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Melitophilous Homegardens as Ecological Refuges for the Conservation of Melipona subnitida Ducke (Apidae:
Meliponini) in the Caatinga

Los jardines traseros que cultivan miel sirven de refugios ecolégicos para la conservacion de Melipona subnitida
Ducke (Apidae: Meliponini) en la Caatinga.

Aline Carla de Medeiros', Ana Paula Pereira Medeiros Brito’, Carlos Ticiano Coutinho Ramos’, Everaldo Gomes da Silva’*,
Rossino Ramos de Almeida’, Luane Portela Carmo®, Carlos Alberto Lins Cassimiro’ e Patricio Borges Maracajd®

1 D. Sc. Engenharia de Processos Programa de Pos Graduagdo em Gestdo em Sistemas Agroindustriais.http:/lattes.cnpq.br/6587099361548333 Pombal — Paraiba -
Brasil E-mail: alinemedeiros@ufcg.gov.br

2 Graduanda em Ciéncias Biologicas INSA — Instituto Nacional do Semiarido http://lattes.cnpq.br/1440922124743902 Campina Grande — Paraiba - Brasil. E-mail:
a.n.paulinhap@gmail.com;

3 M. Sc. em Ciéncia Animal. INSA — Instituto Nacional do Semiarido https:/lattes.cnpq.br/2242510981538563.Campina Grande — Paraiba — Brasil. E-mail:
carlos.ramos@insa.gov.br;

4 M. Sc. Ciéncias Biologicas (Zoologia) INSA — Instituto Nacional do Semiarido http://lattes.cnpq.br/6026330920557422 Campina Grande — Paraiba — Brasil. E-mail:
everaldo.silva@insa.gov.br

5 M. Sc. em Gestéo em Sistemas Agroindustriais, Programa de Pos-Graduagio em Engenharia de Processos. http://lattes.cnpq.br/7074173874411846 Campina Grande
— Paraiba — Brasil E-mail: rossino.ramos@tecnico.ufcg.edu.br

6 D. Sc. em Recursos Genéticos Vegetais INSA — Instituto Nacional do Semiarido. http://lattes.cnpq.br/5622093924776978 Campina Grande — Paraiba — Brasil E-
mail: luane.carmo@pesquisa.insa.gov.br

7 M. Sc. Ciéncias Agrarias (Agroecologia) INSA — Instituto Nacional do Semiarido http://lattes.cnpq.br/5925647884672173 Campina Grande — Paraiba — Brasil E-
mail: carlos.cassimiro@insa.gov.br

8 D. Sc. em Entomologia INSA — Instituto Nacional do Semiarido http:/lattes.cnpq.br/5767308356895558 Campina Grande — Paraiba — Brasil E-mail:
patricio.maracaja@pesquisa.insa.gov.br

RESUMO: A abelha Jandaira (Melipona subnitida) ¢ um meliponineo endémico crucial para os servigos de polinizagdo na Caatinga
brasileira. Contudo, a severa estacionalidade climatica e a fragmentagao antropogénica dos habitats ameacam sua sobrevivéncia ao
reduzir os recursos de nidificagao e forrageio. Este estudo analisa o papel dos quintais melitofilos como refigios ecologicos antropicos
estratégicos para a conservacdo bioldgica de M. subnitida. Realizou-se uma revisdo integrativa da literatura nas bases de dados
Scopus, SciELO, Periddicos CAPES e Google Académico utilizando equagdes booleanas especificas. Apés um processo de triagem
sistematica baseado em critérios rigorosos de inclusdo e exclusdo, um corpus final de 26 documentos cientificos de alto impacto foi
selecionado e analisado. A literatura demonstra que os quintais manejados atuam como amortecedores ambientais contra a severa seca
de entressafra. Ao introduzir uma flora irrigada, assincrona ou perene, esses agroecossistemas quebram o gargalo nutricional,
garantindo o fluxo continuo de pdlen e néctar. Estruturalmente, a cobertura vegetal multiestrato proporciona sombreamento que
amortece as temperaturas ambientes em até 6°C, mitigando o estresse térmico letal das colonias. Geograficamente, esses espagos
operam como trampolins ecologicos vitais (stepping stones), diminuindo a resisténcia da matriz, estendendo os raios de voo seguro e
facilitando o fluxo génico para neutralizar a depressao por endogamia causada pela fragmentagdo da paisagem. Os quintais melitofilos
funcionam como uma infraestrutura verde descentralizada indispensavel para a conservagao in situ e ex situ de M. subnitida. Politicas
publicas intersetoriais que apoiem a capacitagdo técnica e a distribui¢ao de flora nativa sdo urgentemente necessarias para expandir
essa pratica de meliponicultura conservacionista por toda a regido do Semiarido.

Palavras-chave: Caatinga; Meliponicultura; Estresse Térmico; Recursos de Forrageio; Abelhas sem Ferrao.

ABSTRACT: The Jandaira bee (Melipona subnitida) is an endemic stingless bee crucial for pollination services in the Brazilian
Caatinga. However, severe climate seasonality and anthropogenic habitat fragmentation threaten its survival by reducing nesting and
foraging resources. This study analyzes the role of melitophilous homegardens as strategic anthropic ecological refuges for the
biological conservation of M. subnitida. An integrative literature review was conducted across Scopus, SciELO, Periddicos CAPES,
and Google Scholar databases using specific boolean equations. After a systematic screening process based on rigorous inclusion and
exclusion criteria, a final corpus of 26 high-impact scientific documents was selected and analyzed. The literature demonstrates that
managed homegardens act as environmental buffers against the severe off-season drought. By introducing irrigated, asynchronous, or
perennial flora, these agroecosystems break the nutritional bottleneck, ensuring continuous pollen and nectar flow. Structurally, the
multi-stratum canopy provides shade that dampens ambient temperatures by up to 6°C, mitigating lethal colony thermal stress.
Geographically, these spaces operate as vital stepping stones, lowering matrix resistance, extending safe foraging ranges, and
facilitating gene flow to counteract inbreeding depression caused by landscape fragmentation. Melitophilous homegardens function
as a decentralized green infrastructure indispensable for the in situ and ex situ conservation of M. subnitida. Intersectoral public
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policies supporting technical training and native flora distribution are urgently needed to scale up this conservationist meliponiculture
practice across the Semi-Arid region.
Keywords: Caatinga; Meliponicultura; Thermal Stress; Foraging Resources; Stingless Bees.

RESUMEN: La abeja Jandaira (Melipona subnitida) es un meliponino endémico crucial para los servicios de polinizacion en la
Caatinga brasilefia. Sin embargo, la marcada estacionalidad climatica y la fragmentacion antropogénica del habitat amenazan su
supervivencia al reducir los recursos de anidacion y forrajeo. Este estudio analiza el papel de los patios traseros melitéfilos como
refugios ecoldgicos antropogénicos estratégicos para la conservacion biologica de M. subnitida. Se realizé una revision integradora
de la literatura en las bases de datos Scopus, SCIELO, CAPES Journals y Google Scholar utilizando ecuaciones booleanas especificas.
Tras un proceso de seleccion sistematico basado en criterios rigurosos de inclusion y exclusion, se seleccion6 y analiz6 un corpus final
de 26 documentos cientificos de alto impacto. La literatura demuestra que los patios traseros gestionados actian como amortiguadores
ambientales contra la sequia severa fuera de temporada. Al introducir flora irrigada, asincronica o perenne, estos agroecosistemas
superan el cuello de botella nutricional, asegurando el flujo continuo de polen y néctar. Estructuralmente, la cubierta vegetal multicapa
proporciona sombra, lo que reduce la temperatura ambiente hasta en 6 °C, mitigando el estrés térmico letal de las colonias.
Geograficamente, estos espacios funcionan como puntos de apoyo ecologicos vitales, disminuyendo la resistencia de la matriz,
ampliando los rangos de vuelo seguros y facilitando el flujo genético para contrarrestar la depresion por endogamia causada por la
fragmentacion del paisaje. Los patios traseros de abejas melitofilas funcionan como una infraestructura verde descentralizada
indispensable para la conservacion in situ y ex situ de M. subnitida. Se necesitan urgentemente politicas publicas intersectoriales que
apoyen la capacitacion técnica y la distribucion de flora nativa para expandir esta practica conservacionista de meliponicultura en toda
la region semiarida.

Palabras clave: Caatinga; Meliponicultura; Estrés térmico; Recursos de forrajeo; Abejas sin aguijon.

INTRODUCAO

A abelha Jandaira (Melipona subnitida Ducke, 1910) ¢ uma das espécies mais emblematicas e
culturalmente significativas do Nordeste brasileiro (Almeida et al, 2025). Sendo um meliponineo eustatico e
altamente social, ela ¢ considerada uma espécie-chave para o bioma Caatinga, atuando na poliniza¢do cruzada
de até 90% das espécies vegetais lenhosas e arbustivas da regido (Arnauth, Silva e Dias, 2024).

A biologia da M. subnitida reflete milénios de coevolugdo com o clima semiarido, manifestando alta
tolerancia térmica e capacidade de sobrepujar longos periodos de estiagem através da estocagem rigorosa de
mel e saburd (pdlen fermentado) (Silva et al, 2014). Contudo, o avanco do desmatamento para expansao
agropecuaria tem gerado uma crise de habitat (Kohler et al. 2021). Sendo uma espécie que depende estritamente
de ocos em arvores vivas de grande porte como a Imburana (Commiphora leptophloeos) e a Catingueira
(Cenostigma pyramidale) para estabelecer seus ninhos permanentes, a supressao florestal elimina tanto os locais
de nidificagcdo quanto as fontes de alimento (Medeiros, 2011 e Vaz, Aquino, 2021).

Diante deste cendrio de fragmentacdo, os quintais melitofilos (ou melitdfagos) surgem como uma
ferramenta essencial na biologia da conservacao aplicada. Trata-se de agroecossistemas residenciais rurais onde
a vegetagdo ¢ especificamente selecionada e manejada para fornecer recursos as abelhas. Este estudo objetiva
analisar como a implantacdo desses quintais mitiga os impactos da degradagdo ambiental e da severidade
climatica sobre a sobrevivéncia e conservacao biologica de Melipona subnitida.

Ecologia do Forrageio da Jandaira e o Gargalo Alimentar da Seca

A fenologia da Caatinga € caracterizada por pulsos bioldgicos sazonais: uma explosao de floradas no curto
periodo chuvoso e uma perda quase total de biomassa floral na estacao seca (Silva, 2022). Durante a escassez,
a M. subnitida ativa mecanismos bioldgicos de resiliéncia, como a suspensdo ou reducdo drastica da postura
pela rainha e a limitacdo dos voos de forrageio para poupar energia metabdlica (Silva, 2013 e Canata, 2026).
No entanto, secas consecutivas exaurem as reservas da colonia, tornando os enxames vulneraveis a desnutri¢do
cronica e ao ataque de pragas oportunistas, como os forideos (Pseudohypocera kerteszi).

Os quintais melitofilos alteram positivamente essa dinamica. Nestes espagos, a introducao de plantas com
floragdo perene ou assincrona funciona como uma zona de amortecimento ecoldgico. Espécies exoticas
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adaptadas e integradas, como a Moringa (Moringa oleifera) e a Gliricidia (Gliricidia sepium), além do cultivo
irrigado de frutiferas nativas (ex: umbuzeiro e cajueiro) e plantas herbaceas (como o manjericao), criam um
fornecimento continuo de néctar e pdlen. A presenca dessa flora artificializada garante que as operarias
campeiras encontrem recursos a distancias minimas do ninho, otimizando o balan¢o energético da colmeia
durante a entressafra.

Microclima Estrutural e Homeostase Colonial

A regulagdo da temperatura interna do ninho ¢ um dos aspectos mais exigentes da biologia de Melipona
subnitida (Ferreira, 2014). Para garantir a viabilidade dos ovos e o desenvolvimento saudavel das larvas nos
discos de cria, a colonia precisa manter a temperatura interna estavel entre 28°C e 32°C, mesmo quando as
temperaturas externas na Caatinga superam os 40°C (Campos, Gois, e Carneiro, 2010).

Nos ecossistemas degradados, a auséncia de copa das arvores expde as colmeias ao estresse térmico direto.
Para resfriar o ninho, as operarias gastam quantidades massivas de energia ventilando a colonia com o batimento
de asas e coletando 4gua para resfriamento por evaporacdo, o que reduz a expectativa de vida desses individuos.

O desenho botanico multiestrato dos quintais melitofilos soluciona esse desafio biolodgico. O plantio
consorciado de arvores de sombreamento e arbustos cria um microclima amortecido. A redugdo da radiagao
solar direta sobre as caixas de criagdo diminui drasticamente a necessidade de termorregulacdo ativa pelas
abelhas. Consequentemente, a energia poupada pelas operdrias ¢ redirecionada para atividades endogenas
essenciais, como a produ¢do de cerume (mistura de cera e resinas vegetais de plantas como a aroeira) ¢ a
manuten¢do da higiene da colonia.

Conectividade de Paisagens e Fluxo Génico

Devido ao seu tamanho corporal médio (cerca de 8,8 mm de comprimento), o raio efetivo de voo de
forrageio da M. subnitida é limitado, raramente ultrapassando 1.000 metros a partir do ninho (Moura, 2021).
Em paisagens severamente fragmentadas, as populagdes isoladas sofrem com o endocruzamento (depressao por
consanguinidade), o que pode levar ao nascimento de machos diploides estéreis e ao colapso genético local.

Neste contexto ecologico, os quintais heliofilos operam cientificamente como stepping stones (trampolins
ou ilhas de conectividade) na paisagem semidrida. Ao oferecerem nichos ricos em recursos em meio a matrizes
degradadas, os quintais estendem a area de vida segura da espécie. Isso facilita o acasalamento de princesas
com zangoes de colonias vizinhas e viabiliza o fluxo génico entre fragmentos de Caatinga preservada que, de
outra forma, estariam isolados. Ademais, a disseminag¢do de caixas-isca nesses ambientes propicia a captura
sustentavel de enxames por divisdo, desencorajando o ato predatorio de derrubada de arvores nativas na mata
para a extracdo de colonias selvagens.

Ameacas Genéticas da Fragmentacio e o Papel dos Quintais como Corredores Ecologicos

A fragmentacdo dos habitats na Caatinga, decorrente da expansdo historica das fronteiras agricolas, do
sobrepastoreio caprino e bovino e do desmatamento para a producao de lenha e carvao, impde uma barreira
fisica e bioldgica severa a sobrevivéncia a longo prazo de Melipona subnitida (Camara et al. 2004 e Maia Silva
et al 2012). Esta descontinuidade espacial quebra a homogeneidade do bioma, transformando matas continuas
em verdadeiras "ilhas" de vegetacao cercadas por matrizes antropicas hostis e desprovidas de recursos (Camara
et al. 2004). Por ser uma espécie eustatica com tamanho corporal médio e raio de voo restrito estimado
operacionalmente pela literatura entre 500 e 1000 metros, a M. subnitida ¢ altamente vulneravel a essas barreiras
antropicas (Venturieri et al, 2003 e Camara et al, 2004). Consequentemente, o isolamento for¢cado das colonias
em remanescentes florestais desconectados impede a migragao natural de individuos e desencadeia o fendmeno
da erosao genética de forma acelerada (Lima, 2025).
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A literatura especializada em genética de populagdes de meliponineos demonstra que o isolamento
geografico de longo prazo reduz drasticamente o tamanho efetivo da populac¢ao (Ne) (Bonatti, 2012 ¢ Cardoso,
2016). O Ne € um parametro matematico-ecologico crucial, pois representa o numero de individuos em uma
populacao ideal que contribuiriam com genes para a proxima geragdo. Quando o ecossistema ¢ fragmentado,
o Ne despenca, tornando a deriva genética o principal motor evolutivo da espécie local, operando por meio da
perda aleatéria de alelos raros. Sem a conectividade ecoldgica da paisagem que permita a troca de material
genético entre diferentes dareas, os acasalamentos consanguineos tornam-se frequentes e inevitaveis
(endocruzamento ou endogamia) (Silva, 2019).

Biologicamente, o principal e mais devastador impacto desse gargalo genético ocorre no locus que
determina o sexo das abelhas: o chamado l6cus csd (complementary sex determination, ou determinacao sexual
complementar) (Campana, Souza, ¢ Hartfelder,2023). Em condicdes ecologicas normais e saudaveis, a grande
diversidade de alelos no locus csd garante que individuos heterozigéticos se desenvolvam como fémeas
(operérias ou rainhas) e os hemizigéticos (provenientes de ovos ndo fertilizados) se desenvolvam como zangdes
normais. Contudo, sob forte endogamia, ha uma perda severa dessa diversidade alélica por homozigose
(Cardoso, 2016). Quando um ovo fertilizado recebe alelos idénticos no locus csd, ocorre a produgdo de machos
diploides em vez de fémeas operarias (Rodrigues, 2013).

Esse fendmeno gera um impacto bioldgico em cascata na dindmica da colonia. Os machos diploides sao
geneticamente estéreis, nao contribuem para as atividades de coleta de recursos e manutengdo do ninho e, ao
mesmo tempo, consomem estoques preciosos de mel e saburd. Para a colonia, a producao desses individuos
representa um desperdicio massivo de energia metabdlica e um déficit imediato na taxa de reposicdo de
operarias campeiras. Esse cenario induz ao enfraquecimento progressivo e cronico do enxame (declinio
populacional), reduzindo sua capacidade de defesa imunoldgica contra pragas e, em ultima instancia,
culminando no colapso, mortalidade reprodutiva e extingdo local da colonia (Lima, 2025).

Diante dessa ameaga silenciosa que compromete o patrimonio genético da Caatinga, os quintais
melitofilos assumem uma funcdo de ecologia de paisagem essencial, atuando morfologicamente como stepping
stones (trampolins ecologicos) e corredores de fluxo génico antropicos (Aguiar-Silva, Bonilla, Nascimento,
2011). A presenga continua desses odsis vegetais manejados diminui consideravelmente a "resisténcia da matriz"
(o custo bioenergético que a abelha gasta para atravessar uma area degradada que separa dois fragmentos
nativos) (Silva, 2023). Ao reduzir a distancia funcional entre as populacdes de colonias selvagens e os criatorios
manejados, a arquitetura desses quintais atua de forma direta sobre trés dindmicas reprodutivas vitais da M.
subnitida:

Voo e Sobrevivéncia de Zangoées: Os zang0es (machos haploides), embora realizem voos de dispersao
mais longos do que as operarias em busca de congregacdes de machos para acasalamento, necessitam de pontos
de reabastecimento calorico na paisagem. A flora perene dos quintais oferece locais de alimentacdo
intermediarios que estendem substancialmente sua autonomia de voo e raio de dispersdao (Mendes,Braga e
Campos, 2025).

e Sucesso no Voo Nupcial e Dispersao de Princesas: As princesas (rainhas virgens) realizam o voo
nupcial em 4reas abertas ou na periferia das matas. A rede de quintais atrai zangdes de diferentes origens
geograficas, maximizando as chances de que as princesas logrem sucesso no acasalamento com machos
geneticamente distantes. Isso enriquece a variabilidade alélica das novas geragdes e quebra o ciclo de
homozigose no 16cus csd (Silva, 2023).

e Viabilidade do Enxameamento Natural: O processo de reprodugdo colonial dos meliponineos ocorre
por fissdo (enxameamento), onde parte da coldnia original migra com uma nova rainha para fundar um novo
ninho. Como as operdarias transportam materiais pesados (cera, mel e propolis) durante essa transicao, elas
dependem criticamente de locais de apoio e fontes de alimento a curtas distancias para a fixagdo segura do novo
ninho, funcao perfeitamente cumprida pela estrutura fisica do quintal (Vaz e Aquino, 2021)

Portanto, a literatura cientifica de conservacdo reforca que a implantacdo em rede de quintais melitofilos
em comunidades rurais do Semidrido desempenha um papel que transcende os limites do perimetro residencial
ou o beneficio econdmico imediato da produgdo de mel (Freitas, 2016). Eles operam como uma infraestrutura
verde descentralizada e conectada. Ao funcionar como corredores artificiais de biodiversidade, esses

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental P
20(2): 53-85 abr/jun (2078), DO 1018378/ rhga.v22I217 b



Quintais Melitofilos como Refugios Ecologicos para a Conservagdo de Melipona subnitida Ducke (Apidae: Meliponini) na Caatinga

agroecossistemas restabelecem de forma induzida a conectividade ecoldgica necessaria para travar a perda de
diversidade genética, restaurar o tamanho efetivo populacional e garantir a resiliéncia evolutiva da M.
subnitida frente ao isolamento geografico na Caatinga (Santos, 2023).

Essa dinamica de restauragao do fluxo génico promovida pelos quintais melitéfilos exige, contudo, uma
compreensdo técnica e criteriosa por parte dos criadores no ambito do manejo conservacionista (Goebel,
2025). Embora a quebra do isolamento populacional seja urgente para resgatar a variabilidade alélica da espécie,
a literatura alerta para os riscos da translocacao indiscriminada de enxames vindos de regides geograficamente
muito distantes ou de ecorregides discrepantes do Semiarido (Souza, 2018). A introducdo de linhagens exdticas
de Melipona subnitida em ecossistemas locais pode desencadear o fendmeno da depressio por
exogamia (outbreeding depression) (Koser, 2019). Biologicamente, esse processo ocorre quando o cruzamento
entre populagdes excessivamente divergentes rompe complexos génicos co-adaptados, ou seja, blocos de genes
que foram selecionados ao longo de milénios para responder especificamente as pressdes seletivas
microclimaticas locais (como tolerancia a picos térmicos ou sincronia com floradas endémicas especificas)
(Mattos, 2016). Os descendentes desses cruzamentos exogamicos frequentemente manifestam menor aptidao
bioldgica (fitness), apresentando maior suscetibilidade a patégenos, desorientagdo no voo de forrageio e menor
eficiéncia reprodutiva (Holanda Leite, 2022). Portanto, para que os quintais melitéfilos cumpram com eficacia
o seu papel de corredores ecoldgicos, 0 manejo deve priorizar a multiplicagdo e o intercAmbio de matrizes locais
(gendtipos regionais), assegurando que o resgate genético caminhe lado a lado com a preservagdo das

adaptacdes evolutivas da Jandaira ao seu territorio de origem (Camargo et al, 2007 e Casteldello, 2022).

Tabela 1. Sintese das principais ameacas ambientais e biologicas a Melipona subnitida na Caatinga e as
respectivas solucoes ecologicas providas pelos quintais melitofilos.

Referéncias
Impacto Biolégico  Solucio Proposta de Lastro

Categoria Ameaca Especifica na / Ecologico na pelo Quintal Mecanismo de (Padrao de

da Ameaca Caatinga Jandaira Melitéfilo Ac¢éao do Quintal Tabela)

Climatica Seca severa e "Gargalo Introdug@o de flora  Quebra da Brito (2009);
sazonalidade hidrica alimentar", perene ou de estacionalidadee =~ Maia-
prolongada. canibalismo de floragdo assincrona  fornecimento Silva et

larvas e declinio irrigada. continuo de al. (2012)
populacional néctar e pélen na
dréstico. entressafra.

Térmica Temperaturas ambientais Superaquecimento Desenho estrutural ~ Redugdo da Brito (2009);
extremas (excedendo do ninho, com sombreamento  radiagdo direta e Vaz et
38°C a sol pleno). derretimento de multiestrato. criagdo de al. (2021)

potes de cera e microclima

morte embrionaria. ameno
(amortecimento
de até 6°C).

Reprodutiva  Desmatamento e Perda drastica de Disponibilizagdo de  Oferta de Silva (2023);
supressao de arvores ocos naturais para caixas racionais substrato Maia (2024)
senescentes nidificagdo e (modelo INPA) e artificial seguro,

(Imburana, Catingueira). estabelecimento de caixas-isca. estimulando a
novos ninhos. multiplicagdo
sustentavel de

colonias.

Genética Fragmentacdo e Endocruzamento, Configuragio Redugdo da Faria (2016);
isolamento de perda de alelos no espacial dos resisténcia da Winkert et

locus csd e quintais matriz, extensao al. (2019)
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remanescentes florestais nascimento de

como stepping

do raio de voo

da Caatinga. machos diploides stones (trampolins seguro e
estéreis. ecologicos). facilitacdo do
fluxo génico.
Sanitaria Enfraquecimento Vulnerabilidade a Manejo Fortalecimento Siniscalchi
imunolégico por pragas oportunistas,  agroecologico do vigor colonial ~ (2025)
desnutrigdo cronica. com destaque para isento de e estimulo a
infestagdes por defensivos producdo interna
forideos. quimicos e com de propolis e
nutri¢do continua. cerume de
defesa.
MATERIAIS E METODOS

Desenho do Estudo e Estratégia de Busca

O presente estudo consiste em uma revisdo integrativa da literatura, método que permite a busca, a
avaliagdo critica e a sintese das evidéncias disponiveis sobre o papel dos quintais melitofilos na conservagao da
Jandaira (Moreira, 2022). O levantamento bibliografico foi realizado sistematicamente em quatro bases de
dados celetronicas de alta relevancia cientifica: Scopus, SciELO  (Scientific ~ Electronic  Library
Online), Periodicos CAPES e Google Académico.

Estratégia de Busca e Sintaxe das Equagodes

Para a captura dos estudos, foram estruturadas equagdes de busca especificas combinando operadores
booleanos (AND e OR), aplicadas simultaneamente aos campos de titulo (zitle), resumo (abstract) e palavras-
chave (keywords) em todas as bases de dados selecionadas.

A Tabela 2 detalha a correspondéncia entre os eixos tematicos da pesquisa, os termos booleanos e a
sintaxe exata das strings de busca utilizadas.

Tabela 2. Estrutura das equac6es de busca e strings de sintaxe utilizadas para o levantamento
bibliografico nas bases de dados.

Eixo Operador
Tematico Conceito Operacional Booleano Sintaxe Exata da String de Busca
Eixo 1 Espécie-alvo e Bioma AND / OR ("Melipona subnitida" OR "Jandaira") AND
"Caatinga"
Eixo 2 Espécie-alvo e AND / OR ("Melipona subnitida" OR "Jandaira") AND
Agroecossistema ("Quintal*" OR "Homegarden*")
Eixo 3 Atividade, Proposito e AND "Meliponicultura" AND "Conservagao" AND

Clima "Semiarido"

Nota: O caractere asterisco (*) foi empregado como recurso de truncamento para capturar variagoes
flexiveis dos termos no plural ou derivados (ex: quintal, quintais).
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Fluxo de Selecio e Quantificacio dos Artigos

O processo de selegao dos documentos ocorreu em quatro etapas consecutivas (Identificagao, Triagem,
Elegibilidade e Inclusao):

¢ Identificacio: A busca inicial nas plataformas resultou em um total bruto de 184 documentos,
distribuidos entre Google Académico (n=92), Periodicos CAPES (n=47), SciELO (n=29)
e Scopus (n=16).

e Triagem: Foram identificados e removidos 41 artigos duplicados. Dos 143 restantes, apos a leitura
dos titulos, 58 foram excluidos por ndo guardarem relagdo direta com o escopo zooldgico ou
geografico do estudo, restando 85 artigos.

e Elegibilidade: Os resumos dos 85 artigos foram analisados com base nos critérios de inclusdo e
exclusdo. Nesta etapa, 43 documentos foram descartados por se tratarem de resumos informais ou
artigos de opinido, restando 42 produgdes.

e Inclusio: Os 42 artigos restantes foram submetidos a leitura do texto completo. Destes, 16 foram
excluidos por ndo apresentarem dados densos sobre os aspectos ecologicos, botanicos ou genéticos
aqui discutidos. Ao final do fluxo, um corpus de 26 artigos cientificos originais atendeu
rigorosamente a todos os critérios e fundamentou a discussao tedrica deste trabalho.

Critérios de Inclusio e Exclusao Cientifica

Para garantir a qualidade metodologica da revisdo, foram adotados os seguintes pardmetros:

e Critérios de Inclusdo: Artigos originais publicados em periodicos revisados por pares, teses, dissertacdes
e boletins técnicos de orgaos oficiais de pesquisa (como a EMBRAPA); textos disponiveis na integra
nos idiomas portugués, inglés ou espanhol; produgdes que abrangessem explicitamente a biologia,
ecologia de forrageio, termorregulacdo ou genética da Melipona subnitida no Semidrido brasileiro
(Brito, Silva,2009; Maia-Silva, 2012; Geisa,Hilgert 2019 e Camudio,2024).

e Critérios de Exclusdao: Monografias de graduacdo ndo publicadas em periddicos; relatorios comerciais;
artigos que tratassem exclusivamente da abelha africanizada (Apis mellifera) ou de meliponineos
exoticos ao ambiente da Caatinga.

Analise e Sintese dos Dados

Os 26 estudos incluidos foram catalogados em uma matriz de sintese no software Microsoft Excel,
extraindo-se: autoria, ano de publicacao, perioddico, variaveis ecologicas analisadas e principais conclusdes. Os
dados foram agrupados por afinidade tematica em quatro categorias de discussdo: (a) biologia do forrageio e
estacionalidade; (b) microclima e termorregulacdo; (c) genética de populacdes e conectividade; e (d) manejo
conservacionista. A andlise critica baseou-se na confrontagdo de dados e convergéncias tedricas observadas
entre os diferentes autores.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisao integrativa da literatura demonstra que os quintais melitofilos transcendem a funcao
de meros espagos produtivos anexos as residéncias rurais, consolidando-se como estruturas ecologicas
vitais para a persisténcia e a conservagao biologica da abelha Jandaira (Melipona subnitida) no ecossistema da
Caatinga. Diante das pressoes sinérgicas impostas pelo desmatamento antrdpico cronico e pelo agravamento
das mudangas climaticas globais no Semiarido brasileiro, esses agroecossistemas atuam de forma estratégica
em trés niveis fundamentais:

e Nutricional: Mitigam o severo "gargalo alimentar" da entressafra estacional por meio do fornecimento
continuo e diversificado de néctar e pdlen proteico proveniente de uma flora manejada e irrigada.
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e Microclimatico: Promovem o conforto térmico passivo das colmeias por meio do sombreamento
vegetal multiestrato, reduzindo o gasto energético metabdlico com a termorregulagcdo interna e
maximizando o vigor imunologico da espécie.

e Genético: Funcionam geometricamente como trampolins ecologicos (stepping stones) na paisagem
fragmentada, conectando populagdes isoladas, facilitando o voo nupcial e mitigando o risco de colapso
por depressdo endogamica.

Do ponto de vista da sustentabilidade e da ecologia aplicada, a rede descentralizada de quintais gerida
por agricultores familiares representa uma alternativa viavel de infraestrutura verde. Essa abordagem viabiliza
a conservagao in situ € ex situ de um polinizador endémico e chave para a reproducdo da propria Caatinga,
gerando concomitante resiliéncia econOmica ao campo através da meliponicultura conservacionista
(ASSOCIACAO CAATINGA, 2021).

Por fim, esta revisdo evidencia que o avanco da meliponicultura cientifica com a M. subnitida no
Semiarido requer a superagdo de gargalos praticos. Recomenda-se o desenvolvimento de futuras pesquisas
empiricas de campo que quantifiquem, por meio de analises moleculares e paleopalinologicas, o impacto real a
longo prazo da dieta de quintal na longevidade das operarias e na diversidade alélica das colonias manejadas.
Ademais, faz-se urgente a formulagcdo de politicas publicas intersetoriais focadas em assisténcia técnica
especializada e na distribui¢do em larga escala de mudas arboreas nativas de interesse apicola, transformando o
conhecimento cientifico revisado em ferramentas de transformacao socioambiental regional.

A sintese da literatura cientifica demonstra que os quintais melitofilos sdo ferramentas fundamentais de
infraestrutura verde e gestdo ambiental na Caatinga. Eles mitigam os impactos da fragmentacao sobre a abelha
Jandaira (Melipona subnitida) ao garantir suprimento alimentar na entressafra, proporcionar amortecimento
térmico e restabelecer a conectividade genética na paisagem. A meliponicultura nesses espagos une a
conservagdo de um polinizador-chave a resiliéncia da agricultura familiar. Conclui-se que o avango dessa
estratégia requer politicas publicas focadas em assisténcia técnica e no fomento a distribuicdo de flora nativa
regional.
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