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Resumo: Neste estudo inferiu-se a distribuicao geografica de Melipona mandacaia com base em modelagem de
nicho ecoldgico e analisou-se o padrao biogeografico desta espécie endémica do bioma Caatinga. A modelagem
gerada pelos algoritmos BIOCLIM e MAXENT indicou a distribuigao da espécie restrita ao bioma Caatinga ao longo
do Rio Sdo Francisco e seus tributarios nos Estados da Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Piaui. O presente
estudo é o primeiro trabalho detalhado sobre a distribuicdo geografica de M. mandacaia e os resultados aqui
mostrados poderdo subsidiar planos de agédo para conservagao desta espécie em um bioma constantemente
ameacado.

Palavras chave: Meliponini, distribuicdo geografica, modelagem de nicho ecoldgico, biogeografia, BIOCLIM,
MAXENT.

Potential distribution of endemic stingless bee of the brazilian caatinga, Melipona mandacaia
(Hymenoptera, Apidae)

Abstract: In this study we aimed to infer the geographic distribution based on ecological niche modeling and analyze
biogeographic pattern of Melipona mandacaia. Ecological niche modeling was done by BIOCLIM and MAXENT
algorithms, and their results pointed that the potential geographic distribution of species is restricted to the Caatinga
biome along to the S&o Francisco River and its tributaries on the states of Bahia, Cear4, Paraiba, Pernambuco and
Piaui in Brazil. This study is the first detailed work regarding the geographic distribution of M. mandacaia and its
results can support conservation action plans for this species in a biome threatened.
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aleatodrias entre pontos de coleta com os dados
bioclimaticos, projetando mapas com a distribuicao
geogréfica potencial que mais se aproxima das
condicdes em que uma espécie vive (Peterson e
Vieglais, 2001).

A tribo Meliponini, que inclui todas as “abelhas

Introducao

A determinacdo da distribuicao geografica de
espécies é importante, principalmente, pelo fato de que
os limites de sua ocorréncia € o panorama de sua
distribuicdo podem ser utilizados como subsidios para

implantagdo de programas de manejo e conservagao
das espécies. Entretanto, determinar a distribuicdo
geografica real das espécies é extremamente dificil,
pois as amostragens existentes sao insuficientes e
pouco representativas para a maioria das espécies.
Alternativas para minimizar esse problema sdo as
abordagens de modelagem da distribuicdo geografica
potencial com base em Sistemas de Informacao
Geografica (SIG).

A modelagem da distribuicdo geografica se
propbe a desenvolver uma projecao multidimensional
do habitat da espécie, buscando encontrar relagées nao

indigenas sem ferrdo ou meliponineos”, apresenta
ampla distribuic&o nas regides tropicais do mundo, bem
como nas regides subtropicais do hemisfério sul e todas
as espécies séo eussociais (Michener, 2000). Segundo
Michener (2000), foram descritas cerca de 375
espécies dentro de 23 géneros, embora o autor relate a
existéncia de um numero maior de espécies, e o Brasil
€ um dos principais locais de ocorréncia dessas
abelhas. Dentre os meliponineos, Melipona é o género
com maior numero de espécies, cerca de 70, e ocorre
em toda a regido neotropical, distribuindo-se desde o
México até Misiones na Argentina e sendo mais
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diversificado na bacia amazoénica (Camargo e Pedro,
2007).

Aabelha sem ferrdo Melipona mandacaia SMITH
1863, popularmente conhecida como mandacgaia, €
endémica do bioma Caatinga e possui registros de
ocorréncia nos Estados de Alagoas, Bahia, Ceara,
Paraiba, Pernambuco e Sergipe (Silveira et al., 2002;
Camargo e Pedro, 2008). Entretanto, os limites
geograficos da ocorréncia da espécie ainda nado estao
bem definidos. E uma espécie que nidifica,
preferencialmente, em cavidades presentes em troncos
de arvores da espécie Commiphora leptophloeos
(umburana) (Alves et al.,, 2007). Porém, o intenso
desmatamento na regido semiarida, sobretudo a
preferéncia pela madeira da umburana, vém trazendo
consequéncias danosas para as populagcbes de M.
mandacaia (Alves et al., 2007).

O bioma Caatinga é exclusivamente brasileiro e
ocupa uma area de 734.478 km’. E a vegetacdo mais
degradada do semiarido da América do Sul,
apresentando menos de 1% de sua area protegida em
reservas (Giulietti et al., 2006). E extremamente
heterogéneo e rico em espécies e endemismos,
entretanto, esta sob forte pressdo antréopica (MMA,
2002).

Neste estudo modelou-se a distribuicao
geografica de M. mandacaia por meio de distribuicao
potencial, e analisou-se o padrao biogeografico desta
espécie endémica da Caatinga.

Material e Métodos

Os dados das localidades amostradas em M.
mandacaia foram obtidos pelo exame de material
depositado nas cole¢des do Museu de Entomologia da
Universidade Federal de Vigosa, Colecdo Entomo-
l6gica J. S. Moure da Universidade Federal do Parana e
Colecdo de Abelhas da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia— Campus de Jequié.

As coordenadas geograficas referentes as
localidades constantes nas etiquetas de coleta foram
obtidas com auxilio da ferramenta de georeferencia-
mento geoLoc do Centro de Referéncia em Informacao
Ambiental, em http://splink.cria.org.br/geoloc, onde
optou-se por dados oriundos do IBGE. Coordenadas
presentes nas etiquetas das amostras foram utilizadas
preferencialmente.

A distribuicdo potencial para M. mandacaia foi
gerada por dois métodos: o método de envelopes
bioclimaticos BIOCLIM (Busby, 1991) implementado
pelo DIVA-GIS 7.1.6 (http://www.diva-gis.org) e o
método da maxima entropia (Phillips et al., 2006) pelo
programa MAXENT 3.3.1 (http://www.cs.princeton.
edu/~schapire/maxent/). Foram usadas 19 variaveis
climaticas (Tabela 1) compreendendo o periodo de
1950 a 2000 da base WORLDCLIM (Hijmans et al.,

2005) e dados altitudinais, com a resolugéo espacial de
2,5'. A modelagem foi gerada para toda a América do
Sul.

Tabela 1 - Variaveis climaticas da base de dados
WORLDCLIM (Hijmans et al., 2005).

Cdédigo Variavel climatica

BIO1 temperatura média anual

BIO2 amplitude da temperatura média diurna
BIO3 Isotermalidade

BlIO4 sazonalidade da temperatura

BIO5 temperatura maxima no més mais quente
BIO6 temperatura minima no més mais frio

BIO7 amplitude da temperatura média anual
BIO8 temperatura média do trimestre mais umido
BIO9 temperatura média do trimestre mais seco

BIO10 temperatura média do trimestre mais quente
BIO11 temperatura média do trimestre mais frio
BIO12 precipitagdo média anual

BIO13 precipitagdo média do més mais Umido
BlO14 precipitagdo média do més mais seco
BIO15 sazonalidade da precipitagao

BIO16 precipitacdo média do trimestre mais umido
BIO17 precipitagdo média do trimestre mais seco
BIO18 precipitagdo média do trimestre mais quente
BIO19 precipitagdo média do trimestre mais frio

Resultados e Discussao

Os espécimes examinados foram provenientes
de 39 localidades nos Estados da Bahia, Cear3,
Paraiba, Pernambuco e Piaui (Tabela 2).

A modelagem da distribuicdo geografica para
M. mandacaia foi gerada com base em 19 variaveis
climaticas e dados altitudinais. A distribuicao potencial
para M. mandacaia para ambas as modelagens
mostrou a ocorréncia da espécie restrita ao bioma
Caatinga e associada ao Rio S&o Francisco e seus
tributarios (Figura 1).

Adistribuicao geografica potencial concorda com
Silveira et al. (2002) e Camargo e Pedro (2008), onde a
espécie ocorre nos Estados da Alagoas, Bahia, Cear3,
Paraiba, Pernambuco e Sergipe. Contudo, a
modelagem pelo MAXENT indicou a ocorréncia da
espécie em mais trés Estados, Minas Gerais, Piaui e
Rio Grande do Norte e pelo BIOCLIM em mais dois,
Minas Gerais e Piaui (Figura 1).

O valor de 0,995 de AUC (Area under curve) para
a curva ROC (Receiver operating characteristic),
gerado pelo MAXENT, indica que o modelo esta
baseado em informagéo, se comparado a um modelo
aleatério, sem informagéo, cujo valor de AUC seria
0,50. O alto valor de AUC indica um bom desempenho
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do modelo utilizado.

Nos Estados do Pernambuco e Ceara onde ha
registros de ocorréncia para a espécie, a distribuicdo
potencial gerada pelo BIOCLIM nao teve abrangéncia
(Figura 1). O modelo gerado com o BIOCLIM é mais
restrito, ndo prevendo muitas areas além dos pontos de
ocorréncia conhecidos. Hernandez et al. (2006)
mostraram que o MAXENT foi mais eficiente em
modelar distribuicdo geografica para diferentes
espécies em comparagdo com outros métodos
(BIOCLIM, DOMAIN e GARP).

Tabela 2 - Registros de Melipona mandacaia utilizados
na modelagem e coordenadas geograficas
(decimais).

Localidade/Estado Latitude  Longitude
Abaré - BA -8,7203 -39,1139
Barra - BA -11,0894 -43,1417
Bom Jesus da Lapa - BA -13,255 -43,4181
Brotas de Macaubas - BA -11,9989 -42,6258
Campo Alegre de Lourdes - BA -9,5156 -43,0111
Carinhanha - BA -14,3047 -43,765
Casa Nova - BA -9,1619 -40,9708
Central - BA -11,1333 -42 1
Gentio Ouro - BA -11,4289 -42,5028
Gloria - BA -9,3381 -38,2547
Ibiraba - BA -10,7894 -42,8231
Ibotirama - BA -12,1853 -43,2206
Ipupiara - BA -11,8203 -42,6142
Iréce - BA -11,3 -41,85
ltaguacu - BA -11,0117 -42,3994
Juazeiro - BA -9,4117 -40,4986
Lapédo - BA -11,3666 -41,8166
Lavras da Mangabeira - CE -6,7533 -38,9644
Macururé - BA -9,16 -39,05
Monteiro - PB -7,8894 -37,12
Morpara - BA -11,5586 -43,2808
Muquem de Sao Francisco - BA -12,1986 -43,8328
Oliveira, Brejinhos - BA -12,3169 -42,8961
Paratinga - BA -12,6906 -43,1842
Paulo Afonso - BA -9,4 -38,2
Pildo Arcado - BA -10,0031 -42,5044
Raimundo Nonato - Pl -9,0167 42,7
Remanso - BA -9,6217 -42,0814
Rodelas - BA -8,8456 -38,7667
Sao Gabriel - BA -11,2166 -41,9
Sento Sé - BA -9,7458 -41,8853
Serra do Ramalho - BA -13,55 -43,5833
Sobradinho - BA -9,4553 -40,8233
Terra Nova - BA -8,2297 -39,3756
Uibai - BA -11,3333 -42,1166
Umburanas - BA -10,7328 -41,3264
Wanderley - BA -12,12 -43,8875
Xingo - BA -9,5667 -38,0667
Xique-xique - BA -10,8217 -42,7311

A estimativa da ocorréncia da espécie no Estado
do Piaui pode ser confirmada pela presenca das
amostras oriundas da localidade de Raimundo Nonato.
Entretanto, a presenga da espécie em caatingas no
norte de Minas Gerais ndo pode ser confirmada.
Segundo Batalha-Filho et al. (2009), as caatingas do
norte de Minas Gerais sdo areas de ocorréncia de
Melipona quadrifasciata. Além disso, a modelagem pelo
MAXENT também indicou a possibilidade de ocorréncia
da espécie nos Estados Alagoas e Sergipe com
moderada probabilidade. No entanto, segundo Batalha-
Filho et al. (2009) esta regido também é area de
ocorréncia de M. quadrifasciata.

Sabe-se que M. mandacaia e M. quadrifasciata
sdo espécies irmas (Silveira et al., 2002) e que existem
alguns relatos de sintopia das mesmas na regido de
Lapao e Ourolandia no Estado da Bahia (AMW e RMOA
observagdo pessoal). Entretanto, a auséncia de
M. mandacaia em alguns locais onde a modelagem de
nicho indicou a presencga da espécie pode ser devido a
competi¢do ecoldgica com M. quadrifasciata, pelo fato
delas ocuparem nichos ecoldgicos similares. Segundo
Silveira et al. (2002) as duas espécies apresentam
semelhangas na morfologia das operarias e arquitetura
dos ninhos. No bioma caatinga M. quadrifasciata tém
preferéncia por nidificagdo em arvores da espécie
Commiphora leptophloeos (umburana) (HBF
observacdo pessoal), indicando uma possivel
competicdo entre essas espécies pelo substrato para
nidificagao.

A modelagem da ocorréncia da espécie para o
Rio Grande do Norte pelo MAXENT néo foi confirmada,
uma vez que a estimativa ndo abrange o dominio do
vale do Rio Sado Francisco. Entretanto, tornam-se
necessarios esforcos de coleta na regido para se
confirmar ou ndo a ocorréncia da espécie.

A potencial ocorréncia de M. mandacaia ao
sudeste do dominio da Caatinga, associada ao Rio de
Contas e seus tributdrios também nado se confirma,
segundo Batalha-Filho et al. (2009) essa area é
ocupada por M. quadrifasciata.

Dada as possiveis exclusbes da modelagem da
distribuicdo geografica de M. mandacaia, pode-se
observar que a espécie distribui-se no bioma Caatinga
ao longo do Rio S&o Francisco e seus tributarios nos
Estados da Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e
Piaui. A distribuicdo da espécie provavelmente esta
associada a caatingas arbdéreas com presenca das
espécies Syderoxylon obtusifolium (quixabeira),
Zizyphus joazeiro (juazeiro), Caesalpinia ferrea (pau
ferro), Schinopsis brasiliensis (barauna) e Commiphora
leptophloeos (umburana) (Neves e Castro, 2006), e
segundo Alves et al. (2007) a ultima seria o principal
substrato para sua nidificacao.

O intenso desmatamento da Caatinga vem
trazendo consequéncias danosas para M. mandacaia,
segundo Neves e Castro (2006) sua ocorréncia esta
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cada vez mais rara em algumas regides do semiarido,
principalmente devido ao intenso desmatamento que
esta levando a escassez de arvores que possuam 0cos
com tamanho suficiente para nidificagao.

Os resultados do presente estudo sido os
primeiros registros sobre a distribuicdo geografica de

BIOCLIM

M. mandacaia, e a distribuicdo potencial traz
informagdes sobre a amplitude de sua distribuicdo
geografica na Caatinga e podera subsidiar planos de
agao para conservagao desta espécie em um bioma
constantemente ameagado.

Probabilidade de Ocorréncia

Alta

Figura 1 - Distribuicdo geografica potencial para Melipona mandacaia pelos algoritmos BIOCLIM e MAXENT. Os
triangulos pretos representam os pontos amostrais. Alinha pontilhada representa o Rio Sao Francisco. A
legenda mostra a probabilidade de ocorréncia da espécie.

Conclusoes

O presente estudo mostrou a distribuicao
geografica de Melipona mandacaia, baseada em
modelagem de nicho ecoldgico, restrita ao bioma
Caatinga ao longo do Rio Sao Francisco e seus
tributarios nos Estados da Bahia, Ceara, Paraiba,
Pernambuco e Piaui.
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