. Macrodactylus sulphureus Blanchard (Scarabaeidae) em uma planta da familia Asteraceae.
Local da foto: Tipacoque, Boyacd, Colombia.

Crédito da foto: Héctor Jaime Gasca-Alvarez.

f 2l

FIGURA 2. Cyclocephala brittoni Endrddi (Scarabaeidae) em flor de Caladium bicolor (Aiton) Vent.
Pandi, Cundinamarca, Colémbia.

Crédito da foto: Héctor Jaime Gasca-Alvarez.
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FIGURA 3. Astylus sp. (Merylidae) em uma flor de Asteraceae. Parque Nacional da Serra da Bocaina,
Sédo José do Barreiro, Sao Paulo, Brasil.

Crédito da foto: José Ricardo Mermudes.

COMO RECONHECER UM COLEOPTERO?

Os coledpteros podem ser reconhecidos pela presenga de um par de asas endurecidas
chamadas élitros e um par de asas membranosas cobertas por élitros. O corpo dos
coledpteros é dividido em segmentos, apresentando um exoesqueleto endurecido,
composto por escleritos ou placas separadas por uma sutura. O padrao fundamental
de um segmento é de pelo menos quatro escleritos: o dorsal ou tergito, os laterais
ou pleuritos e o ventral ou esternito. Os coledpteros tém trés pares de apéndices
locomotores ou pernas no estado adulto e seu corpo é dividido em trés secdes: a
parte anterior ou cabega, a parte mediana ou torax e a parte posterior ou abdome.
Eles também apresentam um par de antenas que possuem ampla variabilidade
morfoldgica (Figura 4). A maioria dos besouros ndo voa muito bem, mas sao hébeis
o suficiente para alcangar as flores e se alimentar de pdlen e, as vezes, de tecido floral.

DIVERSIDADE DE BESOUROS POLINIZADORES NA AMERICA DO SUL

Apesar de ndo serem polinizadores estritos, uma importante diversidade de
coledpteros tem sido registrada participando da polinizagdo de plantas em varias
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FIGURA 4. Plano corporal de um coledptero.
Modificado do trabalho de Dirk Ahrens sobre taxonomia de besouros fitéfagos publicado em 2005.

regides da América do Sul. No Brasil, o besouro Cotithene gorayebi (Curculionidae)
foi registrado como polinizador da epifita Evodianthus funifer (Cyclanthaceae) na
regido amazonica, enquanto no sul do pais a alimentacio de pélen foi estudada em
duas espécies do género Microlia (Staphylinidae). No norte e nordeste do Brasil, vérias
espécies do género Grasidius (Curculionidae) foram encontradas como polinizadores
efetivos da palmeira de buriti Mauritia flexuosa (Arecaceae). Na regido do Cerrado
brasileiro, a cantarofilia foi analisada em familias como Chrysomelidae, Curculionidae,
Nitidulidae, Scarabaeidae e Staphylinidae, associada a vérias espécies de anonaceas
(Annonaceae). No estado do Mato Grosso foi verificado que a espécie Pharaxonotha
cerradensis (Erotylidae) é capaz de transportar polen e desenvolver seu ciclo de vida
em estrobilos poliniferos de Zamia boliviana (Zamiaceae). Na Amazonia brasileira,
pelo menos 26 espécies de Coleoptera foram identificadas associadas a plantas com
frutos tropicais comestiveis, principalmente palmeiras como inaja (Attalea maripa)
e bacaba (Oenocarpus bacaba), onde espécies polinizadoras como Cyclocephala
distincta (Scarabaeidae) e Belopeus carmelitus se destacam (Curculionidae).
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No Equador, algumas familias foram relatadas principalmente associadas a culturas
agricolas. Coccinellidae foi relatado como polinizador de algumas espécies de
plantas da familia Malpighiaceae na cidade de Guayaquil. Uma espécie da familia
Nitidulidae e uma espécie de Curculionidae foram relatadas como polinizadores
da palmeira-de-6leo na regiao costeira da provincia de Esmeraldas, enquanto a
familia Cerambycidae foi registrada como um potencial polinizador de culturas
de pastagens na provincia de Pichincha.

Para o Peru, pelo menos quatro familias foram relatadas como polinizadores
ou visitantes florais. Zonitis cantharoides (Meloidae) foi encontrada associada a
manchas de vegetacao de borda ao redor da cidade de Lima. Trés espécies do género
Elaeidobius (Curculionidae) e uma espécie do género Microporum (Nitidulidae)
estdo relacionadas aos processos de polinizagao do dendé na regiao de Ucayali,
enquanto alguns géneros da familia Lycidae foram identificados como insetos
polinizadores de orquideas nas florestas nubladas de Cusco.

Na Venezuela, algumas familias de coledpteros registradas como polinizadores
do dendé pertencem a Curculionidae, Nitidulidae e Smicripidae, para a regido de
Maracaibo, enquanto familias como Chrysomelidae e Scarabaeidae foram registradas
na poliniza¢io da vegeta¢do da planicie costeira do Paraguana no estado de Falcén.
Outras familias como Bruchidae, Carabidae, Meloidae, Melyridae e Tenebrionidae,
com uma espécie cada, foram identificadas como visitantes florais de duas espécies
herbaceas na planicie de Maracaibo, estado de Zulia.

Na Guiana Francesa, Cyclocephala simulatrix (Scarabaeidae) foi registrado associado
a polinizagao e ecologia floral de Philodendron fragrantissimum (Araceae).

Para a Bolivia, Pharaxonotha cerradensis (Erotylidae) e espécies ndo identificadas
de Chrysomelidae e Curculionidae associadas a biologia reprodutiva de Zamia
boliviana foram registradas na fronteira com o Brasil. Familias como Curculionidae,
Coccinellidae e Mycetophagidae, foram identificadas como visitantes florais do
cacaueiro Theobroma cacao no municipio de Alto Beni.

No Chile, as familias Nitidulidae e Scarabaeidade foram registradas como
polinizadores de ecossistemas mediterraneos e cultivos agricolas de frutas na regiao
de Valparaiso. Familias como Scirtidae, Cantharidae, Dermestidae e Oedemiridae
com uma espécie cada, e Mordellidae com virias espécies do género Mordella foram
associadas a processos de polinizacdo em jardins na regido de La Araucaina, no
sul do Chile. Em uma cultura de abacate na regido central, foram identificadas as
familias Melyridae e Buprestidae, associadas aos processos de polinizagéo.

Para a Argentina, foram registradas como polinizadoras e visitantes florais
algumas espécies de Buprestidae, Cantharidae, Chrysomelidae, Cleridae,
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Curculionidae, Elateridae, Meloidae, Melyridae, Mordellidae e Staphylinidae,
associadas a polinizagao de plantagdes agricolas de cereais e sementes oleaginosas
nos Pampas, com uma espécie cada uma; enquanto Cantharidae e Curculionidae
foram identificados como polinizadores de algumas espécies de plantas da familia
Arecaceae no Parque Nacional do Iguagu. Diabrotica speciosa (Chrysomelidae) foi
encontrada como visitante floral de plantas do género Cucurbita (Cucurbitaceae)
no sul de Santa Fe.

COLEOPTEROS POLINIZADORES: O CASO DA COLOMBIA

Na Colémbia, o estudo dos processos de polinizagdo em Coleoptera tem aumentado
nos dltimos anos. Cerca de 40 espécies de coledpteros sio visitantes florais e / ou
polinizadores de plantas, das quais 11 espécies podem ser consideradas como
exclusivamente polinizadoras. Essas espécies sdo representadas principalmente
pelas familias Scarabaeidae (géneros: Ancognatha, Aspilodea, Cyclocephala,
Mimeoma), Nitidulidae (géneros: Macrostola, Mystrops) e Curculionidae (géneros:
Anchylorhynchus, Metamasius e Systenotelus), e em menor extensao foram relatados
casos para familias como Brentidae, Carabidae, Cerambycidae, Chrysomelidae,
Cucujidae, Elateridae, Erotylidae, Hydrophilidae, Lampyridae, Meloidae e Silvanidae.
No entanto, estima-se que a riqueza de coledpteros polinizadores e visitantes
florais pode chegar a 190 espécies, uma vez que muitos estudos relatam varias
morfoespécies que estdo em processo de determinacdo taxondmica. As associagdes
florais ocorrem principalmente em cerca de 20 espécies silvestres e cultivadas de
palmeiras (Arecaceae). Da mesma forma, associagdes estritas de polinizagdo foram
documentadas em espécies de Araceae e Zamiaceae e, em menor extensio, casos
de visitas florais em Annonaceae, Cyclantaceae, Fabaceae e Solanaceae. O estudo
dos visitantes florais das inflorescéncias das palmeiras permitiu a descoberta de
estreitas especializacdes ecologicas com espécies de Curculionidade e Nitidulidae,
o que também gerou a descoberta de novas espécies.

As relagdes estritas de polinizagdo Coleoptera- Arecaceae foram documentadas para
as regides Amazonica, Andina e Pacifica, nos estados do Amazonas, Antioquia,
Choco e Narifio. Destaca-se o estudo de espécies como Mystrops costarricenses
(Nitidulidae) em Tumaco; M. cercus (Nitidulidae) em Quibdo6; M. dalmasi
(Nitidulidae) em sete localidades do territério colombiano; Cyclocephala
amazona, C. aequatoria, Aspidolea fuliginea e Mimeoma acuta (Scarabaeidae) em
Buenaventura; Anchylorhynchus bicarinatus, A. tricarinatus (Curculionidae) e
Mpystrops salazari (Nitidulidae) na Amazonia; e Cyclocephala amblyopsis, C. britton,
C. gregaria, C. monacha e C. tylifera (Scarabaeidae) na regido andina.
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Levando em consideragio essa biodiversidade, atualmente é um desafio estabelecer
o numero exato de espécies de Coleoptera polinizadores. Na América do Sul, o
numero de espécies de plantas polinizadas e espécies de coledpteros polinizadores
e / ou polinivoros (comedoras de pdlen) estd possivelmente subestimado. A sua
diversidade pode ser muito maior, tendo em conta que muitas plantas com sindromes
de cantarofilia sdo arvores altas com flores no dossel e, adicionalmente, muitos
besouros polinizadores possuem habitos noturnos.
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A s aves atraem a atenc¢do de observadores da natureza e pesquisadores, nao
apenas por sua beleza, mas também pela sua importincia ecolédgica e pelos
beneficios que trazem para os seres humanos. Muitos estudos mostram que as
aves sdo bons bioindicadores de qualidade ambiental, desde contaminagdo de
ambientes até mesmo para avaliagdes de projetos de restauragdo ambiental. Outro
papel importante das aves é a polinizacdo. Ao visitarem as flores, para se alimentar,
as aves contribuem para reprodugéo das plantas e formacdo dos frutos e sementes.
As aves polinizadoras mais famosas sao os beija-flores, mas outras espécies de aves
podem nos fornecer esse servigo tio valioso.

As aves estdo distribuidas por todo o mundo, ¢ um dos grupos mais estudados e
conhecidos, mas ainda temos muito para entender sobre estas espécies e os cidaddos
cientistas sdo fortes aliados para aumentar as informagdes sobre comportamentos,
distribuicio e histdria natural das aves. Para auxiliar os cidadéos cientistas, neste
capitulo apresentaremos informagdes sobre as principais caracteristicas das aves
polinizadoras e das plantas que elas utilizam como recurso alimentar, interagdo
essa conhecida como ornitofilia.

As espécies de aves polinizadoras, especialmente as nectariferas (que se alimentam
de néctar), possuem adaptagoes fisicas que as ajudam a acessar e succionar o néctar,
normalmente armazenado em cdmaras no fundo das corolas das flores, e fisioldgicas

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
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que auxiliam na digestao do néctar. Algumas dessas principais caracteristicas
sdo: bico afilado com a lingua alongada, moela reduzida e rins mais eficientes. E
importante ressaltar que mesmo as aves nectarivoras consomem outros alimentos
para suprir sua demanda energética, como por exemplo, os beija-flores completam
sua dieta proteica consumindo pequenos invertebrados.

Ao longo da evolugio, houve o surgimento nas plantas de caracteristicas relacionadas
a facilitagdo da visitagao por aves polinizadoras. Isso inclui mudangas no formato
das flores e até na composicao do néctar, ja que espécies com néctar mais agucarado
se tornaram mais atrativas para seus visitantes. Alguns grupos de aves, apds
descobrirem essa fonte de alimento, tornaram-se visitantes assiduos das flores,
tomando o néctar e por vezes consumindo as flores. As espécies polinizadas por
aves geralmente apresentam flores ou inflorescéncias maiores e mais robustas, que
produzem maior quantidade de néctar e polen. As flores ornitéfilas ndo apresentam
odor, abrem durante o dia e possuem colora¢ao chamativa em tons de vermelho,
laranja e/ou amarelo. A falta de odor e cores fortes atraem as aves, que sdo mais
guiadas pelo estimulo visual e ndo sdo boas com o olfato. Para se ter uma ideia
sobre isso é s pensarmos nas flores polinizadas por aves mais comuns, como as
flores de hibisco, cactos, bananeiras e orquideas.

A maioria das espécies de plantas neotropicais tém os beija-flores como seus
principais polinizadores, mas algumas espécies de plantas mais generalistas sdo
polinizadas por aves que empoleiram, isto ¢, que pousam nas flores, inflorescéncias
ou em ramos proximos e realizam a visita sem voar. As plantas polinizadas apenas
por beija-flores apresentam flores com corolas tubulares longas (Figura 1A), a
deposicio de pdlen ocorre em regido bem delimitada sobre o corpo dos polinizadores
(e.g., bico, topo da cabega) e poucas flores abrem simultaneamente por planta
(Figuras 1B e 1D). Por outro lado, flores ornitdfilas de corola curta recebem visitas
de diferentes espécies de aves (incluindo alguns beija-flores) e nestas plantas muitas
flores abrem simultaneamente por dia.

As flores neotropicais polinizadas por aves que pousam sdo mais robustas em
relacdo as que sdo polinizadas por beija-flores, e apresentam diversos formatos
e a deposicao de pdlen pode ocorrer em diferentes locais sobre o corpo das aves.
A maioria dessas flores apresenta néctar em grande quantidade e mais diluido
em rela¢do as flores polinizadas por beija-flores. Flores neotropicais polinizadas
principalmente por aves que pousam podem oferecer, além de néctar, corpos
alimentares, gelatina agucarada ou mistura de pélen e 6leo, além de hospedar
insetos que sdo importantes itens alimentares para as aves, como no exemplo da
Mucuna japira que iremos apresentar em seguida (Figura 1D).
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FIGURA1. Aves polinizando plantas: (A1) Beija-flor-fronte-violeta (Thalurania glaucopis) e malvavisco
(Malvaviscus arboreus), (A2) Beija-flor-de-banda-branca (Chrysuronia versicolor) e bromélia (Vrieseasp.),
(B) Beija-flor-preto (Florisuga fusca) e Phormium sp., (C) Beija-flor-bico-de-espada (Ensifera ensifera)
e Brugmansia sp., (D) Guaxe (Cacicus haemorrhous) e Mucuna japira, (E) Sanhagu-cinzento (Thraupis
sayaca) e mulungti (Erythrinamulungu), (F) Cambacica(Coerebaflaveola) e bananeiradejardim (Musasp.),
(G) Periquito-verde (Brotogeris tirica) e ipé-rosa (Tabebuia sp.). As setas vermelhas nas figuras A2 e
D indicam a deposicao de pdlen na cabeca das aves.

Créditos das fotos: (A) e (B) de Jodo Paulo Krajewski, (C) de Ciro Albano, (D) de Kayna Agostini, (E), (F) e (G) de
Marco Silva.
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UM POUCO DE HISTORIA DA EVOLUGCAO: PLANTA E AVES

A principio acreditava-se que as visitas frequentes das aves nas flores pudessem
causar mal as plantas, no entanto, foi se observando que essa era uma relacdo
mutualistica, ou seja, ambas as espécies ganham: plantas ganham colaboradores
para levar seu po6len de uma flor a outra, e as aves ganham energia para sua
sobrevivéncia. Essa parceria tem dado certo e as aves sdo atualmente os principais
vertebrados polinizadores que estdo presentes em varias partes do mundo, com
exce¢do da Europa.

A polinizagdo pode nao ser direta, por exemplo, quando algumas aves nao vao até
as flores com a inten¢do de consumir o néctar das plantas; algumas espécies podem
ir até as flores porque identificam essa como uma 6tima oportunidade de encontrar
presas (geralmente pequenos invertebrados). Esse é o caso das aves insetivoras, que
ao tentarem capturar os insetos, que se alimentam das flores ou as estio usando
como abrigo, acabam tocando no pélen e levando até a préxima flor. Um outro
grupo de aves vé a planta como uma fonte de agua, a qual fica acumulada depois
de uma chuva e ao se refrescarem acabam encostando no pélen. Ou ainda, uma
ultima hipdtese, é que as aves que comem frutos (aves frugivoras) polinizam as flores
quando vio se alimentar de seus frutos (Figura 1E). Essas variagoes nos mostram
que as estratégias de reproducdo das plantas ornitofilas sio muitas (Figura 1G).

OS BEIJA-FLORES

Coloridos e brilhantes, os beija-flores sdo espécies que encantam pelo seu
comportamento agil e cores exuberantes. E como o proprio nome diz, essas espécies
de aves tém uma relagao estreita com as flores.

Os beija-flores (espécies da familia Trochilidae) constituem o grupo de aves mais
especializado em acessar o néctar das flores e sdo exclusivos das Américas. Atualmente,
sdo conhecidas 360 espécies de beija-flores entre o Alasca até a Terra do Fogo e podem
ser encontradas nas mais variadas altitudes. A Colombia é o pais com o0 maior niimero
de espécies 163, no Equador sdo 132 e no Brasil temos 89, na Argentina sdo 36 e no
Chile sdo 10 espécies de beija-flores. Conseguimos observar uma riqueza maior em
regides com grandes diferencas de altitudes (Figura 2).

Além do nome beija-flor, essas espécies sdo também chamadas no Brasil de
colibri, cuitelinho, besourinho, bizunga e guanumbi. Sdo aves solitdrias, mas que
quando a oferta de recursos é abundante podemos encontrar varios individuos
ou até mesmo vdrias espécies visitando uma mesma planta. Uma curiosidade, é
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FIGURA 2. Mapa com ariqueza de espécies de beija-flores (espécies da familia Trochilidae) na América
doSul.

que algumas espécies de beija-flores sdo especialistas em visitar flores com corola
tubular longa, devido ao formato do seu bico. Esse é o caso do beija-flor-bico-
de-espada (Ensifera ensifera) que ocorre em florestas subtropicais associadas
com a Cordilheira dos Andes na Bolivia, Colémbia, Equador, Peru e Venezuela
(Figura 1C).

Beija-flores se alimentando nas flores proporcionam uma composigdo para
fotos incriveis e por isso sao os preferidos de muitos observadores de aves.
O voo dos beija-flores é outra caracteristica que gera a atengdo e a curiosidade dos
observadores de aves. Com seu poder de parar em voo, e até mesmo as manobras
rapidas que essas espécies fazem, possibilitam o acesso as flores sem a necessidade
de pousarem em um ramo da planta como ocorre para outras aves (Figura 1B).

OUTRAS ESPECIES DE AVES NECTARIVORAS

A cambacica (Coereba flaveola) é muito conhecida, pois frequentemente visita
os bebedouros artificiais nos jardins das residéncias (Figura 1F). Esta ave ja foi
considerada vila no processo de polinizagio, pois perfuraas flores, mas em muitos casos
podem ter contato com o polen durante as visitas e, entdo, atuar como polinizadores.
Além das cambacicas, os traupideos, que incluem os sanhacgus ( Thraupis sp.),
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sairas (7angara sp.) e sais (Dacnis sp.), sdo aves frugivoras que visitam as plantas
para consumir os frutos e também ja foram observados visitando as flores para se
alimentar, sendo também potenciais polinizadores.

Um caso interessante é a polinizacdo da espécie Mucuna japira (Leguminosae).
Esta planta é polinizada pelo guaxe (Cacicus haemorrhous), que pertence a
familia Icteridae e sdo conhecidos por serem insetivoros. Mucuna japira tem
flores explosivas que se abrem apenas se uma pressdo for aplicada em suas
pétalas. Para tomar o néctar, Cacicus haemorrhous insere seu bico em uma flor
e o abre, pressionando as pétalas e provocando a abertura explosiva da flor. Esta
ave também se alimenta das lagartas da borboleta Astraptes talus que empupam
(ver pupa) dentro das flores de Mucuna japira. Assim, este polinizador possui
o comportamento de uma ave insetivora, mas pode polinizar e se alimentar do
néctar de Mucuna japira (Figura 1D).

O pombeiro-vermelho (Combretum lanceolatum) uma espécie de planta da familia
Combretaceae, é um outro caso de polinizagdo interessante. Esta espécie de planta
que ocorre no pantanal brasileiro tem nas flores a produgdo de uma secregdo
gelatinosa doce na forma de goma, que néo ¢ substituida depois de removida por
uma ave e, portanto, assemelha-se a um fruto. As gomas gelatinosas e agucaradas
atraem uma grande diversidade de aves visitantes, mas os principais polinizadores
sdo sabids, sanhagus e psitacideos.

Sabendo agora um pouco mais sobre aves e polinizagio e utilizando um guia de aves
para auxiliar na identificacdo das espécies, o cidadio cientista podera contribuir
mais precisamente para a constru¢do do conhecimento sobre a poliniza¢ao. Outra
dica importante para o registro de uma espécie de ave polinizadora é observar
caracteristicas do ambiente (a posi¢do da ave na vegetagdo, qual é a espécie da planta
visitada e o tipo de vegeta¢do ao redor) e fornecer o maximo de informacoes que
conseguir nas plataformas de ciéncia cidada, tais como WikiAves (Brasil), eBird
e iNaturalist. Ao observar a espécie, atente-se a algumas caracteristicas corporais
que isso vai te ajudar a identifica-la (Figura 3).

Boa observagido dos polinizadores!
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FIGURA 3. Dicas para o observador de caracteristicas que podem ajudar na identificacdo de uma
espécie de ave.
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Os morcegos (Ordem Chiroptera) apresentam caracteristicas notaveis. Primeiro,
30 os Unicos mamiferos capazes de voar. Suas asas sio formadas por membranas,
que sdo extensoes delgadas, elasticas e flexiveis de pele, que se sustentam nos bragos
e nos dedos 2 a 5 muito alongados, enquanto o polegar é livre, curto e com forma de
gancho. Em segundo lugar, eles usam a ecolocalizacio para detectar seus alimentos
e se orientar no escuro. Terceiro, apresentam uma grande diversidade: com cerca de
1.400 espécies no mundo, sdo muito variados em termos de tamanhos (pesando entre
2 ge 1.600 g), cores, formas e dietas. Ha morcegos que comem insetos (insetivoros),
vertebrados terrestres (carnivoros), peixes (piscivoros), sangue (sanguivoros), animais
e vegetais (onivoros), frutas (frugivoros) e néctar (nectarivoros).

Os morcegos tendem a ser desvalorizados, em parte devido ao desconhecimento
popular e a mitos como: “que sdo cegos’, “que sdo ratos com asas’, “que estdo todos
doentes’, “que todos sugam sangue” ou “que eles sdo uma praga . Isso representa uma
ameaca quando leva a agdes como assassinatos intencionais destes seres. Portanto,
¢ importante divulgar a importancia dos morcegos, e aqui nos concentraremos

nos polinizadores.

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
restricdes desde que sem fins comerciais, sem alteracées e que o trabalho original seja corretamente citado.
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OS MORCEGOS POLINIZADORES

A nectarivoria evoluiu em dois grupos independentes. Por um lado, existem as raposas-
voadoras (familia Pteropodidae), que sio médias a muito grandes (entre 15 ge 1.600 g).
Habitam regides tropicais e subtropicais da Asia, Africa e Oceania, sendo conhecidas
186 espécies, que se alimentam de frutas e / ou néctar, das quais 15 sdo principalmente
nectarivoras. Por outro lado, os filostomideos (Phyllostomidae) ou morcegos-das-
folhas-nasais (devido a uma extenséo da pele no focinho), variam de pequenos a grandes
(entre 7 g e 200 g). Eles vivem nas Américas, incluem 226 espécies, e todos os tipos de
dieta estdo representados, exceto os piscivoros. Algumas espécies onivoras, por exemplo,
como o morcego-falso-vampiro (Phyllostomus discolor), ou frugivoras, como o grande
morcego-da-cara-branca (Artibeus lituratus), ocasionalmente consomem néctar,
embora ndo sejam especializados. Em contraste, morcegos nectarivoros especializados
consomem principalmente néctar e apresentam intimeras adaptacoes a esse tipo de
dieta. Eles estdo divididos nas subfamilias Glossophaginae e Lonchophyllinae, com
36 e 20 espécies, respectivamente. Na América do Sul vivem 40 espécies nectarivoras,
atingindo o sul do Brasil, norte do Chile e Argentina. A maior riqueza de espécies
ocorre nas latitudes mais baixas e, por sua vez, nas florestas andinas. Eles habitam
ambientes variados, como florestas tropicais e subtropicais, tanto de montanhas como
de varzeas, bem como florestas secas e desertos (Figura 1).

Dentre as adaptacées singulares dos morcegos nectarivoros especializados, destacam-se
os focinhos alongados com dentes reduzidos (em niimero e / ou tamanho), as linguas

N
0° + % A
B
15° 4
-30° ¢ Riqueza
1-3 m10-12
-45° 4 4-6 M13-15

m7-9

FIGURA1. Riqueza de espécies de morcegos nectarivoros especializados na América do Sul e exemplos
de habitats: (A) Floresta de nuvem andina, Equador, (B) Floresta seca chamada Caatinga, Brasi,
(C) Deserto, Chile, (D) Floresta Atlantica, Brasil.

Elaborado por Lourdes Boero a partir de mapas das espécies de interesse disponiveis em “IUCN Red List" (https://
jucnredlist.org/). Créditos das fotos: (A) de Alicia Sérsic e (C) de Gonzalo Ossa.
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adaptadas ao consumo de néctar e o voo sustentado. O comprimento dos focinhos pode
variar de pouco a muito alongado, refletindo a especializagio na nectarivoria, uma vez
que, além do néctar, consomem insetos e, as vezes, frutas. Assim, 0 morcego nectarfvoro
comum ( Glossophaga soricina), pouco especializado, tem focinho levemente alongado
e pouca reducio dentdria (Figura 2A). No outro extremo, encontramos o morcego-
de-focinho-comprido peruano (Platalina genovensium) (Figura 2B) e o morcego
nectarivoro de Vieira (Xeronycteris vieirai) (Figura 2C), que possuem focinho muito
comprido e, este tltimo, a menor denti¢do de todas. Aslinguas apresentam adaptacoes
que permitem o consumo eficiente de néctar em fragdes de segundo. Os morcegos
da subfamilia Glossophaginae tém linguas com papilas retrateis que se expandem ao
contato com o néctar (como uma escova). Lonchophyllinae tém linguas e musculos
com sulcos nas laterais, que realizam suc¢ao (como um canudo). O comprimento da

FIGURA 2. Focinho curto de (A) morcego nectarivoro comum (Glossophaga soricina, Glossophaginae) e
compridos de (B) morcego longirrostri peruano (Platalina genovensium) ou (C) do morcego nectarivoro
de Vieira (Xeronycteris vieirai) (Lonchophyllinae), (D) Lingua de morcego sem cauda de labio tubular
(Anoura fistulata, Glossophaginae) distendida durante o consumo de néctar.

Créditos das fotos: (A) de Martin Lepez, (B) de Gonzalo Ossa e (D) de Nathan Muchhala.
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lingua também ¢ importante, sendo o caso mais dramético do morcego-sem-cauda-
de-labios-tubulares (Anoura fistulata) (Figura 2D), cuja lingua distendida é mais
comprida que o préprio corpo e fica armazenada em seu eso6fago quando se retrai.
Por fim, o v6o sustentado permite que esses animais fagam visitas rapidas (menos
de um segundo), bebendo o néctar sem precisar pousar nas flores (Figuras 2 a 4).

Os morcegos sdo polinizadores extremamente eficientes. A pelagem destes
seres permite a aderéncia de abundantes quantidades de pélen, que podem ser
transportados por varios quildmetros devido a sua grande capacidade de voo. As
habilidades sensoriais que lhes permitem encontrar as flores sdo notaveis. O seu
olfato é muito apurado e permite-lhes encontrar flores a curtas ou longas distancias
através da percepgao passiva. Eles tém preferéncia por compostos sulfurados, aos
quais sdo muito sensiveis. A ecolocalizacdo é um sentido comum aos morcegos,
exceto para raposas-voadoras, e estd associada a percepgdo ativa do ambiente, como
um sonar (Figura 3 e, por exemplo, Mucuna urens). Glossophaginae percebem
luz verde e ultravioleta, enquanto Lonchophyllinae apenas luz verde. Portanto,
Glossophaginae pode discriminar cores, principalmente quando hé luz (crepusculo
e amanhecer). Ambos os grupos tém fotorreceptores muito sensiveis, o que lhes
permite ver no escuro sem discriminar cores (Figura 3).

Se quiser identifica-los, deve descartar-se a opc¢do de capturéa-los, pois, embora
a incidéncia de doengas que podem transmitir seja muito baixa, ndo devem ser
manuseados (o mesmo para o resto da fauna silvestre!), a ndo ser que vocé tenha
treinamento, material adequado e esteja imunizado com vacinas preventivas.
Alternativamente, é possivel apreciar sua interagdo com as flores por meio da
observagio direta. Devido a rapidez das visitas e ao fato de ocorrerem no escuro,
recomenda-se escolher flores focais e observa-las contra o céu continuamente
durante o creptisculo e a noite. Percebendo uma visita floral, vocé pode prestar
atencdo se o morcego faz um voo sustentado. Este comportamento é uma indicagdo
util de que o morcego em questdo é um nectarivoro especializado, embora
dependendo da flor, as vezes possam se empoleirar (Figura 4B). Em contraste,
morcegos frugivoros e onivoros sempre pousam na flor para acessar o néctar. Ao
pousar nas flores, podem deixar marcas, que indiretamente podem nos mostrar
quais morcegos as visitam e o numero de visitas (Figura 4C).

CARACTERIZAGAQ DAS FLORES

Plantas polinizadas por morcegos (quiropteroéfilas) evoluiram principalmente de
flores polinizadas por mariposas ou aves. Acompanhando o grande tamanho de seus
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FIGURA 4. Diferentes formas de visitaem Mucuna urens (Fabaceae), (A) voo sustentado e (B) morcego
pousado naflor, (C) detalhe das marcas de garras. As setas indicam a pétala estandarte, (D) Morfologia
floral "tipo mascara” em Nicotiana otophora (Solanaceae) e (E) morfologia floral aberta “tipo escova”,
em Caryocar brasiliense (Caryocaraceae), e disco, em Hymenaea cangaceira (Fabaceae).

Créditos das fotos: (D) de Andrea Cocucci e (E) de Christiano Coelho e Paulo E. Oliveira.

polinizadores, suas flores ou inflorescéncias sdo grandes e robustas, principalmente
aquelas que recebem morcegos que pousam nas flores. As flores quiropterofilicas
sdo noturnas e produzem muito pélen e néctar, porém com baixa concentragio de
agucares. Para localizar esses recursos florais, a cor, o cheiro e a forma das flores
sdo importantes para guiar os morcegos (Figura 3).

A cor das flores polinizadas por morcegos é geralmente opaca (ex: branca, esverdeada
ou amarelada), auxiliando na localizagdo visual, principalmente nas cores que
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contrastam com o ambiente; o cheiro forte (semelhante ao cheiro de alho) auxilia
na localizagao olfativa. Os morcegos também usam a ecolocalizacio, portanto a
forma da flor é crucial. Estas flores podem ser zigomorficas (simetria bilateral),
geralmente tubulares ou em forma de sino ou garganta (também chamada “tipo
mascara’), sendo que o polen é depositado em uma regido especifica do corpo do
polinizador (por exemplo, focinho, pescogo ou barriga). Estas plantas tém poucas
flores abertas por noite por individuo e o néctar estd localizado em regides de dificil
acesso. Existem também flores quiropterofilas actinomorficas (simetria radial), com
muitos estames (“tipo escova’), com alta produgdo de pélen e com néctar que se
acumula em local de facil acesso.

Exemplos de flores sio detalhados a seguir. Mucuna urens (Fabaceae, Figuras 4A a C),
da América Central e do Sul, possui flores com pétalas estandarte, principalmente
cdncavas, sendo importante para o morcego nectarivoro comum (G. soricina)
encontrar a flor por ecolocalizagdo. Para acessar o néctar, o morcego se agarra
a flor e exerce pressio, ativando o mecanismo explosivo de liberagdo do pdlen.
M. urens tem apenas uma chance de ser polinizada, pois nas visitas subsequentes
0 morcego visita a flor em voo e ndo entra em contato com as partes reprodutivas.
Nicotiana otophora (Solanaceae, Figura 4D) habita as florestas tropicais andinas
(Yungas) na Bolivia e Argentina. Possui uma morfologia floral tipo mascara que
se encaixa perfeitamente a face dos morcegos nectarivoros. Esta morfologia é
altamente especializada e exclusiva de espécies polinizadas por morcegos. Outras
espécies como Caryocar brasiliense (Caryocaraceae, Figura 4E), muito comum no
Cerrado brasileiro, e Hymenaea cangaceira (Fabaceae, Figura 4F) (na Caatinga)
possuem flores polinizadas por morcegos nectarivoros e frugivoros. Isso se
deve ao facil acesso ao néctar e aos numerosos estames em diferentes posicdes
que fazem com que o pélen se deposite sobre uma grande area do corpo do
morcego.

IMPORTANCIA DOS MORCEGOS COMO POLINIZADORES

Pelo menos 528 espécies de plantas sao polinizadas por morcegos no mundo e 360
nas Américas. Os morcegos sdo essenciais para a reprodu¢io das plantas, pois,
segundo estudos cientificos, a produgao de frutos e / ou sementes é 80% menor
se as flores forem cobertas para impedir que os morcegos as acessem do que se
permitirmos que eles as polinizem livremente. As espécies polinizadas por morcegos
representam 2% a 4% das comunidades, embora surpreendentemente na floresta
seca da Caatinga (nordeste do Brasil) elas cheguem a 13%. Em muitos desertos,
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morcegos filostomideos polinizam plantas predominantes e de grande importancia
ecolégica nesses ambientes, como cactos colunares (familia Cactaceae) e agaves
(Agavaceae). Algumas espécies de plantas sdo muito comuns em cidades, como o
dedaleiro Lafoensia pacari(Lythraceae), a mafumeira Ceiba petandra (Malvaceae) e
a cabaceira Crescentia cujete (Bignoniaceae); muitas sdo usadas como ornamentais,
como algumas bromélias (Bromeliaceae), cactos e agaves. De algumas arvores se
usa a madeira, como a arvore-balsa Ochroma pyramidale (Malvaceae) ou a fibra
(Ceiba petandra). Algumas frutas sio muito valorizadas para consumo local no
Brasil, como o pequi Caryocar brasiliense e o jatoba Hymenaea spp. (Fabaceae).
O fruto de Stenocereus queretaroensis (Cactaceae) é comercializado no México e
estimou-se que a polinizagao por morcegos gera ganhos importantes. Por tltimo,
os morcegos do deserto do México apoiam a industria multibilionaria da tequila
polinizando a Agave tequilana e, além disso, pulque e mezcal produzidos a partir
de outras espécies de agaves.
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COMO RECONHECEMOS UMA MOSCA?

As moscas sdo insetos que fazem parte da ordem Diptera. O nome vem do grego
e significa «di» duas e «pteron» asa’, indicando a caracteristica que diferencia as
moscas do resto dos grupos de insetos voadores como as abelhas e as borboletas,
que possuem quatro asas. Apesar dessa diferenca, as moscas sdo muito ativas e
capazes de realizar voos frenéticos, repletos de manobras incriveis. Essa caracteristica
de seu comportamento esta intimamente relacionada a outro de seus habitos: a
necessidade de ingerir néctar para garantir a energia necessaria para sustentar
esse comportamento ativo. E por isso que as moscas frequentam as flores, sendo
potencialmente polinizadores.

Existem outras estruturas especificas que compdem o esquema do seu corpo. Além
do par de asas funcionais, as moscas sdo caracterizadas por um térax robusto que
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carrega os musculos necessarios para o voo. Eles também tém um par de balancins
(ou halteres) que representam os vestigios do segundo par de asas, que sdo reduzidos
e se tornaram 6rgaos sensoriais complexos (Figura 1). Esses balancins tém formato
semelhante ao da alavanca de cimbio de um carro e fornecem as moscas muito de sua

Probéscide
Rostro — Orgdos sensoriais — ]
Palpo __Gustacao Olfato Visdo
\ 2N Antena Olhos compostos
/| /Haustelo O \ % @I»@ Peicals
QMLabelo Pulvilos Cerdas Escapcﬁ?% __ P
E{» no tarso no labelo Arista Dicopticos
Omatidios
i \ ; il —— Setas
N/ (Transporte de pdlen)
Diversidade morfoldgica de
flores polinizadas por moscas Balancim _
kf?,/;/“’io

N

(20 par de asas modificado)

%*t

Abertas ou pequenas, com néctar acessivel, (@ Cabeca
atraem uma ampla variedade de moscas Q@) Torax
(3 Abdome

A

Com tubos longos, com néctar escondido,
atraem apenas aquelas moscas com
proboscides longas que acessam o néctar

w \§

Em forma de camara ou imitando
substratos atraentes de moscas saprofitas

FIGURA 1. Esquema da visita de Musca domestica (Muscidae) a Ditassa hastata (Asclepiadoideae -
Apocynaceae) ilustrando as caracteristicas gerais das moscas que Ihes permitem explorar as flores
e polinizd-las.

Esquema gerado por Arthur Domingos-Melos.
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capacidade de manobra e controle durante o voo. Outra caracteristica importante é o
aparelho oral (probdscide), inico entre os insetos, adaptado para sugar diretamente o
alimento na forma liquida e que atua de forma semelhante a uma esponja absorvente
(Figura 1). O tamanho e a forma da probdscide variam entre os grupos de espécies
e, em alguns grupos, como Acroceridae e Nemestrinidae, podem ser tio longas ou
mesmo maiores que o comprimento do corpo (Figuras 2A e 2B). As moscas podem
regurgitar “saliva” em superficies secas, onde detectam agtcares solidos, para que
possam absorvé-los apos a digestao externa ao corpo. A maneira como elas encontram
esses agucares é provando o sabor das superficies nas quais pousam (por exemplo,
folhas ou galhos) por meio de 6rgaos sensoriais presentes na superficie de suas pernas.
Os odores sdo captados por pequenos 6rgaos receptores chamados sensilas, localizadas
principalmente nas antenas (Figura 1). Estas sio pontiagudas, filiformes (em forma
de fio) ou plumosas. As antenas sdo extremamente sensiveis, permitindo que as
moscas detectem quantidades muito baixas de compostos florais volateis durante o
voo. Os olhos bem desenvolvidos indicam a grande capacidade de visdo desses insetos
(Figura 1). Os olhos sdo capazes de captar o movimento de uma flor produzido pelo
vento e de um predador em questdo de milissegundos. Por outro lado, nido conseguem
distinguir uma grande variedade de cores. Vale ressaltar que em algumas familias como
Syrphidae, Bombyliidae ou Tabanidae, os machos possuem olhos holdpticos, ou seja,
olhos colados entre si, enquanto as fémeas possuem olhos dicéticos ou separados
(Figura 1). Por fim, outra caracteristica muito marcante é a presenca de pelos ou cerdas,
que recobrem o corpo das moscas (Figura 1). Essa pilosidade varia em tamanho, tipo e
abundancia dependendo da espécie e pode ser muito evidente em certos grupos como
Bombyliidae, Nemestrinidae e Tachinidae. Essas cerdas sio muito importantes para
a polinizacdo, pois permitem que o pélen seja transportado de uma flor para outra.

POR QUE AS MOSCAS VISITAM AS FLORES?

As flores sdo importantes na vida de muitas moscas, que as visitam em busca de
alimento, para se expor ao sol, para acasalar e até mesmo para depositar seus ovos
(Figuras 1 e 2). Muitas flores oferecem néctar ou pélen as moscas, enquanto a
planta se beneficia desses insetos como vetores para a movimenta¢io do pélen,
estabelecendo uma relacdo mutualistica. Nestes casos os insetos notam a presenca
das flores principalmente devido a coloragdo marcante das corolas. Muitos grupos
de moscas (Syrphidae, Calliphoridae) sdo atraidos pela cor amarela (Figura 2D),
enquanto outros grupos (Bombyliidae e Nemestrinidae) sdo visitantes frequentes
de flores de coloragao azul-claro, roxo e rosa (Figura 2A). Outras flores, por outro
lado, confundem as moscas, pois se parecem com substratos para oviposi¢ao, como
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FIGURA 2. Moscas visitando flores: (A) Trichophthalma nubipennis (Nemestrinidae) visitando
Lavandula sp. (Lamiaceae), Chile, (B) Lasia corvina (Acroceridae) visitando Tropaeolum brachyceras
(Tropaeolaceae), Chile, (C) Stilbosoma rubiceps (Syrphidae) visitando Eryngium paniculatum (Apiaceae),
Chile, (D) Toxomerus virgulatus (Syrphidae) visitando uma Asteraceae, Brasil, (E) Microcerella sp.
(Sarcophagidae) visitando Jaborosa magellanica (Solanaceae), Argentina, (F) Mitrodetus dentitarsis
(Mydidae) visitando Pseudognaphalium viravira (Asteraceae), Chile, (G) Osca varia (Tabanidae)
visitando Conium sp. (Apiaceae), Chile, (H) Chrysanthrax sp. (Bombyliidae) visitando Tridax procumbens
(Asteraceae), Brasil, (1) Xanthozona melanopyga (Tachinidae) visitando Calea fruticosa (Asteraceae),
Brasil.

Crédito das fotos: (A) de Jorge de La Torre Aninat, (B) de Pedro Vargas, (C) de Josefina Arce, (D) de Lucas Ezequiel
Rubio, (E) de Andrea Cocucci, (F) de Vicente Valdés, (G) de Guillermo Arenas, (H) e (1) de Carlos A.S. Correia.

carniga, matéria fecal e fungos. Certas moscas e varejeiras (Muscidae, Calliphoridae
e Sarcophagidae) se aproximam dessas flores atraidas principalmente pelos odores
que as flores emitem (Figura 2E).

DIVERSIDADE E DISTRIBUICAO

Cerca de 160 mil espécies de Diptera sdo conhecidas mundialmente, agrupadas
em 180 familias; delas, mais de 31.000 mil espécies estdo distribuidas na regido
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Neotropical. As moscas que visitam as flores tém uma grande variedade de formas,
tamanhos, cores e comportamentos. Existem espécies que se parecem com abelhas
ou vespas (Figura 2), enquanto outras tém a aparéncia tipica de moscas. Algumas
espécies se alimentam em suspensio no ar, enquanto outras devem pousar na flor,
onde entram em contato com as estruturas reprodutivas (Figura 2). As moscas
polinizadoras habitam quase todos os ecossistemas e desempenham um papel
importante em locais onde outros grupos de polinizadores sio menos abundantes,
como nas florestas andinas, patagdnicas ou temperadas.

Entre as familias de moscas que visitam avidamente as flores podemos destacar
algumas muito coloridas ou de grande tamanho como Acroceridae, Bombyliidae,
Calliphoridae, Muscidae, Nemestrinidae, Syrphidae, Sarcophagidae, Tachinidae ou
Tabanidae (Figura 2). Mas, também existem moscas menores e menos conspicuas
que podem ser decisivas na formagio de frutos ou sementes como Anthomyiidae,
Bibionidae, Empididae, Lauxaniidae ou Stratiomyidae. Algumas familias como
Tipulidae ou Keroplatidae apresentam hébitos noturnos e podem desempenhar
um papel ainda pouco conhecido na polinizagédo. Apesar da enorme diversidade
de moscas que polinizam, ainda ndo temos um registro completo das espécies
presentes no Chile, Brasil e Argentina. No entanto, algumas familias, como
Syrphidae, Bombyliidae ou Muscidae, ilustraram catdlogos em nivel nacional,
municipal ou estadual.

IMPORTANCIA DAS MOSCAS NOS ECOSSISTEMAS

As moscas desempenham um papel fundamental em ambientes naturais e
perturbados, como nas cidades, pois atuam como polinizadores, controladores
bioldgicos e decompositores devido a sua natureza generalista, embora com excegdes.
Algumas espécies de plantas sdo polinizadas exclusivamente por moscas, ou seja,
se as moscas ndo visitam as flores destas plantas, as mesmas ndo podem formar
frutos e sementes, como o cacau, que depende das moscas Cecidomyiidae ou
Ceratopogonidae. Algumas espécies de Syrphidae polinizam e mantém manguezais
ajudando a biodiversidade marinha ou ajudam na conservagdo de Gomortega
keule, uma arvore endémica e ameagada do Chile central. O controle bioldgico é
realizado tanto por larvas quanto por adultos, ao regular a abundéncia de outros
insetos. Por exemplo, as larvas de Bombyliidae, Tachinidae e Nemestrinidae sdo
parasitas de uma grande variedade de mariposas, gafanhotos ou vespas, enquanto os
adultos de Asilidae ou Muscidae cagam outros insetos, regulando suas populagdes.
Finalmente, muitas larvas sdo decompositores de matéria organica e contribuem
para o ciclo de nutrientes em cavidades, frutos ou madeira morta (Syrphidae),
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carnica (Calliphoridae), fezes (Sarcophagidae), lixo ou detritos (Ceratopogonidae,
Muscidae ou Stratiomyidae). Esses breves exemplos demonstram que as moscas
podem ser decisivas para o bem-estar humano e a conserva¢ao da natureza.
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CIENCIA CIDADA

A Ciéncia Cidada nos da a oportunidade de conhecer mais a natureza, aprender
sobre ela, contribuir para a ciéncia, compartilhar nossas observagdes e motivar
outras pessoas a se interessarem pela biodiversidade que nos rodeia. Além disso,
a ciéncia cidada pode contribuir para o desenvolvimento de politicas publicas e
legislagdes, além de promover a participa¢io da sociedade na tomada de decisdes.
Sao muitos os motivos para participar em projetos de Ciéncia Cidada!
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COMPARTILHAMOS 5 DOS MOTIVOS DE QUE MAIS GOSTAMOS

1 = Conhecerabiodiversidade

na América do Sul
Descobrindo espécies raras e novas. 4 Contribuir para a pesquisa cientifica
Aprendendo caracteristicas das espécies. Fornecendo registros com suas observagées.
Fornecendo dados especificos
2. Compartilhar experiéncias (desconhecidos paraa ciéncia).
e conhecimentos
Com cientistas mulheres e homens. 5 Desenvolver habilidades
Com outras pessoas da comunidade. pessoais e profissionais
Fornecendo diversidade de saberes.
3. Conectar-se com a natureza Usando novas ferramentas ou técnicas
Incorporando em sua vida didria. e exercitando novas formas de pensar.

Reconhecendo seu valor,
em todas as suas dimensoes.

Na ciéncia cidada, trabalhamos em conjunto com a comunidade cientifica, por
isso hd um feedback constante e positivo (como trabalham os cientistas? Veja o
Box 1 a seguir).

Vocé pode participar como um colaborador, contribuindo com dados para um
projeto ou como um lider de projeto participando de seu planejamento.

COMO OS CIENTISTAS TRABALHAM E COMO A CIENCIA E CONSTRUIDA?

Os projetos de ciéncia cidada que trabalham com visitantes florais, polinizadores e
polinizacdo podem ter uma variedade de objetivos e formas de desenvolvimento.

TIPOS DE PROJETOS E EXEMPLOS DE PERGUNTAS CIENTIFICAS

Os registros de ciéncia cidadd podem auxiliar a responder perguntas cientificas e
também podem inspirar novas perguntas.

Ha projetos nos quais as perguntas sdo elaboradas antes e outros em que elas
surgem depois da realizagdo e submissdo dos registros. Seja qual for a modalidade,
hd muitas perguntas que a ciéncia cidada pode ajudar a responder.
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Box 1. A ciéncia segue métodos rigorosos para obter informacoes e evidéncias confidveis.

Conheca as etapas do processo cientifico!

1.Fazemos 2. Entao, fazemos 3. Coletamos dados 4.Chegamos a
observacées sobre uma pergunta e analisamos os conclusdes
um fendmeno resultados

Por exemplo, podemos Serd que as Testaremos a As flores que
observar que as flores abelhas colaboram hipétesedequeavisita  receberam visitas de
de tomate recebem com a produgdo de das abelhas as flores abelhas produziram
visitas de abelhas e tomates? contribui na produgdo mais tomates.
produzem tomates. de tomates. Possivelmente, foram
polinizadas por estas
abelhas.

Ainvestigacdo ndo para aqui!
Agora surgem novas perguntas que nos levam a fazer novas observagées.

Em projetos GERAIS, nao ha pergunta prévia. Nestes, o participante registra
observagdes de tudo o que deseja e pode, por exemplo, todos os visitantes florais
e flores de sua vizinhanca toda vez que sai para dar um passeio. Esses registros
passam a fazer parte de bancos de dados que podem ser usados pelo participante
ou outra pessoa para responder a varias perguntas cientificas. Nesse tipo de
projeto, as perguntas sdo respondidas a partir da andlise de registros submetidos de
maneira contributiva por milhares de pessoas de forma independente ao longo do
tempo.

Em projetos DIRIGIDOS, ha uma pergunta especifica que precisa ser respondida
e que ¢ estabelecida antes de se comecar a coleta dos dados, e eles geralmente
incluem protocolos com instrugdes sobre como, quando e onde coletar esses dados.
O participante que deseja ingressar neste tipo de projeto é informado sobre os
requisitos antes de comecar a observar e registrar.

Quais perguntas cientificas podem ser abordadas em projetos de ciéncia cidada
voltados para o estudo de visitantes de flores e polinizadores? Aqui estdo alguns
exemplos (nos préximos capitulos vocé encontrara exemplos de projetos):
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Compreender a polinizagdo e a produgio de alimentos

Quais visitantes florais visitam meu jardim?; Em que momento (do dia, do ano)
acontecem mais visitas as flores?; A producao de frutos e sementes de uma planta
depende da visita de abelhas, moscas ou borboletas?; A visita de polinizadores
melhora a quantidade ou qualidade dos frutos?

Conhecer e conservar polinizadores

Quais visitantes florais estio em um lugar especifico, como minha cidade, em
comparag¢do com lugares como uma reserva natural?; Em que época do ano
encontramos mais visitantes florais?; Como a presenca de dreas naturais preservadas
afeta a populagdo de visitantes florais?; Como as mudangas climaticas afetam os
visitantes florais e polinizadores?; Existem ninhos de abelhas ou aves préximos a
minha localidade?

COMO PARTICIPAR?

Adicionando seus registros a um projeto de ciéncia cidada

Suas observagdes se tornardo registros para aquelas espécies (em geral de sua
presenca, mas pode ser algum tipo de comportamento ou outro especifico) naquele
local e época e podem ser utilizadas em varios projetos de pesquisa.

Participar envolve trés agdes basicas:

1) OBSERVAR
O tipo de projeto determinara onde, quando e o que observar.

Onde observar os visitantes florais?

Embora o local onde vocé ira realizar as observagoes dependera do tipo de projeto
para o qual deseja contribuir (ver nos préximos capitulos alguns exemplos de
projetos), para observar os visitantes florais, em geral, procuramos uma localidade
com flores. Vocé pode usar uma determinada planta ou local e ver quais visitantes
aparecem. Vocé também pode tentar seguir um visitante ou fazer uma caminhada
por um tempo ou distancia especificada pelo projeto.

Quando observar os visitantes florais?

Em um projeto geral, pode-se realizar observacdes e registros espontaneamente
a qualquer hora do dia ou da noite. Se vocé estd interessado ou o projeto requer a
observacido de um determinado visitante floral, é aconselhével conhecer os habitos
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alimentares, onde constréem os ninhos, em quais meses ou tipo de habitat é possivel
observé-los, saber os horarios do dia em que sio mais provaveis de serem encontrados.

O que observar?

Vocé pode observar as caracteristicas dos visitantes florais e, se possivel, tirar fotos
para posteriormente identificd-los. Além disso, é possivel registrar fotografando as
caracteristicas da flor que esta sendo visitada, as folhas, o caule e uma visao geral da
planta para posteriormente identifica-la. Por outro lado, é possivel observar e registrar o
que o visitante faz, se visita muitas flores ou apenas uma (qual parte da flor?), se pousa
ou permanece em voo, se bebe néctar e tudo o que lhe parece interessante para vocé.

2) REGISTRAR

Independentemente do tipo de projeto, é essencial que a data e o local de sua
observacao sejam sempre registrados com a maior precisao possivel. Pode ser com
a ajuda de um GPS (do inglés Global Positioning System, que significa Sistema
de Posicionamento Global) que felizmente muitas cAmeras, telefones celulares e
aplicativos de ciéncia cidadi ja incorporaram, ou registrando o endereco ou bairro e
cidade. E importante lembrar de verificar se a detec¢io da localizagio do seu celular
esta habilitada antes de fazer os registros. Vocé pode, ainda, tentar identificar as
espécies ou espécies observadas por meio de consulta a especialistas ou usando
guias e aplicativos produzidos para facilitar a identificacao das espécies.

3) COMPARTILHAR

Cada projeto tem seus proprios canais de comunicagio e requisitos especificando
aquilo que sera compartilhado (fotos, dados, graficos, etc). Vocé pode compartilhar
suas observagdes por meio de aplicativos globais e plataformas de dados da ciéncia
cidada, como iNaturalist, ou por meio de outros canais especificados por cada
projeto.

COMECE SEU PROPRIO PROJETO DE CIENCIA CIDADA

1. Explore projetos de ciéncia cidada em seu pais ou regido (exemplos nos proximos
capitulos) para descobrir quais projetos de seu interesse estao desenvolvendo
iniciativas de seu interesse.

2. Se o topico de seu interesse nao for desenvolvido, reina as informagoes disponiveis
para que vocé possa iniciar seu préprio projeto.

3. Em seguida, pense em perguntas e objetivos sobre o tema de seu interesse,
desenvolva um protocolo, e realize o treinamento prévio dos participantes de
acordo com os objetivos e tarefas a serem realizadas no protocolo. Caso vocé
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ndo seja especialista no assunto de seu projeto, busque parcerias com cientistas
que possam te ajudar nesta etapa.

. Encontre redes de suporte que podem ajuda-lo a atingir seus objetivos.

. Comece a observar e registrar o fendmeno ou organismos que sio de seu interesse
usando seu protocolo de trabalho.

Esperamos que este capitulo o motive a se envolver na geragdo de novos
conhecimentos sobre polinizadores. Nos proximos capitulos serdo apresentadas
algumas iniciativas de ciéncia cidada sobre polinizadores na América do Sul que
podem ser de interesse, para que vocé possa participar ou usar de inspira¢do para
o seu proprio projeto!
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SOBRE 0S PROJETOS GUARDIOES

Sera que as abelhas estdo desaparecendo? Como as espécies estdo distribuidas ao
longo do territério brasileiro? Que novas espécies de polinizadores existem no Brasil?
Como a interagdo entre flores e animais que as visitam sao afetadas pelas mudangas
climaticas? Essas e outras perguntas de alta relevancia para ciéncia ecolégica e para
orientar a¢des de conservagao dos polinizadores e do servico ecossistémico de
polinizac¢do sdo norteadoras dos projetos de ciéncia cidada Guardides da Chapada,
Guardides dos Sertoes e Guardides do Rio Grande do Sul, cujo foco principal sdo
o manejo sustentado e a conservagdo dos polinizadores em ambientes naturais,
urbanos e agricolas.

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
restricdes desde que sem fins comerciais, sem alteracées e que o trabalho original seja corretamente citado.
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Ao responderem perguntas como essas acima, os projetos Guardides podem
contribuir para encontrar solu¢des para a conservagio da biodiversidade (espécies
de polinizadores e de plantas visitadas) e do servi¢o de poliniza¢do (interagdo entre
espécies), gerando dados que possam subsidiar politicas publicas e gerar atitudes
positivas na sociedade em relagdo aos polinizadores, ndo apenas para o Brasil mas
para a América Latina. Neste sentido, esses projetos dependem da participagdo
puiblica voluntdria para monitorar as espécies que interagem nos diversos ambientes,
naturais ou antrépicos, pois sem dados ndo podemos responder a perguntas, como
aquelas acima, e sem a participagdo publica ndo podemos criar e/ou efetivar solugdes
criativas para a conservagao.

Apesar das especificidades de cada projeto, no que diz respeito as areas de atuagio,
aos tipos de ambientes monitorados e as agdes que desenvolvem, eles tém em
comum o fato de estarem baseados em trés pilares que coexistem e interagem
entre si de forma harmoniosa: 1) produgéo colaborativa de informagdes, por meio
do monitoramento participativo, que permite gerar novos conhecimentos sobre a
biodiversidade; 2) tradugdo e compartilhamento dos conhecimentos relacionados
aos projetos ou gerados por esses; 3) despertar da cidadania cientifica e ambiental,
por meio de acdes voltadas a capacitacdo, desenvolvimento de habilidades e
engajamento em agdes de conservagdo (Figura 1).

“Guardides e Guardids” sao todos(as) os(as) relacionados(as) de alguma forma com
apolinizagao: i. os polinizadores, que ao visitarem as flores transferem o polen das
anteras para o estigma, iniciando a reproducdo sexuada de plantas com flores, ii. as
pessoas, que ao contribuirem com o monitoramento da intera¢éo planta-visitante,
ajudam a ampliar e disseminar conhecimentos sobre a biodiversidade.

PUBLICO DO PROJETO E ESTRATEGIAS DE RECRUTAMENTO DOS OBSERVADORES
VOLUNTARIOS

O publico-alvo dos projetos Guardides sdo os turistas e as comunidades locais
(ex. estudantes do ensino médio, professores, guias de turismo e agricultores)
dos territdrios. Para envolver o publico com os projetos sdo utilizadas diferentes
estratégias e meios de comunicag¢do. Midias online e redes sociais sdo normalmente
utilizadas para divulgar os projetos, compartilhar informagdes sobre o tema e
recrutar novos observadores voluntérios. Ja as atividades presenciais (face a face),
tais como, oficinas, bioblitz, palestras e dias de campo, sdo usadas para garantir um
engajamento mais profundo das comunidades locais com os projetos.
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FIGURA 1. Os trés pilares que coexistem e interagem entre si formando a estrutura dos projetos
Guardides. Da esquerda para a direita: geracao de dados e informagdes, comunicacao publica da
ciéncia e estratégias de aprendizagem praticas e presenciais.

Fotos: Acervo do Laboratério de Biologia e Ecologia de Abelhas (LABEA-IBUFBA).

SOBRE O MONITORAMENTO DA INTERACAOQ PLANTA-VISITANTE

A coleta de dados para o monitoramento das interagdes ocorre de maneira
colaborativa por meio de registros fotograficos dos visitantes e das plantas visitadas
(Figura 2). Ao observar algum animal visitando as flores de uma determinada
planta, o observador tem a oportunidade de contribuir tirando vérias fotos do
animal durante a intera¢do com a planta e da planta em si, isto ¢, da flor, dos ramos
com folhas, da planta inteira e do fruto. As fotos podem ser tiradas com uma
camera fotografica, com o celular ou com o tablet. Dados sobre a data, horério e
local onde as fotos foram tiradas devem ser preservados, pois estas informag¢des
sdo importantes para conhecermos quando e onde estas interagdes ocorreram.
Geralmente, os dispositivos ja guardam essas informagdes, mas o observador deve
lembrar-se de verificar as configuragdes de seu aparelho como, por exemplo, ligar
o GPS do dispositivo.

Secdo Il - Ciéncia cidada e polinizadores 97




0Os Guardides dos polinizadores e do servico de polinizacao Capitulo

FIGURA 2. Exemplo de registro da interacdo entre flor (Clitoria sp.) e visitante floral (abelha sem ferrao,
espécie Trigona spinipes). Registros como esse sao submetidos a plataforma de dados e servem
para alimentar a base de dados sobre a biodiversidade e interagdo entre potenciais polinizadores e
plantas visitadas.

Crédito da foto: Caren Queiroz Souza.

As fotos, junto com seus metadados (data, horario e local), podem ser enviadas
diretamente para o sistema online E-Guardides da biodiversidade (https://bit.ly/
eguardioes), ou por meio de um aplicativo desenvolvido para dispositivos méveis, o
qual permite também registrar as interagdes em tempo real. Estas fotos e as informagoes
serdo armazenadas em um banco de dados sobre a distribuicdo de espécies de plantas e
seus visitantes. Especialistas poderdo fazer a identificacio das espécies de animais e de
plantas para complementar a descrigdo da interagao planta-visitante e os voluntarios,
quando souberem, podem informar o nome popular ou cientifico também. Com todos
esses dados, serd possivel, por exemplo, mapear novas ocorréncias de espécies, avaliar o
efeito das mudancas ambientais sobre as espécies, desenvolver diretrizes para manejo e
conservacdo da vida silvestre e, planejar o uso sustentado da terra na regio.

As fotos e os registros das observagdes gerados colaborativamente se tornam dados
de acesso aberto que podem ser consultados por qualquer pessoa via plataforma de
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dados. O sistema E-Guardides permite que as informagoes compartilhadas possam
ser exploradas e analisadas visualmente na forma de listas, graficos e tabelas, de
acordo com os critérios de busca do usudrio. Através da opgao de ‘explorar’ os dados
dos registros (veja Figuras 3 e 4) é possivel fazer buscas pelo tipo de animal ou de
planta, por data, localizacio e ainda pelo responsavel pelas fotos. Os resultados
das buscas trazem as fotos enviadas, mapas das observagdes, listas de animais e/ou
plantas nas observagoes, graficos e tabelas de interagdes (Figuras 5 e 6).

Como coletar dados?

1. Pare por alguns instantes em frente a
uma planta florida e observe os animais
que visitam as flores.

Q‘
2. Tire varias fotos do animal visitando A\
aflor, quanto mais informacdo e angulos \}’ % ‘ﬁ;
diferentes melhor. \

3. Depois tire fotos da planta florida,
ramos, frutos etc. Mais uma vez, quanto
mais informacdo, melhor!

4 mae

N
Al

{ (

FIGURA 3. Tutorial sobre como fazer os registros da interacdo flor-visitante floral.

Como submeter os dados?
Acesse 0 site 0 Anexe as fotos da e Informe os dados de
http://bit.ly/eguardioes interacdo. localizagdo, data e hora!
e faca seu cadastro. ————
[ s - ¢ 3 L R i
88
...... & =9 9 sz agfotos d Pronto! Vocé pode
@ planta visitada. e
adicionar os nomes
cientificos e/ou populares
G o & o e, também, o tipo de
interacdo que observou.

FIGURA 4. Passo-a-passo para submeter os registros feitos pelos voluntarios na plataforma E-Guardices
da biodiversidade.
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FIGURA 5. Além de compartilhar os registros, os participantes também podem visualizar os dados
compartilhados por todos. Graficos, tabelas e mapas estao disponiveis.

BENEFICIOS DA PARTICIPACAO

A participa¢ao nesses projetos também proporciona oportunidade para que as
pessoas se envolvam na conservagao ambiental de um modo novo, seja participando
da produgdo de conhecimento cientifico, adquirindo novos conhecimentos e
passando a prestar mais atencdo ao seu entorno, seja descobrindo novas formas
de atuar em prol da conserva¢ao dos polinizadores como, por exemplo, apoiando
politicas publicas em prol de praticas amigaveis a biodiversidade para produgao
sustentavel de alimentos.
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Coletando alimento da flor
Apoiando-se na planta
Comendo ou cortando pétalas
Construindo ninho

Comendo ou cortando folhas
NDA

NI
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FIGURA 6. Exemplo de gréfico gerado pelo sistema E-Guardides da biodiversidade mostrando a
frequéncia detipos de interacaoregistradas na plataforma. Observe que ainteragdo “coletando alimento
daflor" éamais registrada entre os colaboradores. (NDA - nenhuma das anteriores; NI - ndo informado).

Atualmente, hd trés projetos Guardides desenvolvendo atividades de pesquisa,
educacio e divulgacgio cientifica em seus territérios de atuagdo: o Guardides
da Chapada, na Chapada Diamantina; o Guardides dos Sertdes, no Alto Sertao
Sergipano; e o Guardides do Rio Grande de Sul, que tem atuado nos aparados
da Serra. Mas, nosso objetivo é ver iniciativas como essas acontecendo em todo
o territério nacional, com Guardides e Guardias enviando fotos das interagdes
planta-visitante de qualquer lugar do Brasil (jardins da sua cidade, quintal da sua
casa, fazenda, jardim do seu condominio etc.). Assim, caso tenha interesse, junte-se
a nods e #sejaumaguardid #sejaumguardido.

Para ter acesso a livros, artigos cientificos, podcasts, matérias em jornais, cartilhas e
nos seguir nas redes sociais acesse o https://linktr.ee/guardioesdachapada ou entre
em contato através do e-mail guardioeschapada@gmail.com.
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O PROJETO BEEKEEP

Diante das multiplas ameagas enfrentadas pelos polinizadores atualmente, como
perda de habitats naturais, uso de pesticidas e transmissdo de doengas, torna-se
essencial realizar projetos de monitoramento das populagdes. Monitoramentos
fornecem informagdes sobre mudancas nas populagdes, indicando se hd algum
risco de declinio ou desaparecimento, além de fornecer evidéncias cientificas para
planos de conservagio da biodiversidade. Os projetos de monitoramento requerem
um grande esfor¢o para realizar um acompanhamento ao longo do tempo e em
diferentes locais, o que ¢ dificil de ser atingido através da ciéncia tradicional, de
forma que a ciéncia cidada pode ser uma importante aliada.

A plataforma de ciéncia cidada BeeKeep tem como objetivo conhecer e monitorar
as abelhas nativas e exdticas no Brasil em parceria com a sociedade, por meio de
diferentes projetos de ciéncia cidada. Aqui sera descrito o projeto #cidadaoasf -
Monitoramento de atividade de voo em abelhas sem ferrdao, um protocolo de
ciéncia cidada que compde a plataforma BeeKeep. As abelhas sem ferrdo (Capitulo 4)

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
restricdes desde que sem fins comerciais, sem alteracées e que o trabalho original seja corretamente citado.
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FIGURA 1. Abelhas sem ferrdo constituem um diverso grupo de abelhas sociais. O projeto #cidadaoasf
foca no monitoramento de atividade de voo em duas espécies: (A) jatai (Tetragonisca angustula) e
(B) mandacaia (Melipona quadrifasciata).

Crédito das fotos: Andre Matos.

sdo um grupo diverso com mais de 200 espécies no Brasil, produtoras de mel e
importantes polinizadoras (Figura 1). Para saber como essas abelhas respondem as
mudangas no ambiente provocadas pelo ser humano, neste protocolo, investigamos a
atividade de voo nos ninhos para compreender como as abelhas procuram recursos
alimentares no ambiente. Saber quanto as abelhas estdo voando e trazendo alimento
para o ninho indica quéo propicio um local é para as abelhas e se ha condi¢des
ideais para seu desenvolvimento.

Assim, o protocolo tem como objetivo responder a pergunta cientifica: Como as
caracteristicas do ambiente influenciam a atividade de voo das abelhas sem ferrao?
Com isso, pretendemos avaliar os seguintes fatores que podem afetar a atividade de
voo: 1) a paisagem do entorno (ver definicdo de paisagem no capitulo sobre Paisagismo
Funcional), 2) condi¢des do tempo (temperatura e pluviosidade) e 3) época do ano.

COMO PARTICIPAR

Para se tornar um cientista cidadao do projeto #cidadaoasf (Figura 2), basta seguir
os passos descritos a seguir.

1. Cadastre-se na plataforma de dados https://beekeep.pcs.usp.br/: vocé pode se
identificar com seu nome ou usar um apelido. Seus dados pessoais sdo protegidos
(consulte os termos de uso e privacidade).

2. Acesse os materiais educacionais: antes de comegar o monitoramento, é importante
assistir aos videos sobre o projeto (disponiveis em https://www.youtube.com/
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Capitulo 12 Koffler

FIGURA 2 (A/B). Cientistas cidadaos realizando monitoramento de atividade de voo de um ninho de
abelha sem ferrao localizado em uma arvore.

Crédito das fotos: Carla Debelak.

watch?v=3WZCh8snlcs&list=PL_gFM3tGclavmrAzV5-HMxMLANZHIVHOG)
para aprender mais sobre atividade de voo das abelhas sem ferrdo e entender
detalhadamente como executar o protocolo. Além de aprender sobre o tema,
vocé ira coletar dados com maior qualidade. Caso fique com duvidas, acesse
a secdo de perguntas frequentes em nosso website (https://beekeep.pcs.usp.br/
site/perguntas_frequentes.html) .

3. Escolha um ninho de abelha sem ferrao: neste projeto, estamos dando prioridade
para as espécies jatai (Tetragonisca angustula) e mandagaia (Melipona
quadrifasciata) (Figura 1), mas vocé pode monitorar a espécie que desejar.
Sugerimos que faga pelo menos um monitoramento por més, por um ano.

4. Comece seu monitoramento: na plataforma de ciéncia cidada, vocé ird registrar
os dados do ninho e da espécie, localiza¢io (coordenadas de GPS), data, horario
e tempo (temperatura e condicéo do céu). Em seguida, vocé deve fazer um video
de 30 s, registrando a atividade de voo das abelhas (Figura 3). Apds enviar o
video, faga as contagens das abelhas em atividade. Vocé deve contar o numero
de abelhas saindo, abelhas entrando, e abelhas entrando carregando poélen.

5. Acesse seus dados e faga o controle dos seus monitoramentos: veja a tabela com
seus registros na propria plataforma (é possivel fazer o download dos dados que
coletou).

6. Visualize todos os registros do projeto: utilize a ferramenta de visualizagao de
dados (http://beekeep.pcs.usp.br:3838/app/dashboard) para inspecionar graficos
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Projeto BeeKeep #cidadaoasf - abelhas e ciéncia cidada Capitulo 12

FIGURA 3. Filmagem de atividade de voo de um ninho de abelha sem ferrdo mantido em uma caixa
para manejo. Boas praticas de filmagem garantem um video de alta qualidade. Recomenda-se filmar
utilizando um suporte para ajustar o foco e evitar tremores durante a gravacdo, além de utilizar um
fundo claro e liso, permitindo uma melhor visualizagdo das abelhas.

Crédito da foto: Carlos Eduardo Bonifacio de Freitas Junior.

interativos com todos os dados submetidos pelos cientistas cidadaos. Com isso,
ja é possivel comegar a analisar os resultados e tentar responder nossa pergunta
cientifica!

7. Siga o projeto nas redes sociais para receber novas informagdes: @beekeep.life.

Caso vocé ndo tenha como acessar um ninho para monitorar, ndo se preocupe!
E possivel participar validando os dados de outros cientistas cidaddos na propria
plataforma, assistindo aos videos e fazendo novas contagens. Essas multiplas
contagens permitem uma melhor avaliacdo de cada video e resultam em dados de
alta qualidade para o projeto.

O #cidadaoasf é realizado por uma equipe multidisciplinar e conta com mais de
350 cientistas cidadaos cadastrados. Participe e nos conte o que achou do projeto!
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INTRODUCAO

A observagio de borboletas é um movimento de ciéncia cidada que cresce no Brasil
(Figuras 1 e 2), demandando acesso ao conhecimento sobre esta fauna e estratégias
participativas. Visando contribuir neste sentido, o projeto consiste na produgao
continuada e publicacdo de acesso aberto das listas ecolégicas de espécies de
borboletas registradas por fotografias na Grande Curitiba e no Parana. Estas listas
sdo elencos de informagoes tuteis de cada espécie, como o potencial polinizador,
raridade, status de conservagdo, informagdes reprodutivas, plantas hospedeiras,
quantitativos de observadores que ja registraram a espécie, primeiro registrador

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
restricdes desde que sem fins comerciais, sem alteracées e que o trabalho original seja corretamente citado.
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FIGURA 1. Registro e identificacdo da espécie da borboleta pelo cientista cidadao Caua Galeazzi de
Menezes: Anderson Warkentin observando uma Catagramma pyracmon sobre o nariz.

e totais de observagdes por ano. A base de dados para elaboragdo das listas é o
conjunto de registros disponibilizados em plataforma de dados de ciéncia cidada
e biodiversidade (ex. iNaturalist), que inclui atividades dos cientistas cidaddos e
estudos profissionais em duas Unidades de Conservagao do municipio de Curitiba, o
Bosque do Capao da Imbuia e o Jardim Botanico. A atualizagdo das listas ¢ constante,
permitindo avaliar ao longo do tempo o desenvolvimento tanto da atividade de
ciéncia cidada quanto pardmetros bioindicadores e ecologicos das espécies de
borboletas, importantes prestadoras do servico ecossistémico da polinizagdo.

OBJETIVOS

O objetivo principal é proceder a organiza¢do continuada e publicagao dos resultados
das atividades dos cientistas que fotografam borboletas em Curitiba e no Parana,
disponibilizando publicamente estes registros em plataforma de ciéncia cidada
e biodiversidade. Esta transparéncia tem o foco em contribuir com tomadas de
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FIGURA 2. Registro de Adolf Carl Kriiger, um observador de borboletas fotografando a espécie de
borboleta Catagramma pygas eucale sobre sua mao.

decisao consistentes no ambito da gestdo do patrimoénio natural. Também se objetiva
ampliar a participagdo da populagido na pratica da observacgdo de borboletas sob a
perspectiva da ciéncia cidada.

PARTICIPACAO

A participagdo no projeto é aberta a qualquer interessado em borboletas e em ciéncia
cidada. A integracao ao projeto pode ocorrer de duas formas principais. Uma delas
é pelaincluséo, em plataformas de ciéncia cidada e biodiversidade (ex. iNaturalist),
de fotografias de borboletas obtidas na Grande Curitiba e no Parand. Outra forma
é participando das discussdes sobre seus contetidos. Até o final de 2021 o projeto ja
envolveu 791 pessoas que registraram borboletas e 683 pessoas, de diferentes partes
do mundo, que se envolveram nas discussdes sobre os contetidos destes registros.
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DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do projeto foi definido o corpo de curadoria, composto
por cientistas cidadaos observadores de borboletas, experientes na realizagdo de
registros e na proposi¢do de reconhecimentos taxonémicos (ver determinacio
taxonémica) por fotografias em vida, atuantes ha anos, tendo contribuido com
registros importantes para a biodiversidade. As etapas de desenvolvimento do projeto
sdo: 1. Realizagdo de registros fotograficos nos ambientes naturais; 2. Postagem
das fotografias em plataforma de biodiversidade e ciéncia cidada - registros de
acesso aberto; 3. Curadoria; 3.1. Checagem e aprimoramento de informacgdes;
3.2. Produgéo das Listas Ecoldgicas de Espécies de Borboletas; 3.3. Disponibilizagdo
e manutengdo das listas ao acesso aberto (Figura 3).

2| Etapasde desenvolvimento continuado do projeto de ciéncia cidada
Listas Ecolégicas de Espécies de Borboletas (LEEB) — Curitiba e Parana

. Realizacdo de registros "Yf
fotograficos pelos cientistas Y. m
cidaddos nos ambientes @ | 4
naturais a= a

—_

2. Postagens das fotografias
e seus metadados em A 4
plataforma de biodiversidade Plataforma de
e ciéncia cidada iNaturalist —
registros de acesso aberto

ciéncia cidada

3. Curadoria
31. Checagemde @ 3.2. Producdo das = 3.3. Disponibilizagao
informagées Listas Ecologicas |¥= e manutencdo das
de Espécies de listas ao acesso
Borboletas aberto

FIGURA 3. Esquema de demonstragdo das etapas continuadas de desenvolvimento do projeto de
ciéncia cidada Listas Ecolégicas de Espécies de Borboletas (LEEB) - Curitiba e Parana.
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RESULTADOS

As listas ecologicas, suas tabelas e graficos, estdo ao acesso aberto pelo blog do
projeto (leeb-mab-ictbio.blogspot.com), por enquanto, unica forma de divulgac¢do
dos resultados. Abrangem até o momento mais de 24 mil registros, todos em acesso
aberto, feitos por quase 800 observadores, desde 1981, incluindo 232 registros de
espécies raras (Figura 4A), 3 deles de espécies ameagadas (Figura 4B) e 2 de espécies
ndo descritas (Figuras 4C e 4D). Alguns outros exemplos de registros podem ser
vistos na Figura 5. O projeto permite avaliar também o aumento do nimero de
cientistas cidaddos atuantes nesta drea ao longo dos anos. Os registros que subsidiam
0 projeto estdo acessiveis para consulta de qualquer interessado, em plataformas

FIGURA 4. (A) Espécie rara Theritas curitabaensis registrada no municipio de Palmas, Parana, por Caua
Galeazzi de Menezes e Anderson Warkentin, identificada por Aaron Soh pelo iNaturalist, (B) Espécie
ameacada, Symmachia arion, fotografada e identificada por Roberto Cyrino em 2021, no municipio
de Curitiba, Parand, (C) Espécie ndo descrita pertencente ao Complexo “Paryphthimoides” sylvina,
fotografada por Tiago A. S. Barbosa em 2021 no municipio de Tapejara, Paran4, reconhecida por
Thamara Zacca, (D) Espécie nao descrita pertencente ao género Splendeuptychia, fotografada por
Maristela Zamoner em 2019 no municipio de Campina Grande do Sul, Parand, reconhecida por Keith
Willmott via iNaturalist.
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FIGURA 5. (A) Borboleta da espécie Vettius artona, identificada por Eloi Evaldo Prodossimo,
confirmada por Anderson Warkentin, registrada por Sérgio Marlon Messias em 2021 no municipio
de Curitiba, Parana, (B) Borboletas da espécie Arawacus meliboeus, registradas por Adolf Carl
Kriiger em 2020 no municipio de Curitiba, Parana, (C) Borboleta da espécie Lasaia agesilas
agesilas, registrada por Jhonatan F. Santos em 2020 no municipio de Rio Branco do Sul, Parand,
(D) Borboleta da espécie Protesilaus molops megalurus registrada por Eloi Evaldo Prodossimo em
2020 no municipio de Bocaitiva do Sul, Parand, proposta de identificacdo por Maristela Zamoner,
(E) Borboleta da espécie Archonias brassolis tereas, registrada e identificada por Maristela Zamoner
em 2021 no municipio de Curitiba, Parana.
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de ciéncia cidada e biodiversidade, especialmente no iNaturalist (Academia de
Ciéncias da Califérnia/National Geographic Society).

MATERIAL EDUCATIVO

No blog do projeto é disponibilizado gratuitamente o livro eletrénico “Observagdo
de Borboletas”, com diversas orientagdes educativas para a pratica desta atividade
de ciéncia cidada, independente da participagdo ou ndo no projeto LEEB.

INFORMAGOES GERAIS SOBRE O PROJETO

Este projeto é coordenado pela curadoria da Colegao Ecolégica de Entomologia do
Museu Aberto de Biodiversidade - MAB/ICTBIO, esta registrado no Sistema de
Informagao sobre a Biodiversidade Brasileira (SIBBR) e é membro participante da
Rede Brasileira de Ciéncia Cidada (RBCC). O projeto integra também atividades
profissionais desenvolvidas no 4mbito da Prefeitura Municipal de Curitiba pelo
Museu Botanico Municipal do Jardim Botanico.
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Contagem Cronometrada de Visitantes Florais (daqui em diante denominaremos
de FIT Count) ¢ um protocolo de ciéncia cidada simples que tem como objetivo
coletar dados sobre visitagao de flores por toda a gama de grupos de polinizadores,
incluindo mamangavas, abelhas sem ferrao, abelhas meliferas, moscas e beija-flores.
Cada FIT Count ¢ padronizado para durar 10 minutos e ser realizado em uma

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
restricdes desde que sem fins comerciais, sem alteracées e que o trabalho original seja corretamente citado.
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mancha de flores-alvo, medindo 50 x 50 cm. Uma vez que a polinizacdo depende das
interagdes dos insetos (ou outros visitantes florais) com as flores, é importante para
um programa de ciéncia cidada de longo prazo considerar como essas interagdes
podem mudar ao longo do tempo e do espago. O protocolo FIT Count permite-nos
enfrentar este desafio 8 medida que dados sobre a abundéncia de visitantes florais
sdo coletados em uma variedade de habitats e lugares. Oferece também uma grande
oportunidade de aprendizado e aproximacéo das pessoas com os polinizadores e
flores, ja que qualquer um pode participar!

ORIGEM E PLATAFORMA

O protocolo FIT Count foi originalmente projetado pelo UK Pollinator Monitoring
Scheme (https://ukpoms.org.uk/) e tem sido executado no Reino Unido desde 2017,
onde um total de mais de 8.500 contagens foram realizadas. O aplicativo FIT Count
foi langado em 2021 e estara disponivel no Brasil, Chile e Argentina, bem como
em outros paises da Europa, em 2022.

Apos a instalagdo do aplicativo, o usudrio pode optar por usar o aplicativo para
qualquer um dos paises participantes, seja em inglés ou na lingua nativa principal
daquele pais. Ha um site que dé suporte ao aplicativo e prové uma pagina para cada
pais participante (https://fitcount.ceh.ac.uk/). Baixe o aplicativo pelo Google Play
(https://play.google.com/store/apps/details?id=uk.ac.ceh.fit) ou pela App Store
(https://apps.apple.com/app/id1540771889).

TREINAMENTO E PROTOCOLO

Vocé ndo precisa reconhecer ou saber o nome de espécies individuais para realizar
o FIT Count. Todos os visitantes florais sdo registrados em nivel de grupo e o
aplicativo inclui um guia de identificacdo para reconhecer os diferentes grupos
(veja as Figuras 1 e 2).

Um FIT Count é realizado em 10 passos:

1. FIT Counts levam aproximadamente de 10 a 15 minutos, mas recomenda-se
baixar o aplicativo e criar uma conta antes de comegcar. Ndo é necessario ter
conexdo com a internet durante a contagem; usudarios podem utilizar o GPS de
seus respectivos dispositivos méveis para registrar a localizacdo automaticamente,
ou podem inseri-la em uma etapa posterior, se 0 GPS nao estiver disponivel
durante a realiza¢do do levantamento.
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Pollinators are important!
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Flower-Insect Timed Count
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Guia rapido para FIT Count

(©) FIT Counts levam cerca de 10-15
minutos, durante os quais voce ser
solicitado a contar todos os visitantes
florais que pousarem nas flores da
espécie que vocé escolheu.

(2) Voce pode completar uma
contagem em boas condigdes
meteorologicas entre 1 de abril e 30 de
setembro.

@ "Tempo bom" é sem chuva e com
temperatura de pelo menos 13°C
ensolarado ou pelo menos 15°C
nebuloso.

() Escolna apenas um tipo de flor
como sua flor alvo - quando possivel,
use uma das flores alvo listadas no FIT
Count, mas se Vocé no conseguir

encontrar uma na lista, I odera &

FIGURA1. Captura de telas do aplicativo FIT Count, mostrando a tela inicial (a esquerda), o guia rapido
de treinamento para preenchimento dos campos do formulario de coleta de dados (no centro) e o

guia informativo sobre os grandes grupos (a direita).
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FIGURA 2. Telas do aplicativo FIT Count, evidenciando as etapas de realizacio do protocolo. A esquerda,
tela mostrando a etapa de definicdo do tipo de flor-alvo e de contagem de flores na mancha de

50 x 50 cm. A direita, tela com os grupos de visitantes florais que devem ser selecionados quando
observados eminteragao comas flores. O crondmetro estd aparecendo no canto superior direito da tela.
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2. Um FIT Count pode ser realizado em dias de tempo bom em qualquer época
do ano.

3. Considera-se como “tempo bom” o tempo firme, com temperatura minima de
pelo menos 13°C com céu aberto (ensolarado), ou pelo menos 15°C quando
estiver nublado.

4. Escolha apenas um tipo de flor como sua flor-alvo e faca upload de uma foto.
Sempre que possivel, use uma das flores-alvo listadas no app FIT Count, mas se
vocé ndo puder encontrar uma das flores da lista, vocé pode escolher uma flor
diferente como o alvo.

5. Delimite, com o uso de um quadrado de plastico ou outro material, uma mancha
de 50 x 50 cm contendo suas flores-alvo.

6. Conte o numero de flores individuais da sua espécie alvo dentro da sua mancha.

7. Uma vez que vocé tenha acionado “Inicie a contagem”, conte todos os insetos e
outros visitantes que pousam nas flores-alvo (ignore outras flores, e tente contar
cada inseto individual apenas uma vez). O aplicativo tem um temporizador
embutido e vai apitar quando 10 minutos se passarem.

8. Identifique polinizadores em seus grupos amplos, como por exemplo mamangavas,
moscas etc. Qualquer visitante floral que vocé ndo consiga identificar deve ser
contado como “outros insetos”, ou “Nio sei’, se vocé ndo tiver certeza de que se
trata de um inseto.

9. Preencha alguns detalhes meteoroldgicos simples sobre a quantidade de sol e vento.

10. Faga o upload dos seus resultados através do aplicativo — vocé pode fazer isso
em casa, caso ndo tenha conexdo com a internet durante o levantamento.

O aplicativo estd disponivel atualmente em inglés, portugués (Brasil) e espanhol
(por exemplo, para o Chile e Argentina).

VISUALIZANDO 0S SEUS DADOS

Seus dados FIT Count podem ser visualizados através da sua conta no website
https://fitcount.ceh.ac.uk/ e serdo verificados pela equipe do FIT Count antes de
serem adicionados ao banco de dados nacional. As contagens do Reino Unido
foram resumidas em visualiza¢des para cada flor-alvo, como mostrado na Figura 3.

Também ¢ possivel a visualizagdo dos dados em mapas (https://ukpoms.org.uk/
fit-counts-map).
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FIGURA 3. Um exemplo dos graficos interativos em tempo real usados no UKPoMS para mostrar
comunidades deinsetos visitando uma flor-alvo. No exemplo, sao insetos contados em amoras silvestres
(Rubus spp.), mostrando a proporcao de cada grupo. Um total de 4.723 insetos foram contados durante
323 levantamentos FIT Count, uma média de 15 insetos por contagem de 10 minutos.
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COMO FUNCIONA O PROJETO?

Moscas Floricolas de Chile é um projeto de ciéncia cidada com 7 anos de idade e mais
de 6.600 voluntarios, dedicado exclusivamente & biodiversidade dos dipteros do Chile.
Temos como objetivo principal atualizar e divulgar o conhecimento da ecologia e da
histdria natural das espécies de moscas presentes no Chile. O projeto funciona através
das redes sociais, onde através da ferramenta de grupo do Facebook (https://www.
facebook.com/groups/774986852548819), os dados sdo coletados dos registros recebidos
(Figura 1). O protocolo basico que cada voluntério pode realizar deve conter as seguintes
informacdes: (1) uma fotografia original da espécie a ser identificada; (2) alocalizagao
do registro, sendo o mais exato possivel (idealmente coordenadas geograficas) e (3) a
data da foto. As pessoas podem tirar fotos de qualquer espécie de Diptera chileno, a
qualquer distdncia da mosca, em qualquer tipo de ecossistema ou habitat, por exemplo,

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
restricdes desde que sem fins comerciais, sem alteracées e que o trabalho original seja corretamente citado.
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FIGURA 1. Esquema geral de participacao e canais de informagdo do projeto Moscas Floricolas de Chile.

Infogréficos a direita da “Revista Domingo” e da se¢ao “Vida, Ciéncia e Tecnologia”, ambas do jornal EI Mercurio,
realizadas por Sebastian Montalva e Constanza Menares, respectivamente. Infografico esquerdo sobre uma
espécie de mosca da familia Syrphidae, produzido por Pablo Ntfiez, voluntdrio do projeto.

dreas naturais ou jardins em dreas urbanas (Figura 2A-B). Também é possivel fotografar
as moscas visitando a flor ou realizar o registro em qualquer estrutura do habitat (por
exemplo, folhas, solo), com qualquer equipamento fotografico ou de video e, em seguida,
deve-se envia-lo para o grupo (Figura 2C-D). A chance de correta identificagio das
espécies relatadas aumenta: (a) com fotos ou videos de boa qualidade; (b) com vérias
fotos ou dngulos que permitem registrar as caracteristicas diagndsticas de cada espécie e
(c) com familias de moscas chamativas e com informagdes publicadas anteriormente
(Figura 2E-F). Cada registro é sistematizado em uma ficha de informagdes, na qual sdo
agregados outros dados do protocolo, como a regido de origem, o voluntario e um link
unico para cada registro validado. A partir desta base de dados geral, sdo alimentadas
diferentes rotas de informacdo que possuem diferentes objetivos especificos (Figura 1).

Uma rota dos dados obtidos é a geragao de novos conhecimentos sobre os dipteros
chilenos, que se materializam em artigos cientificos em periédicos sobre o tema
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FIGURA 2. (A) Voluntario fotografando no ecossistema natural, (B) Voluntario fotografando emjardins,
(C) Foto da camera do Chrysanthrax multicolor em um galho seco, (D) Foto com célula de Copestylum
scutellatum em Ligustrum sp., (E) Apiochaeta vitticollis em habito lateral e (F) Um Megascelus nigricornis
colorido em hébito dorsal.

Créditos das fotos: (A) de Rodrigo Campillay Jérez, (B) de Gabriela Germain, (C) de Matias Cortés, (D) de Solanlly
Sturla, (E) de Diego Gutiérrez e (F) de Ani Mari.
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(Figura 1). Por outro lado, nossas redes sociais como Instagram (https://www.
instagram.com/moscasfloricolas/) e Twitter (https://twitter.com/MoscasFloricola;
Figura 1) ajudam a ampliar as descobertas do projeto. A partir dos artigos cientificos
sdo gerados produtos de divulgacéo cientifica para a imprensa nacional e material
educacional é gerado para promover o valor das moscas chilenas nos ecossistemas
e no bem-estar humano (Figura 1). O Instagram também funciona como uma
rede para falar sobre a histéria natural das moscas chilenas, com a sele¢ao de fotos
dos voluntarios para divulgagao. O objetivo da divulgagdo ¢ atrair novas pessoas
interessadas em conhecer os dipteros chilenos. Por outro lado, o Twitter tem mais
contetdo politico onde é possivel a conexdo com académicos de outros paises, com o
poder legislativo, sociedades cientificas e servigos ptiblicos como o Ministério do Meio
Ambiente (MMA), com o qual colaboramos para a classificagdo de espécies (https://
classificationspecies.mma.gob.cl/) ou o projeto GEF Montana (https://gefmontana.
mma.gob.cl/categoria/estudios/page/5/), influenciando diretamente na tomada de
decisdo sobre conservagio das espécies ou com material educativo (Figura 1).

O protocolo e suas rotas nos permitem interagir e dar feedback de forma direta e
efetiva as pessoas, valorizando o poder das redes sociais para promover educagdo
e contribuir para o conhecimento cientifico. As informacdes de cada registro estiao
disponiveis gratuitamente em nossas redes sociais para verificacdo. Os registos
publicados a partir da nossa base de dados sao disponibilizados em plataformas
de dados de acesso aberto como o Figshare ou GBIF e os artigos cientificos estdo a
disposigdo das pessoas que os solicitem. Por fim, por meio deste projeto pudemos
medir o aprendizado dos voluntdrios por meio de pesquisas realizadas tanto com
participantes do projeto como com pessoas externas. Embora existam diferencas
notaveis entre grupos de pessoas na identificagio de moscas e abelhas, ou suas
ameacas, bem como no conhecimento de seu papel no ecossistema, a maioria das
pessoas que participam do grupo notaram uma mudanga em sua percepgao das
moscas desde que ingressaram no projeto. Portanto, é possivel mostrar que existe
um processo de aprendizagem que vem sendo realizado de forma comunitaria
dentro do grupo de ciéncia cidada.
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abelha europeia Bombus terrestris é um excelente polinizador. Seu servigo

de polinizacdo, além de aprimorar a reprodugio de espermatofitas selvagens,
também favorece a produtividade em culturas agricolas, especialmente as de abacate,
abobora, berinjela, melancia, meldo, morango, pimentio e tomate. Sua presenca
nestas culturas aumenta a quantidade e a qualidade dos produtos agricolas, aspectos
que favorecem a lucratividade do produtor. Por esse motivo, suas colonias tém sido
produzidas em escala industrial e comercializadas para vérios locais do mundo,
inclusive para fora de sua area original de distribuicao, levando a casos de invasdo
em ambientes ndo naturais a espécie, como em vastas areas da Nova Zelandia, Japao,
Coréia, Chile e Argentina, gerando diversos impactos ecologicos (ver Capitulo 3).

Apesar das abelhas serem indispensaveis a natureza, quando sdo invasoras podem
causar sérios problemas ecologicos, pois concorrem com outras abelhas por alimentos
e locais para construir suas colonias, e essa competi¢do pode levar até a casos de

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
restricdes desde que sem fins comerciais, sem alteracées e que o trabalho original seja corretamente citado.
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extingdo de espécies nativas em determinados locais. Além disso, também podem
trazer consigo doengas e parasitas, que prejudicam tanto as plantas que visitam, quanto
as abelhas nativas com as quais interagem. Espécies invasoras tém sido consideradas
um dos principais impactos a biodiversidade do planeta, junto com a perda de habitat,
sobrexploracdo de organismos, poluigdo e mudangas climaticas.

A expansao geografica de Bombus terrestrisesta em pleno avanco pela América do Sul,
ap0s sua introducdo no Chile, com a finalidade de ser usada na polinizagdo agricola.
Pesquisas demonstraram a existéncia de caminhos ambientalmente favoraveis que
permitiriam a espécie se expandir a partir locais ja invadidos na Argentina até locais
ainda sem registros de invasdo, como no Brasil e no Uruguai (Figura 1). Esta questdo
tem sido acompanhada atentamente por pesquisadores argentinos, brasileiros e
chilenos, e grande esfor¢o tem sido feito para detectar a expansio da distribuigdo
da espécie, bem como para avaliar suas repercussdes ecoldgicas.

Considerando esse risco de invasdo, desenvolvemos o projeto de pesquisa “Abelha
Procurada” com dois objetivos: o principal é detectar o momento preciso de entrada
da espécie no Brasil; e o segundo, avaliar efeitos ecolégicos de sua presenca nas
culturas e nos ambientes naturais, especialmente, identificar e descrever potenciais
impactos as espécies de abelhas nativas.

Este projeto foi iniciado em 2015, e sua realizagdo teve um prazo definido de
5 anos; encerrando, portanto, em 2020. Mas neste ano de 2022, estamos revitalizando
o projeto, e agora desejando que seja permanente, para assegurar a deteccdo da
entrada da espécie mesmo que ainda leve anos para acontecer, mas também para
certificar que a espécie ainda nao invadiu o pais.

Nos paises onde a espécie ja invadiu, diferentes impactos ambientais foram
descritos. Portanto, a eventual deteccdo desta espécie no Brasil nos permitira ir até
aslocalidades invadidas e procurar suas colonias, dessa forma poderemos observar
e descrever suas intera¢des com plantas e outros insetos. Estas informagdes sdo
fundamentais para entender possiveis impactos as espécies locais, a agricultura e as
plantas nativas. Infelizmente, ndo ha como frear este processo de invasao, entretanto
acoes de manejo e conservagio podem ser elaboradas para ajudar a conservar
as espécies nativas impactadas pela invasora. Ademais, ao se estudar as doencas
que elas podem provocar em outras espécies de abelhas polinizadoras, medidas
de controle destas doengas podem ser desenvolvidas, e seus impactos, reduzidos.

Para a realizacdo do monitoramento, desenvolvemos uma abordagem de Ciéncia
Cidada, visando engajar as pessoas para nos ajudar a detecta-la. O nosso publico-alvo
principal sdo os fazendeiros e agricultores, os quais possuem maior probabilidade
de encontrar esta abelha em campo, especialmente em planta¢des, onde a espécie
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FIGURA1. (A) Caminhos ou corredores favoraveis (em amarelo) para o deslocamento da espécie desde
locais ja invadidos na Argentina e no Chile até o Estado do Rio Grande do Sul no Brasil.

Fonte: Acosta (2015).

costuma obter seus recursos. A escolha desse publico se justifica pelo fato de que
as abelhas sdo organismos relevantes a produgio agricola, e por isso os agricultores
déo atencdo e sdo capazes de distinguir as abelhas de outros insetos que ocorrem nas
culturas. Esse aspecto é favoravel para a detecgdo precoce da abelha procurada, a qual
difere grandemente de outros insetos e abelhas que ocorrem naturalmente na regido
(Figura 2). Sua aparéncia é muito peculiar, tanto pelo tamanho e padrao de coloragio,
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Bombus brasiliensis  Bombus bellicosus Bombus morio  Bombus pauloensis
(nativa) (nativa) (nativa) (nativa)

FIGURA 2. Bombus terrestris (a abelha procurada) é bastante distinta das quatro espécies nativas da
regido. As fotos evidenciam suas peculiaridades de facil diagndstico, especialmente o tufo de pélos
brancos na cauda, que nenhuma nativa do sul do Brasil compartilha.

Fonte: (A) https://www.inaturalist.org/observations/77079078; (B) https://www.inaturalist.org/observations/27661462;
(C) https://www.inaturalist.org/photos/72782831; (D), (E) e (F) de Sidia Freitas.

como pela grande quantidade de pélos no abdome, aspectos que as diferenciam das
outras abelhas locais, mas especialmente a por¢ao terminal do abdome de coloragio
branca, que as abelhas nativas da regido sul do Brasil ndo apresentam. Apesar de
termos foco neste publico, qualquer pessoa que avistar uma abelha também podera
reportar seu avistamento por meio do website (http://abelhaprocurada.com.br/),
Facebook ou email (abelhaprocurada@gmail.com).

Nossa abordagem de monitoramento foi planejada para localizar uma tinica espécie
sem demandar treinamento especializado, apenas instru¢des de como os cientistas
cidaddos poderiam fotografar a abelha para um bom diagndstico discriminativo, ou
seja, imagens de boa qualidade que permitissem a diferenciagdo visual das abelhas
nativas daquela que procuramos. Solicitamos que a abelha seja fotografada pousada
durante suas visitas em flores, que seria 0 momento mais adequado para capturar
imagens bem focadas da lateral do corpo, que evidencia o padrido de coloracéo,
e pela parte de tras da abelha, que evidencia sua cauda branca tipica, o principal
componente discriminativo. Além das imagens, solicitamos também uma breve
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descri¢do do ambiente, a localizagdo geografica e meios de contato com o cidaddo
cientista.

Neste primeiro projeto (2015-2020), para alcancar nosso publico alvo, impressos
(Figura 3) foram distribuidos aos fazendeiros e agricultores por funcionérios
da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (EMATER-RS), instituicao
governamental que colaborou com nossa pesquisa e que possui representagio em
praticamente todas as cidades do Estado Rio Grande do Sul - o estado mais extremo
ao sul do Brasil (Figura 4), compreendendo a regido mais vulneravel a chegada da

1 SU

www.a‘llelhapfn(':ﬁﬁvﬂa.cﬁm.lif = ihelﬁaprncdraﬂa@umall.cﬁm
- ) .

FIGURA 3. Frente do impresso informativo do projeto de monitoramento distribuido pela Emater-RS
aos fazendeiros e agricultores do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Fonte: Acosta (2015).
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FIGURA 4. Caminhos ou corredores de entrada mais provaveis para a invasao da Bombus terrestris
no Estado do Rio Grande do Sul (Brasil) a partir do Uruguai, e zonas com alta qualidade ambiental a
formacdo de coldnias (em verde).

Fonte: Acosta (2015).

espécie no pais, a partir de Argentina e do Uruguai. Para esta nova fase, de 2022
adiante, estamos consolidando parcerias para divulgar estas informagdes para uma
abrangéncia muito maior, para que toda populagéo brasileira possa conhecer o caso
e ajudar neste monitoramento.

Ao longo dos cinco anos deste primeiro projeto, recebemos quase 200 registros
de abelhas, as quais foram verificadas por pelo menos dois especialistas, para
diagndsticos mais seguros sobre se tratarem de observag¢des da abelha procurada
ou de abelhas nativas. Entretanto, nenhum avistamento da espécie procurada foi
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detectado; a vasta maioria eram abelhas nativas, e um pequeno nimero se tratavam
de outros insetos ou imagens de ma qualidade, inviabilizando diagnésticos.

Como a partir destes dados era possivel identificar e localizar pessoas e suas casas,
sdo considerados dados sensiveis, conforme lei brasileira de protecdo de dados
Lei n° 13.709/2018 (http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/
lei/113709.htm), portanto, foram armazenados pelo periodo de 6 meses ap6s o
envio, e depois excluidos. Exceto dados de localizagdo da espécie procurada, se
tivessem sido confirmados, seriam mantidos e divulgados no website, mas ap6s a
autorizacio do coletor.

Na ocorréncia de casos de avistamentos da abelha procurada que fossem confirmados
por especialistas, irlamos até o local reportado para coletar individuos, registrar suas
localizagoes e fazer descrigdes ecoldgicas; os espécimes coletados seriam incluidos
em colegdes entomoldgicas, como a Colegdo Entomolégica Paulo Nogueira-Neto
da Universidade de Sao Paulo ou a Colegao Entomolégica da PUC-RS. Os registros
georeferenciados serdo disponibilizados em plataformas de dados virtuais sobre
a biodiversidade, como o brasileiro SpeciesLink (https://specieslink.net) e o
internacional GBIF (https://www.gbif.org/). E estes dados analisados em conjunto
com as descri¢des ecoldgicas resultardo em artigos cientificos a serem publicados
em revistas internacionais, mas também artigos de difusdo cientifica a serem
divulgados no website do projeto e em redes sociais, visando trazer ao conhecimento
da sociedade o caso, seus resultados e repercussoes.

Embora néo se possa afirmar que a espécie invadira o Brasil, quando consideramos
seu historico de invasdes em varios locais do mundo, pelos quais se expandiu
rapidamente por vastas areas, inclusive atravessando a cordilheira dos Andes desde
o Chile até a Argentina, consideramos bastante razoavel esperar que ela seja capaz
de alcancar o Brasil nos proximos anos, e pesquisas com modelos ecoldgicos tém
refor¢ado essa possibilidade.

A abelha Bombus terrestris ¢ muito bonita e importante como uma espécie
polinizadora. Os ninhos destas abelhas sdo fundados por uma unica fémea, por isso
a dispersdo para a natureza ocorreu e tomou corpo com a habilidade desta espécie
de viajar a grandes distancias e colonizar novos ambientes. Entretanto, em avangar
neste deslocamento através de grandes extensdes geograficas houve a competi¢do
com espécies nativas de abelhas do género Bombus. O problema das invasdes
bioldgicas é resultado das atividades humanas, portanto, engajar a sociedade para
ajudar a estudar estas questoes como cientistas cidadaos é um aspecto fundamental.
A Ciéncia Cidada contribui com dados para a ciéncia, mas, sobretudo, contribui
para conscientizar sobre os impactos ambientais das introdugdes biologicas.
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O $ morcegos sao, ha muitos anos, animais associados a mitos e doencas. Porém,
esses mamiferos noturnos, longe de serem nossos inimigos, desempenham
fungdes de vital importancia para os ecossistemas, como a polinizacao (Figura 1).
Algumas espécies de morcegos, especificamente aquelas que se alimentam de flores,
carregam polen, facilitando a reprodugio dessas plantas (ver Capitulo 8). Essa relagdo
é tao proxima que os morcegos que cumprem essa fun¢do apresentam caracteristicas
unicas, como linguas compridas e faces alongadas que facilitam sua alimentagio do
néctar das flores. Por sua vez, algumas flores apresentam caracteristicas unicas que
atraem os morcegos, como a abertura das pétalas a noite, cores claras visiveis no
escuro e flores grandes em forma de sino, adequadas para a entrada da lingua ou
do rosto. Devido aos seus habitos noturnos, esses animais foram mantidos fora do
escrutinio dos naturalistas por muitos anos. Por este motivo, o projeto “Monitoreo
ciudadano de murciélagos” (Monitoramento Cidadao de morcegos, em portugués)
procura reportar e dar visibilidade a sua presenca, a comegar pelas zonas urbanas,

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
restricdes desde que sem fins comerciais, sem alteracées e que o trabalho original seja corretamente citado.
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FIGURA 1. Morcego nectarivoro Glossophaga soricina alimentando-se de flores de (A) Agave e (B) Kigelia
africana, em parques na cidade de Lima, Peru.

Créditos das fotos: (A) de Jaime Arturo Pacheco Castillo e (B) de Saori Grillo.

onde costumam ser denunciados conflitos entre estes animais e o ser humano,
originados principalmente por desinformagao.

Especificamente em Lima (Peru), cidade na qual iniciamos este projeto, estudos
voltados para avaliar a situagdo atual dos morcegos presentes em dreas urbanas nao
foram realizados até 2021, apesar da pressdo gerada pela acelerada urbanizagio
da cidade nos ultimos anos. Essa falta de informagdo e de monitoramento das
populagdes de morcegos limita o entendimento de sua situacdo atual, ameacas
e, consequentemente, das necessidades para sua conservagdo. Nesse cendrio, o
“Monitoreo ciudadano de murciélagos” busca, por meio da participa¢do cidada,
preencher essas lacunas de informacéo e derrubar mitos relacionados aos morcegos
no processo, educando os participantes com informagoes precisas e atraentes sobre
morcegos. Os registros de morcegos, obtidos por cidadios (Figura 2), nos permitirdo
conhecer as espécies de morcegos presentes na area urbana de Lima e identificar
quais sdo os locais de importéncia para esses animais na cidade, como corredores
de deslocamento, dreas de alimentagdo e abrigos. Ambos os objetivos permitirdo
que a conservagdo dos morcegos na cidade funcione de forma integral, por meio
da priorizagdo dessas importantes dreas como areas de conservagdo urbana e da
redugdo dos conflitos humanos-morcegos por meio de informagio e engajamento
dos cidadios.

A participagdo dos cidaddos neste projeto realiza-se através de duas metodologias,
a utilizagdo de detectores actsticos e o registro de morcegos em fotografia e / ou
video. Os morcegos usam um sistema de localizagdo muito particular chamado
ecolocalizacdo, que lhes permite reconhecer seus arredores na escuriddo da noite
por meio de ondas sonoras, inaudiveis para os humanos. Os detectores actsticos sio
aparelhos muito pequenos (Figura 3), do tamanho de uma caixa de f6sforos, capazes
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FIGURA 2. Participantes do "Monitoramento Cidaddo de Morcegos”, na cidade de Lima (Peru).
Crédito das fotos: Amanda Mayte Vilchez Zufiiga.

FIGURA 3. Detector acustico instalado em um telhado da cidade de Lima (Peru).
Crédito da foto: Jaime Arturo Pacheco Castillo.

de registrar esses sons emitidos por morcegos, para depois serem transformados
em sons audiveis. Estes equipamentos sdo muito faceis de utilizar e sdo entregues
aos cidadaos e instalados nas suas casas, com aconselhamento virtual de cientistas,
permanecendo ali durante trés noites. Em seguida, as gravacdes sao analisadas pela
equipe de pesquisadores e como cada som ¢ particular de cada espécie, pode-se
determinar quais espécies sobrevoaram proximo ao local avaliado. Finalmente, os
resultados desta analise sdo enviados aos participantes com infograficos e audios
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das espécies relatadas. Como segunda metodologia, incentivamos os cidadaos a
enviar videos e / ou fotos de morcegos que tenham observado na cidade, por meio
de nossas redes sociais ou adiciona-los diretamente a plataforma de dados de ciéncia
cidada iNaturalist. Todos os registros por detec¢do acustica, fotografias e videos
(estes ultimos como links) sdo adicionados ao nosso projeto no iNaturalist, que é
uma plataforma aberta que todos os participantes e usudrios externos ao projeto
podem acessar livre e gratuitamente.

Até o momento tivemos resultados muito bons, relatando onze espécies diferentes
de morcegos com ambas as metodologias e identificando dois refigios na cidade
de Lima. No entanto, ainda precisamos de um numero maior de participantes para
conhecer esses mamiferos voadores de forma adequada e atingir nossos objetivos.
Por ora, apresentamos o projeto ao publico cientifico em congressos e simpdsios,
com o objetivo de demonstrar o potencial de envolvimento dos cidaddos na avaliacdo
da fauna urbana.

Para informar os cidadaos sobre esses animais e sua importancia em nosso
socioecossistema, realizamos publicagdes semanais e palestras virtuais gratuitas em
nossas redes sociais Facebook e Instagram (@CienciaCiudadanaPert1) (Figura 4).
Nessas plataformas, compartilhamos informagdes sobre morcegos e respondemos
as preocupagdes do usudrio, principalmente com foco em mitos. Além disso,
divulgamos o projeto e motivamos o engajamento de mais participantes. Preparamos
como material de apoio, um “Guia de observagao de morcegos na cidade de Lima”,
que menciona as estratégias para aumentar as chances de avistamento, como os
horérios de maior atividade e as espécies de arvores das quais se alimentam.

FIGURA 4. Equipe de bidlogos do projeto Ciencia Ciudadana Pert.
Crédito da foto: Lino Chipana.
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Temos a certeza de que, ao tornar visiveis os morcegos, incluindo os cidaddos no
seu estudo e divulgando informagdes acuradas sobre eles, sera possivel melhorar

a relacdo entre estes animais e os cidaddos e promover estratégias de conservagido
eficazes, baseadas em evidéncias.
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este capitulo, queremos contar como nosso projeto de ciéncia cidada, “Vi Un
Abejorro” (Vi uma mamangava, em portugués), surgiu e convidamos vocé a
fazer parte (Figura 1).

COMO SURGE 0 PROJETO Vi UN ABEJORRO?

As mamangavas (género Bombus) sio um grupo importante de abelhas grandes
e peludas que vivem em coldnias. Mais de 250 espécies de abelhas sio conhecidas
em todo o mundo (veja Capitulos 3 e 4). Como outros polinizadores, os zangdes
carregam polen entre as flores das quais se alimentam de néctar e pélen, contribuindo
para sua polinizacdo. Esse processo favorece a reproducio sexuada da maioria das
plantas com flores e auxilia na produgdo, tanto em quantidade quanto em qualidade,
de muitas safras. Portanto, as abelhas sdo atores importantes tanto nos sistemas
naturais quanto nos agroecossistemas (consulte o Capitulo 1).

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@@ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
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Un proyecto comunitario para que, entre todos,

VI U N ABEJO RRO podamos monitorear el estado de las poblaciones
nativas de Bombus de Argentina y el avance de las
especies invasivas de abejorros europeos, Bombus
terrestris y Bombus ruderatus.

FIGURA 1. Capa do site do projeto “Viun Abejorro”.

No final da década de 1980, uma dessas espécies, a mamangava europeia (no Brasil,
chamada de mamangava-de-cauda-amarela-clara), Bombus terrestris (Figura 2A),
comegcou a ser cultivada comercialmente na Europa para polinizagao em larga escala
(em campos e estufas). Atualmente suas colmeias artificiais (caixas onde vive uma
coldnia) sao importadas por varios paises do mundo, incluindo o Chile de 1996
até o presente (ver Capitulo 3). Essas mamangavas introduzidas escaparam de suas
colméias e se estabeleceram na natureza, espalhando-se em grande velocidade.
Em menos de dez anos desde sua introdugao, elas invadiram grande parte do
territorio chileno e da Patagonia (chilena e argentina), até chegarem ao extremo sul
do continente, e além! (ja existem registros na ilha argentina Isla de los Estados).

E qual é o problema? Desde a chegada da mamangava-de-cauda-amarela-clara, a
biodiversidade nativa comegou a ser ameagada. Por exemplo, a mamangava nativa
da Patagonia que vive apenas no Chile e no sul da Argentina, comumente chamada
de manganga ou varejeira (seu nome cientifico é Bombus dahlbomii - Figura 2B),
foi uma das espécies mais drasticamente afetadas pela chegada da espécie européia,
até mesmo apresentando extingdo local. Como isso acontece? As mamangavas
invasoras (Figuras 2A e 2C) competem com as nativas por locais de nidificacio e por
comida; além disso, trouxeram doencas desconhecidas 4s mamangavas nativas e que
provavelmente lhes causaram muitos danos (ver Capitulo 3). Ha 20 anos era muito
comum ver mangangas em dreas naturais, pomares e jardins, hoje ¢ muito mais raro.

A invasdo pela mamangava européia e o colapso populacional do manganga
nos motivou a gerar um projeto de ciéncia cidada, a fim de poder registrar mais
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FIGURA 2. Fotos de espécies reportadas no projeto “Viun Abejorro”: (A) Bombus terrestris, (B) Bombus
dahlbomii, (C) Bombus ruderatus, (D) Xylocopa augusti.

Crédito das fotos: (A) de Eduardo Zattara, (B) de Marina Arbetman, (C) de Carolina Morales e (D) de German Ramos.

amplamente onde estdo as espécies nativas da Patag6nia e onde estao as invasoras,
e também para que esse problema seja conhecido e envolva a sociedade na busca
de informagdes. Durante conversas com o publico em geral, muitas pessoas
relembraram que na infincia viam esta abelha nativa com muita regularidade e
perceberam que observaram essa substitui¢ao de espécies ao longo de suas proprias
vidas. Onde a abelha nativa foi vista, a exdtica agora é vista quase que exclusivamente.
Talvez, seja por isso que na Patagonia encontramos tanto interesse da comunidade
em saber e compreender o que estd acontecendo.

Ao desenvolver este projeto, percebemos que a ameaga de invasdo de Bombus
terrestrispoderia se estender ao restante das espécies nativas de abelhas da Argentina,
das quais em geral sabemos muito pouco (ver Capitulo 4). Por isso, estendemos
o projeto “Vi Un Abejorro” (Figura 1) a todas as espécies de abelhas nativas de
toda a Argentina (que no total sdo 8), pois queremos que todos os interessados
possam reconhecé-las e compreender quais sdo abelhas e quais sdo outros insetos
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semelhantes, e para que registrem seus avistamentos. A cobertura de nosso projeto
complementa também o projeto chileno “Salvemos Nuestro Abejorro” (Salve nossa
mamangava, em portugués - https://salvemosnuestroabejorro.wordpress.com/) e
o brasileiro “Abelha Procurada” (veja o Capitulo 16).

Para nds é muito importante saber em que época do ano as diferentes espécies
sdo vistas, quantas espécies e quantos individuos existem em cada local e a que
distincia os invasores se espalham. Para isso, precisamos da colabora¢io de toda
a comunidade, para poder acompanhar, em todos os cantos do pais, quais sdo as
espécies de abelhas que existem e qual é a sua abundancia.

Esperamos também que, nessa abordagem, possam ocorrer descobertas sobre sua
biologia e que essa experiéncia de observa¢do nos permita nos conectar ainda mais
com a natureza, além das mamangavas.

0 QUE ALCANCAMOS ATE AGORA?

Desde o lancamento piloto de “Vi Un Abejorro” em maio de 2021, mais de
600 pessoas, de quase todas as provincias argentinas, ja participaram. As espécies
mais registradas foram: Bombus dahlbomiie B. terrestrisna Patagonia e B. pauloensis
nas regides Noroeste, Nordeste, Cuyo e Centro do pais e outras espécies com menor
frequéncia. Esses registros nos permitiram, por exemplo, saber em que época do
ano aparecem as diferentes espécies, ou em que flores é mais comum encontra-
las. Além disso, permitiram-nos conhecer o vinculo que as pessoas tém com as
mamangavas: ora é carinho, por vé-las com frequéncia em seus jardins, ora é medo
de ser picado, ora é a confusio que existe com outras espécies (recebemos imagens
de moscas confundidas com abelhas!)

COMO VOCE PODE PARTICIPAR DO PROJETO?

Todos estdo convidados a participar. Temos um site (www.abejorros.ar) e presenga
em diferentes plataformas de redes sociais como @ViUnAbejorro (Facebook,
Instagram e Twitter). Também hd mais informagdes sobre projetos e iniciativas
relacionadas &s mamangavas, na pagina do Grupo de Ecologia da Polinizagio de
Bariloche, Argentina, em: https://www.ecopol.ar.

Vocé néo precisa de nenhum treinamento ou conhecimento prévio, basta estar
disposto a participar. Se vocé tiver camera ou celular, para fotografar as espécies
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encontradas e encaminha-las para o projeto, melhor ainda. Assim, podemos ter
certeza de que espécie de abelha ¢ e se estd em uma planta, podemos também
identificar qual planta é. Vocé tem que encontrar um lugar com flores e observar.
Se vocé puder tirar uma foto e fazer o upload através da pagina (www.abejorros.ar)
ou do iNaturalist | ArgentiNat, veremos seus registros no projeto Vi Un Abejorro
(https://www.inaturalist.org/projects/vi-un-abejorro) (Figura 3).

Em nosso site (www.abejorros.ar) hd imagens descritivas das diferentes mamangavas
que podem ser encontradas na Argentina, com referéncias as suas cores, seu
tamanho e a regido geografica onde é comum encontrar cada uma. Atualmente
estamos trabalhando para criar novos materiais didaticos para levar aos centros
educacionais, e assim podermos ensinar sobre as diferentes espécies de abelhas de
uma forma simples e divertida.

Embora nio tenhamos um sistema formal de avalia¢do do sucesso (ou ainda nao!)
do nosso projeto, contamos com algumas ferramentas que nos permitem fazer
ajustes e modificagdes e as utilizamos como “avaliadoras” da aprendizagem dos
participantes. Por exemplo, carregamos imagens de uma espécie de abelha em
nossas redes sociais e perguntamos aos seguidores se eles sabem de que espécie é.
Desta forma, podemos ter uma ideia se as publicagoes e ferramentas educacionais
que disponibilizamos sdo uteis. Por outro lado, outro indicio que recebemos do
aprendizado entre os adeptos do projeto é que as pessoas que antes nos mandavam
registros de abelhas carpinteiras (parentes das mamangavas, mas do género Xylocopa
(Figura 2D), comegam a responder a outros usuarios, comentando que o que viram
foram abelhas carpinteiras e ndo abelhas do género Bombus.

FIGURA 3. Marina e Victoria, “alma maters” do projeto, enviando um registro para “Vi un abejorro”.
Crédito da foto: Nicolds Cecchetto.
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Resumindo, se vocé deseja se tornar uma cientista cidada ou um cientista cidadao,
pode nos enviar suas descobertas sobre abelhas através de nossas redes sociais. O
ideal é que vocé nos envie uma foto para ter certeza do registro, com a data e o local.
Como mencionamos antes, é facil confundir as mamangavas do género Bombuse as
abelhas carpinteiras, do género Xylocopa. Com a foto, podemos tentar determinar
de que espécie é e a que género pertence. Por outro lado, no site existe a op¢do de
preencher um formuldrio, no qual vocé pode selecionar a abelha vista (com um
guia de imagens representativas de cada espécie).

Compartilharemos todos os dados que coletamos por meio da plataforma de dados
de ciéncia cidada iNaturalist (que na Argentina é ArgentiNat). Mas isso ndo acontece
de imediato, porque antes fazemos o que os cientistas chamam de “curadoria do
material”. A informagéo é recebida, é processada, se necessdrio consultamos outros
investigadores especialistas em diferentes grupos bioldgicos, a propria pessoa que
enviou o registro e s6 entdo o dado é tornado publico. A ideia é que os dados sejam
confidveis, embora, infelizmente, isso implique que tenhamos que descartar alguns
registros duvidosos. Os dados do iNaturalist estao disponiveis para todos.

Quando tivermos uma quantidade suficiente de dados, mostraremos diferentes
resumos de abundéncia e diversidade acessiveis ao publico em geral (que estardo
disponiveis na pagina: www.abejorros.ar).

Todos os registros somam! A sua participagao ¢ fundamental para nés e espero
que cada participante tenha uma oportunidade de descobrir este mundo fascinante
e contribuir para o cuidado das espécies em extin¢édo, de suas interagoes e de seu
meio ambiente.
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Glossario

A

Abdome: a ultima das trés divisdes principais do corpo dos insetos, vindo logo atras do
torax, e onde se situa o 4nus e o aparelho reprodutor.

Acesso aberto: disponibilidade e acesso gratuito e irrestrito por qualquer pessoa aos
resultados de pesquisas cientificas. Baseia-se na premissa de que o conhecimento cientifico
¢ um bem publico e, portanto, deve estar disponivel a todos.

Acustico: préprio de ou referente ao som.

Adaptacdes: caracteristicas dos organismos que lhes permitem a sobrevivéncia e
reprodugdo nos ambientes em que vivem.

Antera: por¢do terminal do estame (érgao masculino) das flores, onde sdo produzidos
os graos de polen.

Biocombustivel ou agrocombustivel: combustivel de origem bioldgica nao féssil, derivado
de biomassa renovavel. Sdo fontes de energia alternativa que apresentam baixo indice
de emissao de poluentes em comparagdo aos combustiveis fosseis.

Este & um capitulo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution-
@ @ NonCommercial-NoDerivatives, que permite uso, distribuicdo e reproducao em qualquer meio, sem
restricdes desde que sem fins comerciais, sem alteracées e que o trabalho original seja corretamente citado.
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Biodiversidade: variedade de seres vivos em uma area ou ambiente. Compreende os
diferentes ecossistemas com suas espécies, a variabilidade das espécies e as diferencas que
existem dentro de cada espécie (diversidade genética). Ela aumenta conforme aumenta
o numero de espécies, sua abundéncia e a diversidade genética de cada espécie.

C

Cadeia alimentar: relagdes de alimentagdo entre os seres vivos, ou seja, espécies servindo
de alimento para outras espécies. O conjunto de cadeias alimentares é chamado “teia
alimentar” ou “teia trofica”

Cantarofilia: sindrome floral da polinizagdo por coledpteros.

Certimen: substancia formada pela mistura de cera e resina coletada nas plantas. E a principal
matéria-prima usada na construgdo das estruturas dos ninhos das abelhas sem ferrao.

Ciéncia cidada: participagao do publico em geral na geragao do conhecimento cientifico.
Compreende uma gama de tipos de parcerias entre cientistas e partes interessadas na
ciéncia, com potencial para promover a participagdo publica em diferentes estagios do
processo cientifico, educagio cientifica e tecnoldgica e elaboragido e implementagao
conjunta de politicas publicas sobre questdes de relevancia social e ambiental.

Cleptoparasita: parasita de ninhos. E quando uma fémea usa os recursos do ninho de
outro individuo (materiais do ninho ou alimento), que pode ser da mesma espécie ou
de espécie diferente, para fornecer para seus filhotes, deste modo usurpando os esfor¢os
dos donos e evitando usar os proprios.

Coleoptera: do grego kohedg koleos: “caixa ou estojo’, mtepov pteron: “asa’, ordem da
classe Insecta a qual pertencem os besouros e as joaninhas, entre outros. As asas anteriores
destes organismos, chamadas élitros, ndo sdo utilizadas para o voo e cobrem as asas
posteriores membranosas. Constitui o grupo animal com o maior nimero de espécies
conhecidas, cerca de 350 mil.

Coledpteros: organismos que pertencem a ordem Coleoptera, como os besouros e
joaninhas.

Comportamento territorial: estratégia de monopolizagao de recursos quando esses sdo
essenciais para o sucesso reprodutivo de um organismo. Animais territoriais defendem
dreas que contenham um ninho, toca ou local de acasalamento, e fontes de alimento
suficientes para si e para as suas crias.

Compostos sulfurados: compostos que possuem enxofre em sua composigao.

Comunal: quando varias fémeas ocupam a mesma cavidade ou ninho, mas sem cooperagio.

Comunidade: em Ecologia, diz-se do conjunto das populagoes de espécies diferentes
que ocupam uma determinada drea em determinado periodo de tempo.
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Corola: conjunto de pétalas de uma flor.

Curadoria: supervisao, revisao, cuidado, tipicamente de objetos de uma colegao.

D

Determinacdo taxonomica: processo utilizado por cientistas bidlogos para classificar os
organismos dentro de grupos (espécies, géneros, familias, ordens, classes, etc).

Diptera: do grego 8t di (dois) e mtepov pteron (asas), ordem de insetos que possuem duas
asas, na qual estdo incluidos moscas, mosquitos, varejeiras, pernilongos, borrachudos
e mutucas.

Discos de cria: forma dos favos de cria da maior parte das espécies de meliponineos
manejados.

Dispersdo: em biologia, chama-se dispersao ao conjunto dos processos que possibilitam
achegada e o estabelecimento de individuos de uma espécie num local diferente daquele
onde viviam os seus progenitores.

Diversidade: ver biodiversidade.

E

Ecolocaliza¢do: um mecanismo sensorial que consiste na emissao de pulsos ultra-sonicos,
inaudiveis para os seres humanos, que ao alcangar as superficies, sdo refletidos e ouvidos
pelo emissor, indicando a localizagao dessas superficies.

Ecologia floral: area da Ecologia relacionada aos sistemas de polinizagdo das flores.

Elitros: par anterior modificado de asas de Coleoptera, que forma uma cobertura rigida que
cobre a parte posterior do térax e abdome e protege o par posterior de asas membranosas.

Empupar: muda na qual um inseto holometabolo passa do ultimo estagio larval para
o estagio de pupa.

Endémica: nativa de, restrita a determinada regido geografica (diz-se de espécie,
organismo ou populagdo).

Engajamento: em ciéncia cidads, diz-se do envolvimento dos participantes nos projetos,
seja inicial (o ato de unir-se a um projeto), seja continuado (o ato de manter-se em um
projeto).

Entomoldgica: relativa a insetos.
Espermatofitas: plantas que produzem sementes, como as gimnospermas (p.ex. pinheiros)

e angiospermas (plantas com flores).
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Estame: 6rgdo masculino das plantas que produzem flores.

Estigma: regido receptiva localizada na porgao superior do drgao feminino da flor; possui
um liquido pegajoso que facilita a fixa¢do do grao de pdlen.

Estrobilo polinifero: estrutura reprodutiva masculina presente em Gimnospermas, a
qual produz graos de polen.

Eurocéntrico: centralizado na Europa e/ou nos europeus; que tende a interpretar o
mundo segundo os valores do ocidente europeu.

Eussociais: espécies com caracteristica altamente social, pois apresentam as trés
caracteristicas que definem o comportamento dito verdadeiramente social em insetos,
que sdo eles: 1) ocorréncia de, pelo menos, duas geragdes em determinado instante do
desenvolvimento da colonia, 2) individuos estéreis e reprodutivos, 3) cuidado cooperativo
com a prole.

Exdtica: espécie que ndo ¢ origindria daquela localidade; ndo nativa.

F

Familia: categoria taxondmica. Divisdo de uma ordem, subordem ou superfamilia.
Contém um ou mais géneros, tribos ou subfamilias. O nome da familia termina sempre
em -idae (animais) ou -aceae (plantas e fungos).

Favos: conjunto formado pelos alvéolos (células ou cavidades hexagonais), os quais sdo
constituidos de cera e servem para armazenar mel, pdlen ou para o desenvolvimento
das larvas, zangdes e operarias de himendpteros.

Favos de cria: conjunto de células larvais onde as abelhas sociais se desenvolvem desde o
ovo até a fase adulta. Nas abelhas da tribo Meliponini, os favos de cria ocorrem em trés
formatos principais: aglomerados de células justapostas; cachos, que sdo aglomerados
muito similares a um cacho de uva; e em formato de discos.

Fecundidade: potencial para a reprodu¢io de um organismo ou populagio de uma
determinada espécie.

Feromonios: hormdnios sexuais liberados no ambiente que permitem que seres da
mesma espécie se reconhecam e interajam.

Fertilizacdo: quando o gameta masculino (célula reprodutiva) se funde ao gameta
feminino. No caso das plantas com flores, o contato do gameta masculino (que esta
dentro do grao de pdlen) com os gametas femininos da flor pode ocasionar fertilizagao
e, assim, gerar um novo individuo.

Forrageio: procura de recursos alimentares pelos seres vivos, através de estratégias
especializadas.
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Fotorreceptores: receptores de luz.

G

Generalistas: espécies que buscam alimento em grande diversidade de fontes. No caso
dos polinizadores, aqueles que buscam alimento em diferentes tipos de flores.

H

Hemiptero: espécie pertencente a Hemiptera, a maior e mais diversa ordem de
Paraneoptera (superordem dos insetos), que inclui aproximadamente 119 mil espécies
em todo mundo, dentre estas estdo: as cigarras, percevejos, pulgoes e cochonilhas.

Instar: estdgio entre as mudas em insetos holometabolos.

Introducdo: insergdo, acidental ou intencional, de uma espécie fora de sua area de
distribuicao nativa.

Invasao: ver Invasora.

Invasora: aquela espécie que, oriunda de certa regido, penetra e se aclimata em outra
onde ndo era encontrada antigamente (ver introducdo), prolifera-se sem controle e passa
arepresentar ameaga para espécies nativas, para a satide e economia humanas e/ou para
o0 equilibrio dos ecossistemas que vai ocupando e transformando.

L

Leguminosas: sdo plantas da familia cientificamente conhecida como Fabaceae, como
o feijao preto, soja, grao de bico e amendoim, e sdo ricas em fibras, proteinas, minerais
e antioxidantes, como flavondides e saponinas.

Lenhosa: designagdo dada as plantas que sao capazes de produzir lenho (madeira) como
tecido de suporte dos seus caules.

M
Manejada: diz-se da espécie que sofre algum tipo de manejo.

Manejo: tipo de interven¢ao humana que ocorre de forma ocasional ou sistematica, em
cativeiro ou na natureza, visando manter, recuperar, ou controlar populagdes silvestres,
domésticas, domesticadas ou asselvajadas para garantir a estabilidade dos ecossistemas,
dos processos ecoldgicos ou dos sistemas produtivos.

Matas ciliares: sao florestas, ou outros tipos de cobertura vegetal nativa, que ficam as
margens de rios, igarapés, lagos, olhos d’agua e represas.
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N

Nativa: planta que ¢ natural, originaria da regido em que vive, ou seja, que cresce dentro
dos seus limites naturais incluindo a sua drea potencial de dispersao.

Neotropical: ver Regidao Neotropical.

Nervuras das asas: regides espessadas das asas dos insetos alados, formando uma rede
por onde circulam gases e fluidos (hemolinfa).

Nicho ecoldgico: conjunto de todas as condigdes necessarias para que organismos de
uma determinada espécie sobrevivam em um determinado local e tempo.

Nidificacao: ato de construir ninhos.

0

Ornitofilia: sindrome floral na qual flores de plantas ornitéfilas fornecem alimento e
outros beneficios as aves, que por sua vez fornecem servigos de polinizacio a essas plantas.

P

Papilas: sdo pequenas saliéncias na lingua que contém botdes gustativos e que permitem
sentir sabor.

Pétala estandarte: uma das pétalas das flores de leguminosas, as quais sdo grandes e
eretas e cobrem as demais pétalas.

Plataformas de dados: locais (fisicos ou online) nos quais os dados podem ser armazenados
(por exemplo, iNaturalist).

Polen: estruturas reprodutivas que contém os gametas masculinos de alguns grupos de
plantas: angiospermas (as plantas com flores) e gimnospermas (por exemplo, os pinheiros).

Polinivoro: animal que se alimenta de pdlen. Geralmente sdo insetos ou dcaros,
desempenhando um papel importante no processo reprodutivo das plantas. Também
chamado polendfago ou polinifago.

Polinizadores: sio um tipo de visitante floral que efetivamente realiza o transporte do
polen e o deposita em outra flor, contribuindo para o processo de fertilizacao.

Polinizagdo: transferéncia do grdo de polen da antera (6rgio sexual masculino da flor)
para o estigma (6rgao sexual feminino) em uma flor da mesma espécie. Esta transferéncia
de polen pode ocorrer devido a fatores abidticos, como dgua ou vento, ou bidticos, como
animais. Quando o pdlen entra em contato com a parte feminina da flor, a fertilizacio
pode ocorrer e um novo individuo pode ser gerado.

Proboscide: apéndice alongado que se localiza na cabega de algumas espécies de animais.
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Prépolis: material processado pelas abelhas a partir de resinas coletadas de plantas. E
utilizado para vedar frestas e impedir a entrada de friagem e de inimigos naturais. Possui
efeito anti-séptico e antibidtico.

Protocolo: é o conjunto de etapas necessarias para a obtengdo das informagdes exigidas
em um projeto de ciéncia cidada. As etapas a serem seguidas podem ser processuais, como
registrar visitantes florais em uma drea ou em uma caminhada de metros ou minutos
na cidade. O protocolo também pode incluir etapas de visualizagdo e analise de dados,
bem como informagdes basicas sobre a questao de investigagao de determinado projeto.

Pupa: é 0 estdgio intermedidrio nos insetos holometabolicos (com estagios de ovo, larva,
pupa e adulto bem distintos), onde ocorre a metamorfose.

R

Regido Neotropical: regido biogeografica que compreende a América Central, incluindo

a parte sul do México e da peninsula da Baja Califérnia, o sul da Florida, todas as ilhas
do Caribe e toda a América do Sul.

Registros: referem-se a dados (registrados na forma de ocorréncia observada, fotografia,
herbario, fdssil, audio) que indicam a presenga de um ser vivo em um determinado
local e tempo.

Relacdo mutualistica: diz-se da relagdo ecoldgica entre duas espécies diferentes e que é

benéfica para ambas.

Reproducio sexuada: tipo de reprodugio que envolve a fusdo de gametas.

S

Secrecdo estigmatica: secre¢do do estigma.
Selvagem: que nao foi domesticado.

Servico ecossistémico: servigos que a natureza fornece ao ser humano e que sao
indispensaveis a sua sobrevivéncia, estando associados a qualidade de vida e bem estar
da sociedade.

Silvestre: ver selvagem.

Sindrome floral ou sindrome de polinizacao: conjunto de caracteres florais relacionados
aatragdo de um tipo particular de polinizador, resultado da coevolugio entre plantas e
polinizadores. Podem ser abidticas (por exemplo, polinizagdo pelo vento) ou bidticas

(polinizagdo por animais).
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Sobrexploracdo: conceito utilizado em Ecologia e Economia para designar a utilizagdo
de um recurso renovével para além do seu limiar de sustentabilidade, ou seja, com uma
intensidade tal que ndo ¢ possivel a sua recuperagdo natural (ver Sustentavel/sustentado).

Sociabilidade: a capacidade dos individuos de uma espécie de serem sociais (ver
socialidade).

Social: ver socialidade.

Socialidade: inclui todos os tipos de interagao entre individuos de uma mesma espécie,
passando pelos comportamentos de antagonismo (como a defesa de territério, p.ex.),
as intera¢des de cooperagao mais frouxas (como a vida solitdria com interagdes apenas
em momentos de reprodugdo até a vida em grupo) e, finalmente, a eussocialidade (ver
eussociais).

Solitaria: espécies que ndo se envolvem em outras interagdes sociais, exceto o acasalamento
(ver social).

Sustentédvel/sustentado: que atende aos pilares da sustentabilidade, a saber: ambientalmente
saudavel, economicamente vidvel e socialmente justo.

T

Torax: uma das trés divisdes principais do corpo dos insetos, na qual ficam as pernas e
asas. Fica situada entre a cabega e 0 abdome.

'

Variabilidade genética: termo utilizado para referir-se a presenca de diferentes alelos
(formas alternativas de um gene que ocupam a mesma posi¢do em Cromossomos
homologos) existentes nos individuos de uma espécie. Essa variabilidade determina as
diferentes caracteristicas dos individuos e é fundamental para a ocorréncia da selegdo
natural.

Vegetacdo de borda: vegetacdo presente na regiao de contato entre uma drea alterada
pelo ser humano e um fragmento de vegetacdo natural, sujeita a perda de biodiversidade
devido a maior exposi¢do aos ventos, altas temperaturas, baixa umidade e alta radia¢do
solar, a invasdo por plantas como rasteiras, trepadeiras e capim e s alteracdes nas relagdes
ecoldgicas entre as espécies ali presentes.

Visitantes florais: animais (aves, insetos, mamiferos) que se aproximam de uma flor para
se alimentar, nidificar, se esconder e cacar. Muitas delas carregam pdlen de uma flor para
outra e as vezes as polinizam, contribuindo para a reproducéo dessa planta.

Volatil: composto que transita facilmente do estado liquido para o estado de vapor ou
gasoso.
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Na capa:

Manganga, Bombus dahlbomii (foto de Eduardo E. Zattara)

Beija-flor austral, Sephanoides sephaniodes (foto de Eduardo E. Zattara)
Borboleta monarca, Danaus plexippus (foto de Esperanza Doronila/Unsplash)
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