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RESUMO GERAL

As abelhas sdo os insetos responsaveis pela prestacdo de um dos servigcos ecossistémicos mais
importantes do nosso planeta: a polinizacdo. Contudo, a fragmentacdo de habitats em virtude
da expansao das praticas agropecuarias e a urbanizacéo é apontada como a principal causa do
declinio das populagdes de abelhas no mundo. Portanto, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar
as respostas das abelhas a um mosaico de paisagens agricolas e florestais, destacando a
diversidade, composicéo e sazonalidade desses insetos em uma regido de Mata Atlantica no sul
de Minas Gerais, Brasil. O estudo foi realizado em distintos tipos de habitats, sendo dois
florestais (remanescente e em regeneracdo) e trés agricolas (macieira, oliveira e pessegueiro),
todos localizados no municipio de Maria da Fé, no Campo Experimental da Empresa de
Pesquisa e Agropecuéria de Minas Gerais durante 12 meses (novembro de 2017 a outubro de
2018). Em cada habitat foram instalados trés sitios de amostragem, sendo que em cada sitio
foram instaladas trés armadilhas aromaticas, cada uma com uma esséncia diferente (eugenol,
salicilato de metila e vanilina). As armadilhas permaneceram nos sitios durante 15 dias de cada
més, sendo realizada uma amostra por més durante um ano, totalizando 4.320 horas de
amostragem por habitat (15 dias x 24 horas x 12 meses = 4.320 horas). Com relacdo as abelhas
das orquideas (Euglossina) foram coletados um total de 1.416 espécimes, pertencentes a quatro
géneros e 10 espécies. A maior abundancia de abelhas foi registrada no remanescente de floresta
com 791 espécimes, seguido pela macieira com 203 espéecimes e oliveira com 171 espécimes.
A espécie Eufriesea violacea foi a mais abundante nos cinco tipos de habitats, compondo
64,05% (n = 907) dos espécimes coletados, seguido por Euglossa truncata com 18,57% (n =
263) e Eulema nigrita com 13,77% (n = 195). A maior riqueza de espécies foi observada na
cultura do pessegueiro (9 spp.), seguido pelo remanescente (8 spp.), regeneracdo e oliveira
(ambos com 7 spp.) e a macieira (6 spp.). Dentre as demais espécies de abelhas silvestres (ndo
euglossina) foram coletados 946 espécimes pertencentes a 18 géneros e 33 espécies. A maior
abundancia foi registrada no pessegueiro com 426 espécimes, seguido pela macieira com 250
espécimes e oliveira com 214 espécimes. Bombus brasiliensis, Scaptotrigona bipunctata e
Trigona spinipes foram as Unicas espécies capturadas nos cinco habitats. A macieira foi o
habitat que amostrou o maior nimero de espécies de abelhas, registrando 22 espécies, seguido
pela oliveira e pelo pessegueiro que registraram 17 espécies cada. A espécie T. spinipes foi a
mais abundante em trés tipos de habitats, representando abundéancia relativa de 85,68% (n =
426) no pessegueiro, 73,83% (n = 214) na oliveira e 67,60% (n = 250) na macieira, enquanto
que B. brasiliensis foi a espécie mais abundante no fragmento em regeneracdo e no
remanescente de vegetacdo nativa, com abundancia relativa de 30,76% (n = 8) e 40,00% (n =
12), respectivamente. Conclui-se que o mosaico de habitats agricolas e florestais adjacentes
pode favorecer as visitas florais das abelhas nos diferentes ambientes, além de facilitar a
reintegracdo da comunidade desses insetos em habitats antropizados (culturas agricolas), além
disso, a proximidade entre os tipos de habitats (floresta e agricultura) parece favorecer a taxa
de visitacdo das abelhas nas culturas agricolas.

Palavras-chave: Abelhas nativas. Abundancia. Riqueza. Mata nativa. Culturas agricolas.



GENERAL ABSTRACT

Bees are the insects responsible for providing one of the most important ecosystem services on
our planet: pollination. However, habitat fragmentation due to the expansion of agricultural
practices and urbanization is identified as the main cause of the decline of bee populations in
the worldwide. Therefore, the goal of this research was to evaluate the responses of bees to a
mosaic of agricultural and forest landscapes, highlighting the diversity, composition and
seasonality of these insects in an Atlantic Forest region in southern Minas Gerais, Brazil. The
study was carried out in different types of habitats, being two forest (remnant of native forest
and regenerating forest) and three agricultural (apple, olive and peach tree), all located in the
municipality of Maria da Fé, in the Experimental Field of the Agricultural Research Company
of Minas Gerais for 12 months (November 2017 to October 2018). Three sampling sites were
installed in each habitat, and in each site three aromatic traps were installed, each with a
different essence (eugenol, methyl salicylate and vanillin). The traps remained in the sites for
15 days of each month, with a sample being carried out per month for a year, totaling 4.320
hours of sampling per habitat (15 days x 24 hours x 12 months = 4.320 hours). Regarding orchid
bees (Euglossina) a total of 1.416 specimens were collected, belonging to four genera and 10
species. The greatest abundance of bees was recorded in the forest remnant with 791 specimens,
followed by the apple tree with 203 specimens and the olive tree with 171 specimens. The
species Eufriesea violacea was the most abundant in the five habitat types, comprising 64.05%
(n = 907) of the specimens collected, followed by Euglossa truncata with 18.57% (n = 263)
and Eulema nigrita with 13.77% (n = 195). The highest species richness was observed in peach
tree (9 spp.), followed by the forest remnant (8 spp.), regenerating forest and olive tree (both
with 7 spp.) and apple tree (6 spp.). Among the other species of wild bees (non-euglossina),
946 specimens belonging to 18 genera and 33 species were collected. The greatest abundance
was recorded in peach tree with 426 specimens, followed by apple tree with 250 specimens and
olive tree with 214 specimens. Bombus brasiliensis, Scaptotrigona bipunctata and Trigona
spinipes were the only species captured in the five habitats. The apple tree was the habitat that
showed the largest number of bee species, recording 22 species, followed by the olive tree and
the peach tree, which recorded 17 species each. The species T. spinipes was the most abundant
in three types of habitats, representing a relative abundance of 85.68% (n = 426) in the peach
tree, 73.83% (n = 214) in the olive tree and 67.60% (n = 250) in the apple tree, while B.
brasiliensis was the most abundant species in the regenerating fragment and in the remaining
native forest, with relative abundance of 30.76% (n = 8) and 40.00% (n = 12), respectively. It
is concluded that the mosaic of adjacent agricultural and forest habitats can favor the floral
visits of bees in different environments, in addition to facilitating the reintegration of the
community of these insects in anthropized habitats (agricultural crops), in addition, the
proximity between the types of habitats (forest and agriculture) seems to favor the visitation
rate of bees in agricultural crops.

Keywords: Native bees. Abundance. Richness. Native forest. Agricultural crops.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

As abelhas sdo os insetos responsaveis pela prestacdo de um dos servicos ecossistémicos
mais importantes do nosso planeta: a polinizacdo. Durante suas atividades de forrageamento,
as abelhas visitam as flores em busca de recursos alimentares (néctar, pélen, 6leo e outros) que
s8o essenciais para sua sobrevivéncia. Entre uma visita e outra, as abelhas entram em contato
com os graos de polen que estdo localizados nas anteras das flores, e esses grdos, devido ao
movimento das abelhas para alcancarem o nectario floral, ficam aderidos ao seu corpo, e
acabam sendo carregados de uma flor para outra, realizando o processo chamado de polinizagéo
(DELAPLANE; MAYER, 2000; OLLERTON; WINFREE; TARRANT, 2011).

Considerando a importancia ecolégica dos servicos prestados pela polinizacao bidtica
(e.g. prestado por abelhas, borboletas, mariposas, besouros, aves e morcegos),
aproximadamente 90% das plantas com flores sdo dependentes da agdo de animais para a
polinizacdo e produgdo de frutos e sementes. Entre as plantas com flores de importancia
agricola cerca de 75% das culturas utilizadas na alimentacdo humana ou dos animais
domeésticos em todo o mundo sdo polinizadas ou beneficiadas (aumentando sua producdo) apds
as visitas dos polinizadores. Entre as plantas de importancia agricola, 35% dessas culturas sdo
exclusivamente dependentes da polinizagdo animal (KLEIN et al., 2007; OLLERTON;
WINFREE; TARRANT, 2011).

Uma avaliacdo da importancia dos polinizadores no Brasil realizada por Giannini et al.
(2015) concluiu que 85 de 141 espécies cultivadas apresentaram algum grau de dependéncia
pela polinizagdo animal. Além disso, os autores constataram que os polinizadores proporcionam
um aumento de aproximadamente 30% no valor total da producédo agricola anual, valor que
corresponderia a 12 bilhdes de dolares. Em outro estudo realizado por Giannini et al. (2014),
0s autores constataram que das 250 espécies de animais polinizadores identificados em 75
culturas agricolas brasileiras, 87% eram abelhas, reforcando a afirmacéo de que as abelhas sdo
0s principais polinizadores em ambientes cultivados.

Sabemos que as abelhas desempenham um imporante papel na polinizacdo de uma
grande diversidade de culturas agricolas e que é por meio da producéo dessas culturas que o ser
humano obtém seu alimento (FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA, 2005; GIANNINI et al.,
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2014). No entanto, na medida em que cresce a demanda por produgéo de alimentos no mundo,
0s habitats naturais no qual abrigam e favorecem o desenvolvimento desses insetos diminuem
a cada ano (HADDAD et al., 2015; HANSKI, 2015; MULLU, 2016; WILSON et al., 2016).
Esse cenario resultou em um fendmeno conhecido mundialmente como Sindrome do Colapso
das Coldnias ou CCD (Colony Collapse Disorder), fendmeno esse que registrou declinios nas
populacBes de espécies de polinizadores em diversas regides do planeta, principalmente nos
EUA e Europa (BECHER et al., 2013).

Uma combinacdo de diferentes fatores € responsavel pelo declinio das abelhas, dentre
0s principais, destacam-se: desmatamentos, fragmentacdo de habitats, mudancas climaticas,
patdgenos, competicdo por recursos com espécies exaticas e uso indiscriminado de produtos
fitossanitarios (VANENGELSDORP et al., 2009; IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2010;
POTTS et al., 2010; PIRES et al., 2016).

As abelhas sdo insetos da ordem Hymenoptera com aproximadamente 20.000 espécies
ocorrendo em todo o mundo. Entre as espécies de abelhas ha diferentes comportamentos, do
eussocial ao solitario. As espécies solitarias representam 77% das espécies de abelhas
conhecidas (ORR et al.,, 2021). O Brasil é responsavel por abrigar umas das maiores
biodiversidades do mundo, e para as abelhas, ndo é diferente, 1.576 espécies de abelhas foram
catalogadas no Brasil e estima-se que existam aproximadamente 3.000 espécies (SILVEIRA,;
MELO; ALMEIDA, 2002).

Os ambientes florestais vém sofrendo com altera¢des drasticas ano ap6s ano (HADDAD
et al., 2015; HANSKI, 2015; MULLU, 2016; WILSON et al., 2016). As modificacGes nesses
ambientes ocasionam desequilibrio nas comunidades de polinizadores, e.g na comunidade
abelhas. As espécies de abelhas séo totalmente dependentes de uma ou mais fonte de recurso
(pblen, néctar, cera, resina, 6leo e esséncia floral) que as diferentes espécies de plantas com
flores disponibilizam, seja para alimentagéo, nidifica¢do ou reproducdo (REQUIER et al., 2017;
REQUIER; LEONHARDT, 2020). As abelhas também sdo extremamente sensiveis as
mudangas ambientais, sendo que as respostas desses organismos podem variar entre as
diferentes espécies (VIANA et al., 2012; KENNEDY et al., 2013). A perda de habitat natural e
a fragmentacdo séo apontadas como uma das principais causas do declinio das populacGes de
abelhas em escala local e global. A fragmentacéo além de afetar a riqueza de espécies florestais,
pode diminuir ou até mesmo interromper o fluxo biologico entre as espécies, ocorrendo reducéao
da variabilidade genética e consequentemente podendo levar as extin¢des (FERREIRA et al.,
2015; WILSON; JAMIESON, 2019; PUTTKER et al., 2020; MILLARD et al., 2021). Em

ambientes agricolas, a fragmentacéo e a remocédo de ambientes naturais podem acentuar a perda
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das funcdes ecossistémicas, muitas destas essenciais para a agricultura, como a polinizagédo
(WHEELER; VONBRAUN, 2013; ROSENZWEIG et al., 2014; ZHAO et al., 2017).

Estimativas indicam que a populagdo mundial chegara a nove bilhdes de pessoas em um
curto periodo (ROBERTS, 2011). O crescimento populacional consequentemente aumenta a
demanda por alimento e moradia. A grande preocupacao para suprir essas necessidades sao as
transformacdes ocasionadas pelo uso da terra, tanto para a expansdo de areas urbanas quanto
para a producdo e intensificacdo da agricultura (GARIBALDI et al., 2011). A associacgdo entre
a agricultura e a conservacdo de ambientes naturais precisam caminhar lado a lado, pois a
producdo agricola se beneficia do manejo sustentavel e dos servicos ecossistémicos prestados
pelos polinizadores (GONZALEZA-VARO et al., 2013; ALVES, 2015).

A simplificacdo da paisagem é considerada um dos principais fatores que contribuem
para o declinio da diversidade de abelhas no mundo, pois ocorre a reducao da oferta de recursos
florais e de locais para nidificacdo, além de aumentar a agdo dos agentes patogénicos (POTTS
etal., 2010; VIANA et al., 2012). Assim, acGes de melhoria na qualidade de habitats se fazem
necessarias, como € o caso da implementacdo de paisagens agricolas heterogéneas que
beneficiaria tanto os interesses do produtor rural quanto os polinizadores, promovendo um
mosaico de ambientes naturais e antropizados (TSCHARNTKE et al., 2005; ALVES, 2015). O
objetivo dessa pesquisa foi avaliar os efeitos de um mosaico de paisagens agricolas (culturas de
macieira, oliveira e pessegueiro) e florestais (fragmento remanescente de vegetacdo nativa e em
regeneracdo) sobre a diversidade e flutuacdo sazonal de abelhas brasileiras em uma regido de

Mata Atlantica, localizada no sul de Minas Gerais, Brasil.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Morfologia, diversidade e comportamento das abelhas

As abelhas sdo insetos pertencentes a ordem Hymenoptera e superfamilia Apoidea, na
qual também estdo incluidas as vespas especiformes (MICHENER, 2007). Distribuidas
principalmente nas regides tropicais e subtropicais, formam um grupo com pouco mais de
20.000 espécies (ORR, 2021). No Brasil, pais responsavel por abrigar uma das maiores
biodiversidades do mundo, estima-se que a quantidade de espécies possa chegar a
aproximadamente 3.000 especies, distribuidas em cinco das sete familias de abelhas:
Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae e Megachilidae (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA,
2002; MICHENER, 2007; SILVA et al., 2014).

As espécies de abelhas sdo muito diversificadas quanto ao comportamento e morfologia
(PEREIRA, FREITAS, LOPES; 2011; PIRES et al., 2016). As espécies que compbem a familia
Andrenidae sdo bem distribuidas em todas as regides do globo e sdo caracterizadas por sua
grande diversidade de formas e de nidificacdo no solo. A familia é subdividida em
Alocandreninae, Andreninae, Oxaeinae e Panurginae (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002;
MICHENER, 2007). No Brasil, ocorrem apenas espécies da subfamilia Oxaeinae (10 espécies)
e Panurginae (53 espécies), formando um pequeno grupo de 63 espécies ja identificadas, sendo
a maioria delas solitarias (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

A familia Apidae é caracterizada por sua grande diversidade de espécies, com diferentes
caracteristicas morfoldgicas. As espécies dessa familia, em sua grande maioria, sdo
consideradas comuns e muito bem estudadas, além de serem amplamente distribuidas em todos
os continentes. A familia é subdividida em Apinae, Nomadinae e Xylocopinae (SILVEIRA;
MELO; ALMEIDA, 2002; MICHENER, 2007). No Brasil, espécies dessas trés subfamilias ja
foram registradas, sendo 705 espécies para Apinae, 38 espécies para Nomadinae e 101 espécies
para Xylocopinae, totalizando 844 espécies (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

Dentro da subfamilia Apinae, a tribo Apini e todas as suas quatros subtribos (Apina,
Bombina, Euglossina e Meliponina) merecem destaque. A tribo Apini é caracterizada por reunir
as abelhas corbiculadas e diferentes niveis de organizacdo social, além de colonias muito
complexas nas espécies eussociais (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002; KLEINERT et al.,
2009). A eussocialidade reune algumas caracteristicas importantes que poucos grupos de
animais possuem, sendo considerada o nivel mais elevado de organizacdo social. As

caracteristicas sdo: 1) tarefas e castas sistematicamente divididas entre os individuos da col6nia;
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2) sobreposicdo de geracdes, ou seja, a coldnia é composta por membros de idades diferentes e
3) cuidados cooperativos com os descendentes das préximas geracdes (WILSON, 1971;
MICHENER, 1974, 2007; CRESPI; YANEGA, 2005).

Com relacédo as subtribos que compdem a tribo Apini, a subtribo Apina é composta
apenas pelo género Apis. A diversidade de espécies desse género era restrita aos continentes
africano, asiatico e europeu, porém, com a intencdo de producdo em larga escala e
comercializacdo do mel, a espécie A. mellifera foi introduzida em outros continentes que nédo
fazem parte do Velho Mundo, como € o caso das Américas (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA,
2002; MOURE, 2007). No Brasil, a espécie A. mellifera (Figura 1) é conhecida popularmente
como abelha africanizada e € resultado de um cruzamento de subespécies europeias (Apis
mellifera ligustica, Apis mellifera mellifera e Apis mellifera carnica) com uma subespécie
africana (Apis mellifera scutellata) que originou populacdes poli-hibridas (KERR, 1967;
SHEPPARD et al., 1991; WHITFIELD et al., 2006) com caracteristicas bastante defensivas e
de adaptacdo a ambientes antropizados, além de realizarem suas atividades de forrageamento
por mais tempo no campo, serem generalistas na busca por recursos, altamente produtivas e
mais resistentes a pragas e patdgenos (KERR; BUENO, 1970). A combinacdo dessas
caracteristicas permitiu a ocupacdo de todo o territério nacional e quase todo o continente
americano pelas abelhas africanizadas (DE JONG, 1996; MISTRO; RODRIGUES;
FERREIRA JR, 2005; WHITFIELD et al., 2006).
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Figura 1 - Abelha africanizada (Apis mellifera) visitando flor de ora-pro-nobis (Pereskia
aculeata).

Fonte: Vittori, Gabriel Sterzeck (2018)

Bombina, outra subtribo de Apini, é caracterizada por reunir as mamangabas sociais, e
assim como Apina, € composta por um unico género, Bombus (SILVEIRA; MELO,;
ALMEIDA, 2002). Em todo o mundo (com excecdo da Australia), estima-se que existam
aproximadamente 250 espécies, sendo melhor distribuidas em regibes de climas frios,
principalmente Europa e Asia (MICHENER, 2007). No Brasil, sdo catalogadas apenas seis
espécies do género, sendo elas: Bombus atratus Franklin, 1913, Bombus bellicosus Smith, 1879,
Bombus brasiliensis Lepeletier, 1836, Bombus brevivillus Franklin, 1913, Bombus morio
(Swederus, 1787) e Bombus transversalis (Olivier, 1789) (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA,
2002; MOURE; MELO, 2007).

As outras duas subtribos de Apini, sdo Euglossina e Meliponina. Euglossina é
representada por abelhas grandes e robustas de coloracfes metalicas brilhantes, conhecidas
popularmente como abelhas das orquideas. As espécies estdo bem distribuidas na regido
neotropical, desde o norte da Argentina até ao sul do Estados Unidos (DRESSLER, 1982;
MYNCKLEY; REYS, 1996; RAMIREZ; DRESSLER; OSPINA, 2002; CAMERON, 2004;
ROUBIK; HANSON, 2004; SKOV; WILEY. 2005; GRISWOLD; HERNDON; GONZALEZ,
2015). Os machos das especies dessa subtribo sdo caracterizados por coletarem substancias
aromaticas e terem uma intima relacdo com as flores de Orchidaceae, sendo polinizadores

exclusivos de aproximadamente 85% (700 spp.) das espécies dessa familia botanica
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(WHITTEN et al., 1986; RAMIREZ, 2009). Acredita-se que a coleta dessas substancias
aromaticas pelos machos esteja associada com sua biologia reprodutiva, principalmente durante
0 processo de acasalamento (DODSON et al., 1969; DRESSLER, 1982; WILLIAMS;
WHITTEN, 1983; BEMBE, 2004; ELTZ; SAGER; LUNAU, 2005). Os cinco géneros que
estdo incluidos em Euglossina sdo: Aglae Lepeletier & Serville, 1825, Eufriesea Cockrell, 1908
(Figura 2A), Euglossa Latreille, 1802 (Figura 2B), Eulaema Lepeletier, 1841 (Figura 2C) e
Exaerete Hoffmannsegg, 1817 (Figura 2D) (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002; MOURE;
MELO; FARIA JR, 2007).

Figura 2 (A-D) — Representantes de euglossinas coletados no Campo Experimental da
EPAMIG, Maria da Fé, sul de Minas Gerais. A. Eufriesea violacea. B.

Euglossa sp. C. Eulaema cingulata. D. Exaerete smaragdina.

Fonte: Do Autor (2021)
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Com relacdo ao modo de vida das espécies desses géneros, acredita-se que as espécies
que compdem o género Eulaema juntamente com algumas que compdem o género Euglossa
apresentam comportamento parassocial, ou seja, existe a presenca de mais de uma fémea
realizando os cuidados necessarios dentro do ninho. As demais espécies de Euglossa que nao
apresentam comportamento parassocial juntamente com as espécies de Eufriesea, Aglae e
Exaerete apresentam modo de vida solitario. As espécies de Aglae e Exaerete ainda séo
consideradas cleptoparasiticas de ninhos de Eulaema e Eufriesea/Eulaema, respectivamente
(DRESSLER, 1982; SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002; ANJOS-SILVA; CAMILLO;
GAROFALO, 2006; ANJOS-SILVA; REBELO, 2006; ANJOS-SILVA; ENGEL; ANDENA,
2007).

Finalizando a caracterizacdo das subtribos que comp&em Apini, os meliponineos
(Meliponina) sdo conhecidos popularmente como abelhas indigenas sem ferrdo e relne as
abelhas eussociais. Estima-se que em todo o mundo existam mais de 500 espécies de abelhas
sem ferrdo distribuidas em 64 géneros diferentes (MICHENER, 2013; CORTOPASSI-
LAURINO; NOGUEIRA NETO, 2016). No Brasil, a diversidade é de aproximadamente 250
espécies, dividida em 29 géneros (PEDRO, 2014).

Dentre esses 29 géneros, algumas espécies merecem destaque, como é o caso da jatai
(Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)) (Figura 3), por ser amplamente distribuida em
territério nacional, a urugu (Melipona mondury, Smith, 1863) (Figura 4), a mandacaia
(Melipona quadrifasciata, Lepeletier, 1836) (Figura 5) e o arapua (Trigona spinipes (Fabricius,
1793)) (Figuras 6A e 6B), sendo as trés Gltimas espécies representantes dos dois principais
géneros dessa subtribo, Melipona Illiger, 1806 e Trigona Jurine, 1807, respectivamente. E um
grupo bastante diversificado variando desde espécies minusculas a robustas, sendo amplamente
encontradas nas regides tropicais, além das regides subtropicais do hemisfério sul (SILVEIRA,;
MELO; ALMEIDA, 2002; CAMARGO; PEDRO, 2007).
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Figura 3 - Jatai (Tetragonisca angustula) visitando flor de trapoeraba-roxa (Tradescantia
pallida).

Fonte: Silva, Antonello Paschoal Petri (2021)

Figura 4 - Urucu da mata atlantica (Melipona mondury) em pote de mel na col6nia.

Fonte: Vittori, Gabriel Sterzeck (2019)
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Figura 5 - Mandacaia (Melipona quadrifasciata) coletando cera.

Fonte: Vittori, Gabriel Sterzeck (2021)

Figura 6 (A-B) - A. Arapua (Trigona spinipes) visitando flor de manacé da serra (Tibouchina

mutabilis). B. Arapuas (Trigona spinipes) visitando flor de roseira.
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Fonte: Silva, Antonello Paschoal Petri (2021)

Além de Andrenidae e Apidae discutidas anteriormente, as demais familias com
ocorréncia no Brasil sdo: Colletidae, Halictidae e Megachilidae. Colletidae é um pequeno grupo
de abelhas composto por pouco mais de 100 espécies catalogadas em territorio brasileiro. As
espécies que compdem essa familia sdo todas solitérias e caracterizadas por secretarem uma
substancia fina, resistente e flexivel para cobrir as células dos ninhos. Sdo mais diversificadas

no hemisfério sul, principalmente em territério australiano (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA,
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2002). Halictidae, diferentemente de Colletidae, é uma familia relativamente comum e conta
com niveis de organizacdo social desde o solitario até o eussocial primitivo. Halictinae € a
subfamilia composta pela grande maioria das espécies, sendo distribuida em todos os
continentes. Dentro de Halictinae, destaca-se a tribo Augochlorini (Figura 7), um grupo
basicamente neotropical, responsavel por abrigar 195 espécies de um total de 264 que ocorrem
no Brasil. Em geral, os representantes dessa tribo apresentam coloragdo metélica, pouco pelos
no corpo e porte pequeno a médio, normalmente delgado e alongado, além de exibirem o
comportamento de vibracdo quando visitam as flores (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA,
NADIA; MACHADO, 2005; MADER; SHEPHERD; VAUGHIN, 2011). Por fim, a familia
Megachilidae é composta apenas por duas subfamilias, Fideliinae (sem ocorréncia no Brasil) e
Megachilinae que abriga aproximadamente 300 espécies no Brasil. Em Megachilinae, as
fémeas das espécies que nao apresentam comportamento de parasitismo possuem
caracteristicas bastante peculiares, sendo elas: transportar o pdlen somente na regiao do abdome
em uma estrutura modificada denominada escopa ventral e construir as células de cria dos
ninhos com pedacos de folhas e resinas vegetais coletadas no ambiente. A maioria das espécies
sdo solitarias, apesar que podem apresentar comportamentos gregarios com relagdo a
construgdo dos ninhos (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002; RAW, 2004; MADER,;
SHEPHERD; VAUGHIN, 2011).

Figura 7 — Espécime de Augochlorini sp. realizando visita floral.

Fonte: Vittori, Gabriel Sterzeck (2019)

As abelhas apresentam diferentes niveis de organizagdo social, sendo destacados 0s

comportamentos sociais e solitarios. As espécies de abelhas consideradas sociais apresentam
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em suas coldnias muitos individuos realizando diferentes fungdes no decorrer das suas vidas.
Esses individuos séo diferenciados em machos e fémeas, e as fémeas séo divididas em castas,
a ndo reprodutiva (operarias) e a produtiva (rainha). Nesse sistema organizacional, claramente
existe uma divisdo de trabalho e de castas, além de cuidados com a prole e sobreposicdes de
geracOes. As espécies que ndo apresentam comportamento social sdo classificadas como
solitarias, ou seja, uma fémea sozinha de determinada espécie arquiteta seu ninho, coleta
recursos florais, nas células de crias deposita o alimento para a futura larva que ira eclodir e
apos fazer a oviposicdo, fecha as células deixando o ninho sem nenhum tipo de contato com a
fase jovem (MICHENER, 2007; SILVA et al., 2014).

H& ainda um comportamento intermediario entre o social e o solitario denominado
parassocial. Nas espécies que apresentam esse tipo de comportamento ocorre sobreposicao de
geracdo entre a abelha que inicialmente fez a oviposicao e suas futuras larvas, mas ndo ha uma
boa definicdo de castas, ou seja, a abelha fundadora ird permanecer no ninho mesmo apdés a
emergéncia dos adultos. Neste caso, os descendentes podem continuar no ninho colaborando
junto a “mde” com a construcdo de novas celulas para oviposicao e desenvolvimento larval ou
pode sair para iniciar outro ninho. Na auséncia (morte) da abelha fundadora, essa colaboracéo
no mesmo ninho entre mais de uma fémea (irmas) pode continuar, como ocorre por exemplo,
em espécies do género Euglossa (Figura 8) (MICHENER, 2007; SILVA et al., 2014).

Figura 8 - Comportamento parassocial em Euglossa sp.

Sy - AR e
Fonte: Vittori, Gabriel Sterzeck (2018)
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2.2 Impactos ambientais e importéncia do bioma Mata Atlantica para a conservagéo de
espécies de abelhas

O bioma Mata Atlantica é considerado como um dos hotspots de biodiversidade do
planeta devido ao grande nimero de espécies endémicas e ameacadas de extingdo, embora
grande parte da sua cobertura vegetal natural ja tenha sido perdida (MITTEMEIER et al., 2005;
LAURANCE, 2009; WILLIAMS et al., 2011; SCARANO; CEOTTO, 2015). Estima-se que
restam apenas 11.6% da sua cobertura original (RIBEIRO et al., 2009) e esse montante
encontra-se extremamente fragmentado, onde aproximadamente 84% dos remanescentes sao
isolados e pequenos (menores que 50 ha) (RIBEIRO et al., 2011). Sendo assim, o cenério atual
da Mata Atlantica é resumido a ilhas florestais circundadas por algum tipo de paisagem
antropica, como cultivos agricolas, areas de pastagens, areas urbanas ou florestas artificiais
(JOLY; METZGER; TABARELLLI, 2014).

Cerca de 60% de toda a lista de espécies ameacadas de extincdo da fauna e flora
brasileira sdo representadas por espécies da Mata Atlantica (PAGLIA; FONSECA; SILVA,
2008; MARTINELLI et al.,, 2013). Dentre os grupos de animais mais afetados pela
fragmentacéo e/ou perda de habitat estdo as abelhas, e esse fator fragmentacdo e/ou perda de
habitat impulsionado principalmente pela agricultura e urbanizacdo (LAMBIN et al., 2001;
NERY et al., 2018) é apontado como uma das principais causas que colaboram para o declinio
das suas comunidades (POTTS et al., 2016), pois contribuem para o isolamento dos espécimes
assim como das populages afetando as atividades de acasalamento, a capacidade de dispersédo
e de forrageamento na busca de recursos alimentares e de locais adequados para nidificagéo,
além de comprometer a diversidade genética (TONHASCA JR; ALBUQUERQUE;
BLACKMER, 2003; BROSI; ARMSWORTH; DAILY, 2008; FERREIRA et al., 2015;
BOSCOLO et al., 2017).

Portanto, conservar a Mata Atlantica é sindnimo de manter uma boa relagéo entre planta-
polinizador garantindo beneficios tanto para as comunidades de polinizadores quanto para as
comunidades vegetais, ja que as alteracdes na estrutura da paisagem comprometem 0s servi¢os
de polinizagdo fazendo com que os polinizadores alterem seus padrdes de forrageamento nas
flores e consequentemente afetando as taxas de reproducéo das plantas (VAN GEERT; VAN
ROSSUM; TRIEST, 2010; MOREIRA; BOSCOLO; VIANA, 2015).

2.3 Importéncia das abelhas na poliniza¢éo de plantas cultivadas
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Cerca de 87% das plantas com flores e 75% das culturas necessitam da agdo de
polinizadores animais para produzirem sementes e frutos (KLEIN et al., 2007; OLLERTON;
WINFREE; TARRANT, 2011). Mesmo nos casos em que determinadas espécies vegetais como
a soja e o feijdo consigam se autopolinizar ou como no caso do milho que €é polinizado por
agentes abioticos, essas espécies acabam sendo beneficiadas quando os polinizadores visitam
suas flores, pois a quantidade e a qualidade das sementes e frutos podem ser consideravelmente
aumentadas (DELAPLANE; MAYER, 2000; RIZZARDO et al., 2008, 2012; MILFONT et al.,
2013).

Os insetos sdo os principais responsaveis pela prestacdo dos servigos de polinizagéo.
Em estudo realizado por Gallai et al. (2009), os autores avaliaram os beneficios econémicos
que os polinizadores ocasionam na producdo das 100 principais culturas agricolas que estdo
relacionadas com a alimentacdo humana e concluiram que o valor econémico estimado foi de
153 bilhGes de euros. No Brasil, o estudo de Giannini et al. (2015) merece destaque, 0s autores
avaliaram os beneficios econémicos e o valor da polinizacdo para 44 culturas por meio de
classes e taxas de dependéncias e concluiram que valor estimado da polinizacdo foi de 12
bilhdes de dolares.

Dentre os insetos, as abelhas séo os agentes polinizadores mais importantes pelo fato da
sua base alimentar ser exclusivamente de néctar e pdlen e por isso estdo constantemente
visitando uma grande quantidade de flores em busca desses recursos para atender seus
interesses individuais e da colbnia. Estima-se que 0s servicos ecossistémicos realizados pelas
abelhas sejam responsaveis por polinizar 42% das 57 principais plantas mais cultivadas em todo
0 mundo para a alimentagdo humana (MICHENER, 2000; DELAPLANE; MAYER, 2000;
RICKETTS etal., 2008; WITTER et al., 2014; FREITAS; SILVA, 2015).

O Brasil é um pais que se destaca no cenario agricola mundial, e por esse motivo a
polinizacdo se torna um fator fundamental que agrega de forma quantitativa e qualitativa na
producdo agricola de varias culturas. A polinizacdo realizada pelas abelhas contribui para
aumentar o nimero de frutos como ocorre no maracuja (FREITAS; OLIVEIRA-FILHO, 2005;
GAGLIANONE et al., 2010) e no café (PERUZZOLO; CRUZ; RONQUI, 2019), favorecer a
qualidade dos frutos no que se refere a acidez e teor de agUcares e evitar deformacfes como
ocorre na maca (SHEFFIELD; SMITH; KEVAN, 2005; FREITAS; NUNES-SILVA, 2012) e
no morango (MALAGODI-BRAGA; KLEINERT, 2004; ANTUNES et al., 2007), influenciar
na quantidade de substancias e na qualidade das sementes (teor de 6leo) como ocorre no girassol
(VASCONCELOS et al., 2008), canola (SABBAHI; OLIVEIRA; MARCEU, 2005; DURAN

etal., 2010) e mamona (RIZZARDO et al., 2008), encurtar o ciclo de algumas espécies vegetais
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como ocorre no meldo (SOUSA et al., 2016) e melancia (SOUZA; MALERBO-SOUZA, 2005),
além de colaborar na uniformizagdo da altura das plantas como ocorre na soja, favorecendo o
crescimento das plantas do cultivar de forma padronizada, igual (CHIARI et al., 2005).

Desta forma, todos esses fatores agindo de forma individual ou em conjunto contribuem
para a diminuicdo das perdas no momento da colheita. Além das culturas de interesse
alimenticio, outros produtos como as fibras (algoddo) (SANCHEZ-JUNIOR; MALERBO-
SOUZA,; 2004), biocombustiveis (RIZZARDO et al., 2008; DURAN et al., 2010), forragens
(CAMACHO; FRANKE, 2008) e sementes (alface, cenoura, cebola, coentro) (NASCIMENTO
et al., 2012) também usufruem dos servicos de polinizacéo prestado pelas abelhas.

Os principais grupos de abelhas que apresentam potencial efetivo como polinizadores
sdo: a abelha do mel (A. mellifera), as abelhas sem ferrdo (meliponineos), as mamangabas
sociais e solitarias com destaque para 0s géneros Bombus, Centris e Xylocopa, além de uma
grande diversidade de outras espécies de abelhas solitarias, principalmente representadas por
espécies das familias Halictidae e Megachilidae. Entretanto, muitas dessas espécies solitarias
ainda carecem de mais estudos para serem utilizadas para fins comerciais devendo levar em
consideracdo alguns pré-requisitos como aceitacao de ninhos artificiais, o inicio das atividades
de forrageamento serem realizadas no mesmo periodo de floracdo da planta-alvo e que sejam
atraidas pelas flores das espécies vegetais cultivadas (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012;
SILVA; PACHECO FILHO; FREITAS, 2015).

A abelha melifera é a principal espécie utilizada no mundo todo para realizar 0s servicos
de polinizacdo em culturas agricolas. As caracteristicas que a colocam nesse patamar sdo:
facilmente manejadas, col6nias com populagdes abundantes, amplamente distribuida e
adaptada aos mais diversos ecossistemas e generalistas na busca por recursos florais (PIRES et
al., 2016). No Brasil, a abelha melifera é criada em larga escala para fins de polinizagcdo na
cultura da macd e do meldo, no sul e nordeste do pais, respectivamente (FREITAS;
IMPERATRIZ-FONSECA, 2005). E utilizada também para aumentar a producdo de culturas
economicamente importantes, como é o caso do café (HIPOLITO et al., 2020) e da soja
(SANTOS et al., 2013), entre outras.

A utilizacdo das abelhas sem ferrdo como polinizadoras de plantas cultivadas se mostra
uma estratégia bastante promissora e isso se deve a presenca de algumas caracteristicas
importantes, sdo elas: 1) Alta diversidade de espécies. E um grupo que apresenta grande nimero
de caracteres morfoldgicos variando o tamanho do corpo desde espécies minusculas a robustas,
as espécies apresentam col6nias que variam desde poucas centenas a milhares de individuos e

também por apresentarem diferentes estratégias de forrageamento nos ambientes; 2) Fidelidade
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as flores. Apesar da maioria das espécies serem consideradas generalistas, em contrapartida,
apresentam comportamento, mesmo que de forma temporaria, de se especializar na coleta de
um unico tipo floral, podendo incrementar a polinizacdo em determinadas espécies vegetais
cultivadas; 3) Domesticacdo. Muitas espécies podem ser mantidas e manejadas em caixas
racionais; 4) Auséncia de ferrdo funcional. Facilita o uso das espécies desse grupo em areas de
cultivo protegido; 5) Colbnias perenes; 6) Incapacidade de abandonar o ninho e 7)
Armazenamento de grande quantidade de alimento no ninho, o que possibilita a sobrevivéncia
em periodos criticos de escassez de recursos (SLAA et al., 2006; VENTURIERI et al., 2012;
SILVA; PACHECO FILHO; FREITAS, 2015).

No Brasil, espécies de abelhas sem ferrdo sdo manejadas principalmente para a
polinizacdo do acaizeiro e do cupuacu na regido amazénica (PAZ et al., 2021). Contudo, outras
pesquisas mostram a eficiéncia da acdo desses polinizadores em cultivos de pimentdo (CRUZ
et al., 2005; SILVA et al., 2005), morango (MALAGODI-BRAGA; KLEINERT, 2004;
ANTUNES et al., 2007), berinjela (NUNES-SILVA et al., 2013; SILVA; OLIVEIRA;
HRNCIR, 2016) e tomate (SANTOS et al., 2009; BARTELLI; SANTOS; NOGUEIRA-
FERREIRA; MOURA-MORAES et al., 2021).

Por fim, as mamangabas sociais do género Bombus também apresentam importante
papel na polinizacdo de culturas agricolas, principalmente para as espécies cultivadas em
ambientes protegidos. Neste cenario mundial, destaca-se a espécie B. terrestris, amplamente
utilizada e comercializada para a polinizacdo em cultivo protegido, especialmente para a
producdo do tomate (AHMAD et al., 2015). Com relacdo as mamangabas de comportamento
solitario, destacam-se as espécies do género Centris como importantes agentes polinizadores
da acerola (MAGALHAES; FREITAS, 2012) e do caju (FREITAS; PAXTON, 1998) e
espécies do género Xylocopa para a polinizacdo do maracujazeiro (YAMAMOTO et al., 2012;
JUNQUEIRA; AUGUSTO, 2017; BARRERA JR; TRINIDAD; PRESAS, 2020).

2.4 Agdes antropogénicas que ameagam a diversidade de abelhas e maneiras de mitigar

0s impactos ocasionados

Os servicos de polinizacdo prestados pelas abelhas sdo essenciais tanto para a
manutencdo e equilibrio da diversidade floristica em ambientes naturais quanto para a qualidade
e produtividade de espécies vegetais cultivadas (KLEIN et al., 2007; RICKETTS et al., 2008;
OLLERTON et al., 2011; IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012; WRATTEN et al., 2012).

Entretanto, um dos principais fatores que tem ameacado a diversidade e consequentemente
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contribuido para o declinio das populagdes de abelhas € a perda de habitat. Parte dessas perdas
é atribuida principalmente a producdo agropecuaria devido as expansfes das areas de cultivos
que consequentemente fragmentam areas de vegetacdo nativa que serviriam para as abelhas
como fontes diversificadas de polen, néctar, resinas, 6leos florais e perfumes, além de diminuir
os locais disponiveis para nidificagdo de acordo com o comportamento de cada espécie
(KREMEN et al., 2004; FOLEY et al., 2005; ROBERTS, 2011; GAZZONI, 2015; AIZEN et
al.,, 2019; BARBOSA et al., 2020; KLINE; JOSHI, 2020). Outras atividades também
contribuem para perdas de areas com vegetacdo nativa remanescente, sdo elas: industrias,
comercio, infraestrutura, habitagéo e lazer (GAZZONI, 2015).

Atualmente, estima-se que a populagcdo mundial tenha alcangado aproximadamente oito
bilhGes de pessoas, e que em um futuro préximo (ano de 2050) a projecéo € para atingir mais
de nove bilhdes (ROBERTS, 2011). Assim, a demanda pela producdo de alimentos tende a
crescer ano apo6s ano exigindo que a agricultura se torne cada vez mais eficiente no aspecto
econémico. No entanto, com a expansdo e a intensificacdo da agricultura visando atender essa
demanda, os resultados obtidos sdo agroecossistemas com vegetacdes simplificadas, sendo
considerado um cendrio bastante drastico para a diversidade floral e dos agentes polinizadores.
Mudancas nas praticas agricolas com o intuito de mitigar os efeitos ocasionados por esse
cenario de paisagens simplificadas se tornam necessarias. Inicialmente, a mudanca mais
simples é permitir que plantas daninhas que beneficiam as abelhas se desenvolvam ao redor e
até mesmo no interior das culturas em niveis toleraveis para ndo ocorrer reducdo da
produtividade (GAZZONI, 2015).

Outras praticas que favorecem as abelhas em &reas agricolas sdo: 1) Conservacdo de
fragmentos florestais e mata ciliares; 2) Optar por técnicas que melhore a diversidade e as
épocas de floracdo, como a rotacéo de culturas; 3) Uso de técnicas que minimize o revolvimento
do solo, como o plantio direto, protegendo os ninhos das abelhas que sdo construidos no chéo,
e utilizar plantas de cobertura adequadas apds a colheita, pois além de incrementar o0s
parametros quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, fornecera recursos florais essenciais para a
sobrevivéncia das abelhas; 4) Reestabelecer a diversidade na paisagem agricola fornecendo
locais adequados para nidificacdo e coleta de recursos alimentares e florais e manter espécies
vegetais nativas em areas de entorno das plantagdes, podendo aumentar as populacdes de
abelhas que sdo importantes para a polinizacédo, além de manté-las no ambiente; 5) No uso de
produtos fitossanitarios, selecionar 0s que apresentam menores riscos para as abelhas ou adotar
estratégias alternativas no manejo de pragas, como por exemplo, o uso do controle bioldgico;

6) Intercalar habitats adequados para as abelhas em situacdes de extensas areas continuas de
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monoculturas (GLIESSMAN, 2000; ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003; PINHEIRO;
FREITAS, 2010; LIMA; ROCHA, 2012; WITTER et al., 2014; GAZZONI, 2015).
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CAPITULO 2

ABUNDANCIA E RIQUEZA DE ABELHAS EUGLOSSINA (HYMENOPTERA:
APIDAE) EM UM MOSAICO DE PAISAGENS EM AREA DE MATA ATLANTICA,
SUL DE MINAS GERAIS, BRASIL

RESUMO

Euglossina é uma subtribo de Apini composta por um grupo de abelhas que sdo caracterizadas
pela sua coloracdo metalico brilhante, sendo conhecidas popularmente como abelhas das
orquideas. Estima-se que as abelhas desse grupo sejam responsaveis por polinizar mais de 200
géneros botanicos agrupados em 69 familias, principalmente Orchidaceae. Com a expansao das
areas de cultivo, utilizacdo de praticas agricolas intensivas (uso de produtos fitossanitarios) e
mudancas no uso da terra devido principalmente as atividades da agricultura e pecuaria acabam
contribuindo para o declinio das comunidades de polinizadores. Medidas que mitigam 0s
impactos ocasionados sobre as comunidades de polinizadores e que estabeleca um elo entre
préticas agricolas sustentaveis e conservagdo da biodiversidade se tornam necessarias. Portanto,
0 objetivo desse estudo foi comparar a abundancia e riqueza de espécies de abelhas das
orquideas em paisagens agricolas e florestais em uma area de Mata Atlantica, além de
identificar a preferéncia das espécies por iscas aromaticas, a similaridade entre os habitats e a
flutuacdo populacional das espécies coletadas. As amostragens foram realizadas no municipio
de Maria da Fé, no Campo Experimental da EPAMIG, sul de Minas Gerais, Brasil. O estudo
foi realizado em cinco habitats distintos: remanescente de vegetacdo nativa, floresta em
regeneracdo, macieira, oliveira e pessegueiro. Dentro de cada habitat selecionamos trés sitios
de amostragens, e para cada sitio instalamos trés armadilhas com esséncias diferentes (eugenol,
salicilato de metila e vanilina), totalizando assim 45 armadilhas, sendo nove armadilhas por
habitat. As abelhas euglossinas foram amostradas durante 12 meses (novembro de 2017 a
outubro de 2018) em todos os cinco habitats durante 15 dias de cada més. Coletamos 1.416
machos de abelhas das orquideas, pertencentes a quatro géneros e 10 espécies. Destes, a maior
abundancia de abelhas foi registrada para o remanescente de floresta com 791 espécimes. A
especie Ef. violacea foi a mais abundante em todos os habitats, seguido por Eg. truncata e El.
nigrita. A maior riqueza de espécies foi registrada para a cultura do pessegueiro, com nove
especies. Vanilina foi o aroma mais eficiente na atratividade da abundancia de abelhas.
Concluimos que o mosaico de paisagens agricolas e florestais podem favorecer o fluxo de
abelhas em habitats antropizados, além de aumentar as taxas de visitagdes das abelhas nas
culturas agricolas.

Palavras-chave: Abelhas das orquideas, Diversidade, Floresta em regeneracdo, Remanescente
de vegetacdo nativa, Culturas agricolas.
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CHAPTER 2

ABUNDANCE AND RICHNESS OF EUGLOSSINA BEES (HYMENOPTERA:
APIDAE) IN A MOSAIC OF LANDSCAPES IN ATLANTIC FOREST AREA, SOUTH
OF MINAS GERAIS, BRAZIL

ABSTRACT

Euglossine is a subtribe of Apini composed of a group of bees that are characterized by their
shiny metallic color, being popularly known as orchid bees. It is estimated that bees in this
group are responsible for pollinating more than 200 botanical genera grouped into 69 families,
mainly Orchidaceae. With the expansion of cultivated areas, use of intensive agricultural
practices (use of phytosanitary products) and changes in land use mainly due to agriculture and
livestock activities end up contributing to the decline of pollinator communities. Measures that
mitigate the impacts on pollinator communities and establish a link between sustainable
agricultural practices and biodiversity conservation are necessary. Therefore, the goal of this
study was to compare the abundance and species richness of orchid bees in agricultural and
forest landscapes in an area of Atlantic Forest, in addition to identifying the species preference
for aromatic baits, the similarity between habitats and the population fluctuation of collected
species. The samplings were carried out in the municipality of Maria da Fé, in the Experimental
Field of EPAMIG, southern Minas Gerais, Brazil. The study was carried out in five distinct
habitats: remnant of native forest, regenerating forest, apple, olive and peach tree. Within each
habitat, we selected three sampling sites, and for each site we installed three different essences
(eugenol, methyl salicylate and vanillin), thus totaling 45 traps, with 9 traps per habitat.
Euglossina bees were sampled for 12 months (November 2017 to October 2018) in all five
habitats for 15 days of each month. We collected 1.416 male orchid bees, belonging to four
genera and 10 species. Of these, the highest bee abundance was recorded for the forest remnant
with 791 specimens. The species Ef. violacea was the most abundant in all habitats, followed
by Eg. truncata and ELI. nigrita. The highest species richness was recorded for the peach tree,
with nine species. Finally, vanillin was the most efficient aroma in attracting the abundance of
bees. We conclude that the mosaic of agricultural and forest landscapes can favor the flow of
bees in human habitats, in addition to increasing bee visitation rates in agricultural crops.

Keywords: Orchid bees, Diversity, Regenerating forest, Remnant of native forest, Agricultural

crops.
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1 INTRODUCAO

Euglossina € uma subtribo de Apini composta por um grupo de abelhas que séo
caracterizadas pela sua coloragdo metélico brilhante, sendo conhecidas popularmente como
abelhas das orquideas (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002). Com aproximadamente 240
espécies conhecidas (MOURE; URBAN; MELO, 2012), sdo amplamente distribuidas na regido
Neotropical indo até o extremo sul da regido Neéartica (DODSON et al., 1969; ROUBIK;
HANSON, 2004). Tipicamente mais diversificadas em florestas quentes e Umidas, sdo
importantes na manutencao e no sucesso reprodutivo de uma grande diversidade de espécies
vegetais em ecossistemas tropicais (DRESSLER, 1968; DRESSLER, 1982; CAMPOS et al.,
1989; ROUBIK; HANSON, 2004). Estima-se que as abelhas desse grupo sejam responsaveis
por polinizar mais de 200 géneros botanicos agrupados em 69 familias (JANSEN, 1971;
REBELO, 2001; RAMIREZ et al., 2002), incluindo muitas espécies de importancia econdmica
(DRESSLER, 1968; DRESSLER, 1982).

As espécies de euglossinas sdo divididas em cinco géneros: Aglae Lepetelier & Servile,
1825, Euglossa Latreille, 1802, Eufriesea Cockerell, 1908, Eulaema Lepeletier, 1841 e
Exaerete Hoffmannsegg, 1817. Aglae e Exaerete sdo cleptoparasitas de ninhos de outras
espécies de euglossinas (DRESSLER, 1982; MORATO, 2001; SILVEIRA, MELO;
ALMEIDA, 2002; CAMERON, 2004; ROUBIK; HANSON, 2004; ANJOS-SILVA; ENGEL,;
ANDENA, 2007; ANJOS-SILVA, 2008).

Caracterizando as espécies cleptoparasitas de ninhos, o género Aglae é representado
apenas pela espécie Aglae coerulae Lepeletier & Serville, 1825, enquanto que 0 género
Exaerete € representado por sete espécies. As especies dentro dos géneros Aglae e Exaerete sdo
de porte grande e coloracdo metalica verde-azulado e esverdeado, respectivamente. As espécies
gue compdem os géneros Euglossa e Eufriesea, as quais também sdo caracterizadas pelo brilho
metalico de varias cores, sdo consideradas de porte pequeno e médio, respectivamente.
Euglossa € o género mais diversificado com mais de 110 espécies, seguida por Eufriesea com
62 espécies. Por fim, Eulaema (26 espécies) é o Unico género em que suas espécies nao sao
caracterizadas pela coloragdo metalica, normalmente sdo abelhas de coloracdo preta com
manchas amarelas distribuidas na regido do abdémen e podem ser facilmente confundidas com
especies do género Bombus e Xylocopa (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002; ANJOS-
SILVA; REBELO, 2006; OLIVEIRA, 2006; NEMESIO, 2007).

Uma caracteristica marcante do grupo é que os espécimes machos realizam coletas de

aromas florais em diversas familias botanicas, principalmente em espécies de Orchidaceae,
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onde muitas espécies sao exclusivamente polinizadas por esse grupo de abelhas. Acredita-se
que esses compostos coletados apresentam fungdo importante na sua biologia reprodutiva,
como por exemplo, para a sintese de feromdnios que auxiliara no comportamento de
demarcacao de territorio, agregacdo e acasalamento (DODSON et al., 1969; KIMSEY:; 1980;
DRESSLER, 1982; WILLIAMS; WHINTTEN, 1983; ELTZ et al., 1999; RAMIREZ et al.,
2002; CAMERON, 2004; BEMBE, 2004; ELTZ; LUNAU, 2005).

Devido a interacdo entre os machos dessas abelhas e 0s compostos aromaticos, 0s
espécimes desse grupo acabam sendo facilmente atraidos por aromas sintéticos semelhante ao
encontrado nas flores, o que possibilitou estudos mais detalhados dos espécimes desse grupo,
caracterizando-os como possiveis bioindicadores de qualidade do habitat (TONHASCA et al.,
2002; NEMESIO, 2009; FARIA; MELO, 2012; GONCALVES et al., 2014), pois s&o utilizados
em pesquisas que avaliam as consequéncias diretas e indiretas da fragmentacdo de florestas
(BROSI et al., 2008; BROSI, 2009; AGUIAR; GANGLIANONE, 2012; ANDRADE-SILVA
etal., 2012).

A polinizacao, servigo ecossistémico prestado pelas abelhas, € fundamental tanto para a
manter a biodiversidade vegetal em ambientes naturais quanto para aumentar a produtividade e
a qualidade dos produtos oriundos da producdo agricola. Porém, com a expansao das areas de
cultivo, utilizacdo de praticas agricolas intensivas (uso de produtos fitossanitarios) e mudangas
no uso da terra devido principalmente as atividades da agricultura e pecuéria acabam afetando
a continuidade desse servico ambiental em virtude da perda ou fragmentacdo de habitats que
reduz de forma drastica a vegetacdo nativa diversificada, essencial para que os polinizadores
consigam fontes alimentares de qualidade e locais adequados para nidificacdo (GAZZONI,
2015). Alem disso, esse isolamento de fragmentos florestais devido a grandes areas de
monocultura é apontado como uma das principais causas do declinio das comunidades de
polinizadores, visto que afeta o fluxo bioldgico entre espécies e reduz a variabilidade genética
podendo levar as extingGes de especies em situacdo vulneravel (FERREIRA et al., 2015;
WILSON et al., 2016; WILSON; JAMIESON, 2019; PUTTKER et al., 2020; MILLARD et al.,
2021).

Medidas que mitigam os impactos ocasionados sobre as comunidades de polinizadores
e que estabeleca um elo entre praticas agricolas sustentaveis e conservagdo da biodiversidade
se tornam necessarias (GAZZONI, 2015; BERGAMO et al., 2021). Algumas dessas medidas
sugeridas seria a preservacdo da vegetacao nativa que circunda as areas agricolas beneficiando
as comunidades de abelhas maximizando a polinizagdo nesses ambientes, além de planejar

iniciativas de restauracao ecoldgica de areas em conjunto com a agricultura (BERGAMO et al.,
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2021). Portanto, o objetivo desse estudo foi comparar a abundancia e riqueza de espécies de
abelhas das orquideas em paisagens agricolas (macieira, oliveira e pessegueiro) e florestais
(fragmento remanescente de vegetacdo nativa e fragmento em regeneracdo) em area de Mata
Atlantica, além de identificar a preferéncia das espécies pelas iscas aromaticas, a similaridade

entre os habitats e a flutuacdo populacional das espécies coletadas.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em cinco habitats distintos: Remanescente, Regeneragéo,
Macieira, Oliveira e Pessegueiro, todos localizados no municipio de Maria da Fé, no Campo
Experimental (CEMF) da Empresa de Pesquisa e Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG),
sul de Minas Gerais, Brasil. O CEMF é uma unidade que compreende 113 ha, sendo destinados
78 ha para a preservacao florestal e 35 ha para os cultivos agricolas e infraestrutura da unidade.
A area do CEMF é cercada por pastagens e faz divisa com o perimetro urbano de Maria da Fé.
O CEMF inclui culturas convencionais (azeitona, péssego, macd, goiaba e ameixa) e
fragmentos de florestas: remanescente e reflorestamento. Dentro de cada habitat selecionamos
trés sitios de amostragens, e para cada sitio instalamos trés armadilhas com trés diferentes
esséncias, totalizando assim 45 armadilhas, sendo nove armadilhas por habitat (3 sitios x 5

habitats x 3 esséncias = 45) (Figura 1).

Figura 1 — Mapa da area amostral localizado no Campo Experimental da EPAMIG, Maria da
Fé, sul de Minas Gerais, Brasil.
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Para definir os sitios de amostragens nos cinco habitats usamos dados de satélite do

Google Earth Pro e Global Forest Change dataset (HANSEN et al., 2013). As caracteristicas
dos habitats (Tabela 1) foram descritas antes de iniciar a pesquisa de campo, durante o

planejamento tedrico. O tamanho de cada fragmento de habitat (cultura ou floresta) foi

determinado usando métricas do Google Earth Pro, Global Forest Change dataset e QGIS
versdo 2.18 (2016).

Tabela 1 - Gradientes ambientais: fragmento de habitat, coordenadas geogréaficas, tamanho do

fragmento (ha), média de elevacdo (m), distancia da borda da floresta, caracteristicas

dos cinco habitats (Remanescente, Regeneracdo, Macieira, Oliveira, Pessegueiro)

em uma regido de Mata Atlantica, sul de Minas Gerais, Brasil.

Fragmento de | Sitios® | Coordenadas | Tamanho | Elevagdo | Distanciada | Formacdo vegetal Caracteristicas dos
habitat geograficas (ha) (m) floresta habitats
(m)°
RM1 | 22°18'48.43”S 5.39 1303 Floresta com
Remanescente 45°22'35.23"W Floresta nativa vegetacdo original da
RM2 | 22°18'46.32”S 6.70 1307 MA, com grande
45°22'28.12"W diversidade e bancos
RM3 | 22°18'41.29”S 3.47 1331 de sementes.
45°22'29.63"W
RF1 | 22°19°04.75”S 18.09 1375 Bosque com &rvores
Regeneracao 45°22'44.62"W Floresta (bosque) jovens de tamanho
RF2 | 22°18'57.48”S 7.53 1353 médio com média
45°22'42.23"W incidéncia luminosa
RF3 | 22°19°06.14”S 15.6 1357 formando um dossel
45°22'36.70"W com clareira.
M1 22°19°02.52”S 0.35 1338 49.03 Cultivo agricola que
Macieira 45°22'28.84"W Cultura frutifera produz um
M2 22°19°02.32”S 0.34 1332 88.41 de maga pseudofruto: a maca.
45°22°26.92”W Flores de cor branca
M3 22°19°63.82”S 0.37 1332 27.90 ou roseas dispersoras
45°22°25.75"W de aromas
01 220°19°01.70”S 1.0 1323 76.93 Cultivo agricola que
Oliveira 45022°25.75"W Cultura frutifera produz a azeitona,
02 22018°59.38”S 1.13 1316 152.35 de azeitona um fruto oleaginoso.
45022°27.78"W Flores brancas,
03 22°18°53.89”S 1.33 1314 107.92 pequenas e nao
45°22°32.60"W aromatizadas.
P1 22°18'54.61”S 0.45 1310 74.66 Cultivo agricola que
Pessegueiro 45°22'32.06"W Cultura frutifera | produz o péssego, um
P2 22°18'53.65”S 0.46 1313 66.65 de péssego fruto aveludado.
45°22'34.10"W Flores com cores de
P3 22°18°53.74”S 0.59 1314 88.36 roxo a branco e odor

45°22°37.43"W

forte e agradavel.

2 = Sitios de amostragens das abelhas nos cinco tipos de habitats. ® = Distancia da borda da

floresta mais proxima do sitio de amostragem. MA = Mata Atlantica.
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Remanescente é qualquer area com vegetacdo continua natural, podendo ser
interrompida por barreiras naturais ou antrépicas que diminuem o fluxo de sementes e animais
que vivem nesse habitat (BRASIL, 1994). Essa estrutura florestal comporta vegetacao nativa
em estagio primario (BRASIL, 2012). O estagio primario, também conhecido como “floresta
climax”, é 0 estdgio mais avancado de sucessdo ecoldgica de uma floresta com formacéo de
bancos de sementes e regeneracdo de espécies tardias. Na regido de estudo, o remanescente
florestal € um pequeno fragmento com arvores antigas (> 40 anos) de Floresta Estacional
Semidecidual (IBAMA, 1991), com grande diversidade biolégica formando um dossel,
pertencente ao bioma Mata Atlantica (BRASIL, 2010) (Figura 1).

Regeneracdo ou estagio secundario é um habitat que sofreu uma grande perturbacéo e
estd em alto grau de regeneracdo natural, processo que tem no minimo 15 anos, nesse estagio a
floresta se assemelha ao estdgio primario, resultante de processos naturais de sucessdo
(BRASIL, 1994; BRASIL, 2012). Na area de estudo, o fragmento em regeneracdo € composto
por arvores de tamanho médio, distanciadas uma das outras formando um dossel pouco fechado,
com cerca de 20 m de altura, tendo média incidéncia luminosa e espécies de plantas pioneiras
com estagios evidentes de regeneracao (inicial, intermediario e avancado). Ha também presenca
de uma grande variedade de lianas e arbustos.

Macieira é um habitat de cultivo agricola que produz um pseudofruto de grande
importancia econémica no Brasil: a maca. A planta pertencente a familia Rosaceae, subfamilia
Maloidae (Pomoidae) e género Malus, a arvore pode medir até 10 metros de altura, com copa
arredondada, com folhas caducas (caducifélia ou decidua) que perdem suas folhas durante o
inverno, flores de cor branca ou réseas dispersoras de aromas, fruto de coloracdo bésica entre
vermelho e verde, e caule de cor pardo e liso (EMBRAPA, 1994). Para obter uma boa
produtividade, as macieiras precisam de uma quantidade minima de horas de frio abaixo de
7,2°C (EMBRAPA, 1994; PETRI; LEITE, 2008). Nesse estudo, a cultura da maga compreendia
uma area de 1 ha com o cultivar EVA, sendo o principal cultivar produzido no estado de Minas
Gerais. O cultivo agricola era uma area de pleno sol, sendo realizado o manejo de poda,
mantendo os espécimes de macieira com altura entre 1,5 a 1,8 m. A macieira possuia 13 fileiras
de arvores. As fileiras estavam espacadas uma da outra entre 1,5 a 3,0 m. O espacamento entre
as arvores era de 1,5 m. Esse pomar tinha cerca de 1.200 macieiras (ver Figura 1).

Oliveira € um habitat formado por arvores frutiferas, pertencente a familia Oleaceae,
espécie Olea europaea. A cultura de azeitona € composta por arvores que raramente
ultrapassam 10 metros de altura, as raizes podem atingir 6 metros de profundidade, tronco

retorcido bastante tortuoso, flores de cor branca, pequenas e ndo aromatizadas, frutos ovoides:
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as azeitonas, de grande importancia econdmica no mundo (COUTINHO; RIBEIRO;
CAPPELLARO, 2009; COUTINHO et al., 2015). Na area de estudo, as arvores possuiam cerca
de 3,0 a 5,0 m de altura sendo manejados por podas, a floracdo surgia no final do inverno e as
azeitonas apareciam durante o final da primavera, onde cresciam e eram colhidas no verdo. A
area cultivada correspondia a 3,35 ha e sob o0 solo havia uma grande diversidade de espécies de
gramineas, as quais, durante a amostragem das abelhas foram mantidas sempre acima de 60 cm
de altura. A oliveira possuia 16 fileiras de arvores, distanciadas em 4,0 m na entrelinha e 6,0 m
entre as arvores.

Pessegueiro é um habitat de cultivo agricola e de grande importancia produtiva para o
pais, caracterizado por possuir arvores deciduas, que perdem as folhas em certa estacéo anual,
possui folhas alternas e serenas, raizes pivotantes, que possui uma raiz principal maior de onde
partem as raizes laterais e numerosas (EMBRAPA, 1993). Na area de estudo, as flores do
pessegueiro aparecem em meados do inverno, possuem cor rosa (variando entre roxa e branca),
variando entre 2,0 e 3,0 cm de comprimento, e ainda, com fortes e agradaveis aromas. A cultura
do pessegueiro corresponde a 1,42 ha e é uma area cercada por floresta e pela cultura de oliveira.
O pessegueiro possuia 10 fileiras de arvores de péssego. As fileiras estavam distanciadas entre
3,0 e 5,0 m uma da outra. As arvores nas fileiras estavam distanciadas entre 2,0 e 3,0 m uma da

outra.

2.3 Amostragem

As abelhas euglossinas foram amostradas durante 12 meses (entre novembro de 2017 e
outubro de 2018) em todos os cinco habitats. Em cada habitat foram instalados trés sitios de
amostragem, distanciados um do outro entre 60 a 300 m, cada um com trés armadilhas com
esséncias distintas, sendo utilizadas o eugenol, salicilato de metila e vanilina. Para cada sitio de
amostragem foi instalado uma armadilha aromatica para cada esséncia. As armadilhas
permaneceram nos habitats durante 15 dias de cada més, sendo realizada uma amostra por més
durante um ano, totalizando 4.320 horas de amostragem por habitat (15 dias x 24 horas x 12
meses = 4.320 horas). Em cada sitio de amostragem, as armadilhas foram instaladas em pontos
fixos, assim, em todos 0s eventos de amostragens, as armadilhas seguiam 0 mesmo
delineamento espacial. Em cada sitio o ponto fixo foi marcado com fita listrada e tinta spray.
As armadilhas de garrafa do tipo PET foram confeccionadas de acordo com Sobreiro et al.
(2019) (Figura 2).
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Figura 2 - Modelo de armadilha de isca aromatica para captura de abelhas Euglossina de acordo
com Sobreiro et al. (2019). (A) Bocal com arame usado como suporte para manter a
armadilha suspensa. (B) Frasco de vidro contendo a esséncia aromatica e na tampa,
presenca de barbante que servia como pavio para volatizacdo da esséncia por
capilaridade. (C) Aberturas laterais usadas como “area de pouso” para as abelhas
coletoras de esséncia. (D) Aberturas circulares usadas para drenar o excesso de agua
e ndo perder o material biolégico. (E) Solugdo conservadora contendo 300 mL de

agua, 5 g de sal, 200 mL de alcool 92% e 30 mL de detergente neutro.

Sobreiro, A.L

Fonte: Sobreiro et al. (2019)

Ap0s esse periodo de 15 dias, as armadilhas eram removidas para triagem do material
amostrado, limpeza das garrafas Pets e substituicdo das esséncias aromaticas. As armadilhas
eram reinstaladas na primeira quinzena de cada més, durante 12 meses. No laboratério, as
abelhas eram limpas, agrupadas por taxons, montadas em alfinetes entomolégicos e
identificadas com auxilio de especialista (Dr. José Eustaquio dos Santos Janior — Universidade
Federal de Minas Gerais). Os exemplares das abelhas serdo depositados no Centro de Cole¢des
da UFLA.

2.4 Analise dos dados

A diversidade das abelhas foi calculada usando o indice de Shannon-Wiener. Para a

dominancia usamos dois indices inversamente proporcionais, o de Berger-Parker (d) e Simpson
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(D-1) (MELO, 2008). Enquanto que para determinar a uniformidade de cada habitat usamos o
indice de Equitabilidade (J°) (MAGURRAN, 2004)

Para compreender a similaridade entre os tipos de habitats realizamos um Dendrograma
de Cluster no software R versao 3.4.1 (R Development Core Team, 2017). E por fim, para
investigar as respostas da assembleia de abelhas aos diferentes tipos de habitats e ao uso de
esséncias aromaéticas realizamos uma Analise Multidimencional Nao Métrica (NMDS). Na
NMDS, o primeiro eixo representa a distribuicdo das espécies, enquanto que o segundo eixo
representa a atratividade das esséncias aromaticas em cada habitat. Esta analise também foi

realizada no software R.
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3 RESULTADOS

Foram coletados 1.416 machos de abelhas das orquideas, pertencentes a quatro géneros
e 10 espécies (Tabela 2). Destes, a maior abundancia de abelhas foi registrada para o
remanescente de floresta com 791 espécimes, seguido pela macieira com 203 espécimes,
oliveira com 171 espécimes, pessegueiro com 168 espécimes e fragmento em regeneracdo com
83 espécimes. A abundancia variou significativamente entre os meses (df =11, F=2.1759, p =
0.01788), mas néo foi diferente entre os tipos de habitats (df = 4, F = 2.1055, p = 0.0821).
Eufriesea violacea (Blanchard, 1840), Euglossa pleosticta Dressler, 1982, Euglossa truncata
Rebélo & Moure, 1996, Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 e Exaerete smaragdina (Guérin,
1844) foram amostradas nos cinco habitats. Enquanto que Eulaema cingulata (Fabricius, 1804)
foi amostrada em todos os habitats, exceto a macieira. Eufriesea gr. auriceps Friese, 1899 foi
amostrada apenas nas culturas frutiferas (ver Tabela 2). Euglossa annectans Dressler, 1982 foi
amostrada apenas nas florestas (ver Tabela 2). Euglossa securigera Dressler, 1982 foi
amostrada no remanescente e no pessegueiro e, por fim, Euglossa fimbriata Moure, 1968 foi a
Unica espécie amostrada apenas no pessegueiro.

A espécie Ef. violacea foi a mais abundante nos cinco tipos de habitats (fragmento em
regeneracdo, remanescente, macieira, oliveira e pessegueiro), registrando abundancia total de
64.05% (n = 907), seguido por Eg. truncata com 18.57% (n = 263) e EI. nigrita com 13.77%
(n =195). Enquanto que a espécie menos abundante foi Eg. fimbriata com abundéancia total de
0.14% (n = 2) coletados apenas no pessegueiro.

O Indice de Shannon-Wiener (H") indicou maior diversidade para a oliveira (H* =
1.344), seguido pelo pessegueiro (H™ = 1.291) e pelo fragmento em regeneracéo (H = 1.290),
enguanto que a diversidade foi menor no remanescente (H™ = 0.549) e na macieira (H" = 1.278).
Considerando o indice de Simpson (D-1), a dominancia foi menor na oliveira (D = 0.705) e
maior no remanescente (D = 0.261). Para o indice de Berger-Parker (d), a dominancia foi maior
no remanescente (d = 0.852) e menor na oliveira (d = 0.330). Por fim, para a Equitabilidade foi

maior na macieira (J° = 0.713) e menor no remanescente (J° = 0.264) (Tabela 2- indices).
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Tabela 2 - Espécies de machos Euglossina atraidos por armadilhas arométicas em um mosaico

de paisagens florestais e agricolas em uma regido de Mata Atlantica, sul de Minas

Gerais, Brasil. Abundancia total, indices: diversidade (H"), dominancia (d e D-1) e
Equitabilidade (J°). Entre novembro de 2017 e outubro de 2018.

Espécie Regeneracdo Remanescente  Macieira Oliveira Pessegueiro  Total
Ef. gr. auriceps Friese, 1899 0 0 4 3 1 8
Ef. violacea (Blanchard, 1840) 34 674 67 59 73 907
Eg. annectans Dressler, 1982 6 1 0 0 0 7
Eg. fimbriata Moure, 1968 0 0 0 0 2 2
Eg. pleosticta Dressler, 1982 1 1 3 1 1 7
Eg. securigera Dressler, 1982 0 1 0 0 4 5
Eg. truncata Rebélo & Moure, 33 85 65 52 28 263
1996

El. cingulata (Fabricius, 1804) 1 8 0 2 1 12
El. nigrita Lepeletier, 1841 7 20 62 49 57 195
Ex. smaragdina (Guérin, 1844) 1 1 2 5 1 10
Total de individuos 83 791 203 171 168 1416
Total de espécies 7 8 6 7 9 10
indice de Shannon-Wiener (H") 1.290 0.549 1.278 1.344 1.291
indice de Simpson (D-1) 0.661 0.261 0.694 0.705 0.667
indice de Berger-Parker (d) 0.409 0.852 0.330 0.345 0.434
indice de Equitabilidade (J) 0.663 0.264 0.713 0.690 0.587

O padréo de distribuicdo dos machos euglossinas foi maior durante cinco meses (de
novembro 2017 até fevereiro 2018 e outubro 2018) com abundancia relativa de 96.53% (1.367

individuos). O més com maior abundancia foi dezembro/2017 para o remanescente e a macieira,

registrando 23.65% (n = 335 individuos) e 4.44% (n = 63 individuos), respectivamente.

Enquanto que novembro/2017 foi 0 més que registrou a maior abundancia para o pessegueiro

com 4.51% (n = 64 individuos) e o fragmento em regeneracdo com 2.40% (n = 34 individuos).

J& para a macieira, 0 més com maior abundancia foi outubro/2018 com 5.43% (n = 77

individuos) (Figura 3). A riqueza de espécies foi maior no pessegueiro (9 spp.), seguido pelo

remanescente (8 spp.), fragmento em regeneracgéo e oliveira, ambos com 7 espécies cada, e por

fim, a macieira (6 spp.). A ANOVA indicou que a riqueza variou significativamente entre os
meses (df = 11, F = 11.729, p = 4.138e-16), mas ndo variou entre tipos de habitats (df = 4, F =

1.0341, p = 0.3911).
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Figura 3 - Padrdo de distribuicdo das abelhas machos euglossinas por més nos diferentes

habitats agricolas e florestais em uma regido de Mata Atlantica, sul de Minas

Gerais, Brasil. Entre novembro de 2017 e outubro de 2018.
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O Dendrograma de Cluster mostrou que os cinco habitats estudados formam dois

agrupamentos distintos, um isolando o remanescente florestal e outro agrupando o fragmento

em regeneracdo, a macieira, a oliveira e o pessegueiro (Figura 4). O indice de Jaccard registrou

alta similaridade entre a assembleia de abelhas das orquideas e os cinco habitats (média de
similaridade = 0.70).

Figura 4 - Dendrograma da similaridade entre a assembleia de abelhas das orquideas em

Altura
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]
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Minas Gerais, Brasil. Entre novembro de 2017 e outubro de 2018.

Remanescente Regeneracdo Pessegueiro Macieira

Fonte: Do Autor (2021)

Oliveira

diferentes habitats agricolas e florestais em uma regido de Mata Atlantica, sul de
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O Escalonamento Multidimensional Ndo Meétrico (NMDS) revelou diferencas na
ordenacdo entre a assembleia de abelhas nos tipos de habitats e esséncias aromaticas (Figura
5). O fragmento em regeneracdo, remanescente, macieira e oliveira sdo agrupados no canto
inferior esquerdo da ordenacdo, devido a similaridade na abundancia das mesmas espécies de
abelhas para os atrativos a base de eugenol e vanilina. Enquanto que, no canto inferior direito
da ordenacdo, o fragmento em regeneragdo, remanescente e macieira foram agrupados pela
insuficiéncia de amostragem para o eugenol, salicilato de metila e a vanilina que néo atrairam
nenhuma abelha durante seis meses. Observamos que a esséncia vanilina para 0 pessegueiro

esta isolada na parte central superior da ordenac&o.

Figura 5 - Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (NMDS) da comunidade de abelhas
das orquideas em diferentes habitats agricolas e florestais em uma regido de Mata

Atlantica, sul de Minas Gerais, Brasil. Entre novembro de 2017 e outubro de 2018.
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A vanilina foi o composto mais eficiente na atratividade da abundéancia de abelhas das
orquideas, contabilizando 73.52% (1.041 individuos), seguido pelo eugenol que atraiu 20.69%
(293 individuos) e a menor atratividade foi registrada para o salicilato com 5.79% (82
individuos). A esséncia que atraiu mais espécies foi 0 eugenol com nove espécies, seguido pelo
salicilato de metila e a vanilina que atrairam seis espécies cada. Para quatro habitats, a vanilina

foi a esséncia mais atrativa, sendo esses, 0 remanescente (675 individuos, 4 spp.), macieira
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(120 individuos, 3 spp.), oliveira (85 individuos, 5 spp.) e pessegueiro (119 individuos, 5 spp.),
enquanto que o eugenol foi a esséncia mais atrativa para o fragmento em regeneragéo (41
individuos, 5 spp.) (Figura 6). A eficiéncia das esséncias foi significativamente diferente para
a riqueza de espécies (df = 2, F =5.0381, p = 0.0074) e para a abundancia (df = 2, F = 3.9157,
p =0.02168).

Figura 6 - Abundancia relativa dos machos euglossinas capturados usando diferentes esséncias
aromaticas (eugenol, salicilato de metila e vanilina) em habitats agricolas e florestais

em uma regido de Mata Atlantica, sul de Minas Gerais, Brasil. Entre novembro de

2017 e outubro de 2018.
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Em adicdo, observamos um padréo de atratividade das esséncias para os géneros de
Euglossina, sendo que 92.06% de todos os individuos de Eufriesea (887 abelhas) e Eulaema

(146 abelhas) foram atraidos para a vanilina, enquanto que 84.69% de todos os individuos de
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Euglossa (243 abelhas) e Exaerete (6 abelhas) foram atraidos para o eugenol. O salicilato de
metila foi a Unica esséncia que ndo apresentou um padrdo de atratividade dos géneros de
Euglossina, representando 4.01% de todos os individuos de Eufriesea (26 abelhas) e Eulaema
(19 abelhas) e 12.58% de todos os individuos de Euglossa (35 abelhas) e Exaerete (2 abelhas).
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4 DISCUSSAO

A comunidade de abelhas das orquideas registrada no presente estudo é semelhante a
outros levantamentos de abundancia e riqueza de espécies realizados em territorio brasileiro,
onde a minoria dos exemplares coletados sdo representados por muitas espécies e a maioria sao
representados por poucas espécies (NEMESIO; FARIA JR, 2004; SOFIA; SANTOS; SILVA,
2004; NEMESIO; SILVEIRA, 2006, 2007; ALVARENGA; FREITAS; AUGUSTO, 2007;
AGUIAR; GAGLIANONE, 2008; SILVEIRA et al., 2011; PIRES et al., 2013; SILVEIRA et
al., 2015; DEC; ALVES-DOS-SANTOS, 2019; SOBREIRO et al., 2019). Considerando a
riqueza de espécies, houve predominio daquelas com ampla distribuicdo no bioma Mata
Atlantica (NEMESIO, 2009) e essa riqueza (10 spp.) foi semelhante a outros estudos realizados
no estado de Minas Gerais (NEMESIO, 2003; NEMESIO; SILVEIRA, 2006; NEMESIO;
SILVEIRA, 2007; NEMESIO; SILVEIRA, 2010; FARIA; SILVEIRA, 2011; SILVEIRA et al.,
2015; ANTONINI et al., 2016; NEMESIO, 2016).

Embora exista na literatura muitos estudos que comparem a abundancia e riqueza de
espécies das abelhas euglossinas entre diferentes fragmentos florestais (PERUQUETTI et al.,
1999; SOFIA; SANTOS; SILVA, 2004; NEMESIO; SILVEIRA, 2007; RAMALHO;
GAGLIANONE; OLIVEIRA, 2009; MATTOZO; FARIA; MELO, 2011; NEMESIO, 2011;
AGUIAR; MELO; GAGLIANONE, 2014; GONCALVES; SCHERER; OLIVEIRA, 2014,
GIANGARELLI; AGUIAR; SOFIA, 2015; FERRONATO et al., 2017), pouco se sabe sobre a
composicdo e distribuicdo das espécies em um mosaico de habitats composto por paisagens
agricolas e florestais.

A espécie Ef. violacea foi a mais abundante em todos os habitats amostrados, com
destaque para o remanescente florestal. Essa espécie € considerada por muitos autores como
bioindicadora de qualidade ambiental ou de areas preservadas (TONHASCA et al., 2002;
NEMESIO, 2009; FARIA; MELO, 2012; GONCALVES et al., 2014). As espécies do género
Eufriesea sdo tipicamente sazonais ocorrendo apenas durante um ou dois meses do ano
(DRESSLER, 1982). A espécie Ef. violacea nesse estudo, apesar de ter sido distribuida durante
cinco meses de amostragem, obteve os maiores picos de abundancia dos espécimes durante dois
meses, podendo ser explicado pelo fato da espécie ser considerada bastante sazonal.

Alguns estudos indicam maior abundancia de EI. nigrita em areas com graus elevados
de perturbagdo antrdpica e, portanto, a espécie é considerada bioindicadora de areas abertas
e/ou perturbadas (PERUQUETTI et al., 1999; TONHASCA et al., 2002; BEZERRA,
MARTINS, 2001; NEMESIO; SILVEIRA, 2006; CARVALHO FILHO, 2010). Nossos
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resultados corroboram com os autores citados, pois mesmo que a espécie tenha sido capturada
em todos os habitats desse estudo, inclusive no remanescente de vegetacdo nativa, a espéecie
apresentou preferéncia e foi mais abundante nos habitats de paisagens agricolas (macieira,
oliveira e pessegueiro), sugerindo que a espécie é capaz de explorar recursos mesmo em
condigdes de estresse ambiental e sobreviver em diferentes ambientes agricolas e/ou florestais.

A espécie Eg. annectans teve ocorréncia apenas no fragmento em regeneracdo e
remanescente florestal, podendo sugerir a espécie como possivel bioindicadora de ambientes
conservados, assim como ocorreu no estudo de Sobreiro et al. (2019). As demais espécies desse
estudo, como Ef. gr. auriceps e Eg. fimbriata tiveram ocorréncia apenas nas paisagens
agricolas, e Eg. pleosticta, Eg. securigera e Ex. smaragdina apesar de terem sido registradas
no remanescente e/ou fragmento em regeneragdo, tiveram maior abundancia nas paisagens
agricolas. Essa preferéncia de algumas espécies pelos habitats das paisagens agricolas pode ser
justificada pelo fato de os machos realizarem seus voos de acasalamento em areas abertas com
predominancia de grande incidéncia solar (STERN, 1991). Além disso, as espécies precisam
de diferentes habitats para alcancar suas necessidades especificas de forrageamento e
nidificacdo (ROUBIK, 1989; ROUBIK; HANSON, 2004). Outro fator importante é que essas
abelhas apresentam potencial de voo de longa distancia, podendo percorrer até 23 km em
florestas continuas (JANSEN, 1971), sendo que a conectividade com areas abertas ndo
atrapalha o seu percurso (TONHASCA JR; ALBUQUERQUE; BLACKMER, 2003),
contribuindo para a presenca dessas espécies em todos 0s habitats desse estudo.

Estudos mostram que Ef. violacea pode sugerir preferéncia por habitats mais
preservados (TONHASCA et al, 2002; NEMESIO, 2009; FARIA; MELO, 2012;
GONCALVES et al., 2014), nossos resultados corroboram com esses achados, pois foi
registrado 85.20% (674 individuos) dessa espécie no remanescente florestal (ver Tabela 2),
possivelmente indicando que ela é a responsavel pela alta dominancia nesse habitat. A respeito
disso, Ackerman et al. (1983) mostraram que a composi¢do de espécies de abelhas pode variar
entre habitats proximos, mesmo com caracteristicas ambientais muito distintas, como as areas
de agricultura e floresta estudadas aqui, e isso se deve ao fato de que as espécies tem
necessidades especificas de alimentacdo e nidificagdo, forrageando habitats diferentes para
encontrar esses recursos.

O padrao de distribuicdo das espécies de abelhas foi restrito a alguns meses (outubro até
fevereiro), indicando a sazonalidade dessas abelhas nos cinco habitats. Estudos mostram que a
abundancia das comunidades de abelhas pode ser maior durante a estagdo chuvosa (outubro até

abril), sugerindo que esses individuos intensificam suas buscas por recursos florais nesse
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periodo, devido ao aumento na floracdo de muitas espécies de plantas (ALEIXO et al., 2017;
BOSCOLO et al.,, 2017) e, consequentemente, a maior disponibilidade de recursos
florais (FERREIRA JUNIOR; BLOCHTEIN; MORAES, 2010; FISCHER et al., 2016;
ALEIXO et al., 2017).

A coleta de substancias aromaticas pelos machos desse grupo de abelhas tem por funcéo
principal atrair as fémeas para o acasalamento (RAMIREZ et al., 2010). Esse comportamento
pode variar de espécie para espécie, mas em geral, os machos das espécies coletam e sdo
atraidos por uma ampla gama de compostos aromaticos (ACKERMAN, 1989), enquanto que
outras sdo especializadas na coleta de um ou poucos compostos aromaticos
(ABRAHAMCZYK; GOTTLEUBER; KESSLER, 2012). Além disso, a composi¢do dos
compostos aromaticos é especifica de cada espécie ndo sendo influenciado pelo habitat,
podendo mudar entre as estacdes (ELTZ; ROUBIK; LUNAU, 2005). Com relacdo a
atratividade das esséncias (eugenol, salicilato de metila e vanilina) utilizadas nesse estudo,
pode-se afirmar que houve uma complementariedade entre duas esséncias (vanilina e eugenol)
e 0s géneros das abelhas capturadas, mostrando a preferéncia de quase todos os individuos
capturados de Eufriesea e Eulaema (92.06%) pela vanilina e de quase todos os individuos

capturados de Euglossa e Exaerete (84.69%) pelo eugenol.
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5 CONCLUSOES

O Campo Experimental da EPAMIG apresentou abundancia e riqueza de espécies
semelhantes a outros estudos realizados no estado de Minas Gerais para 0 bioma Mata
Atlantica.

A maior riqueza de espécies foi observada na cultura do pessegueiro, mostrando a
importancia de areas florestais adjacentes proximas as paisagens agricolas.

Ef. violacea foi a espécie mais abundante em toda a area de estudo e mostrou preferéncia
pelo habitat mais preservado (remanescente de vegetacdo nativa) enquanto que El. nigrita
mostrou preferéncia pelos habitats agricolas (macieira, oliveira e pessegueiro).

A espécie Eg. annectans teve ocorréncia apenas nos habitats florestais, podendo sugerir
a espécie como possivel bioindicadora de ambientes conservados ou pouco antropizados.

O padréo de distribuicdo das espécies foi restrito principalmente a estacdo chuvosa.

As esséncias sdo complementares na atratividade dos espécimes dos géneros de
Euglossina.

S&0 necessarios mais estudos sobre a composicdo e distribuicdo das espécies em um
mosaico de habitats composto por paisagens agricolas e florestais, principalmente entre
diferentes biomas e diferentes culturas, além de estudos que testem a capacidade de voo das
diferentes espécies em transitar por ambientes conservados e perturbados.
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CAPITULO 3

RESPOSTAS DAS ABELHAS (HYMENOPTERA: APOIDEA) AO MOSAICO DE
HABITATS EM UMA REGIAO DE MATA ATLANTICA, SUL DE MINAS GERAIS,
BRASIL

RESUMO

As abelhas sdo importantes polinizadores em é&reas naturais e paisagens agricolas,
desempenhando servicos ecossistémicos fundamentais para a producdo de varias culturas
alimenticias. A fragmentacdo de florestas e as mudancas ambientais estdo entre os principais
desafios para a sobrevivéncia desses polinizadores. No entanto, ndo se sabe muito bem como
as espécies de abelhas respondem ao mosaico de habitats agricolas e florestais adjacentes. Para
preencher essa lacuna, amostramos a diversidade de abelhas em diferentes tipos de habitats
agricolas e florestais, em uma regido de Mata Atlantica, sul de Minas Gerais, Brasil. Analisamos
como as mudangas ambientais dos habitats afetam a atratividade de abelhas para armadilhas
aromaticas. Registramos 33 espécies de abelhas atraidas para iscas de Euglossina. A
composicdo e a abundancia foram diferentes entre os tipos de habitats (agricola e florestal) e
interessantemente houve maior preferéncia das espécies pelas culturas agricolas (frutiferas) do
que pelas florestas. Concluimos que o0 mosaico de habitats pode ajudar a promover o fluxo de
abelhas silvestres entre ambientes agricolas e florestais adjacentes, além de promover a
reintegracdo da comunidade de abelhas em habitats antropizados (culturas agricolas) desde que

préximos a remanescentes florestais.

Palavras-chave: Iscas quimicas, Abelhas forrageiras, Agricultura e floresta, Culturas

frutiferas.
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CHAPTER 3

BEE’S RESPONSES (HYMENOPTERA: APOIDEA) TO THE MOSAIC OF
HABITATS IN AN ATLANTIC FOREST REGION, SOUTH OF MINAS GERAIS,
BRAZIL

ABSTRACT

Bees are important pollinators of natural areas and agricultural landscapes, performing essential
ecosystem services for the production of various food crops. Forest fragmentation and
environmental changes are among the main challenges for the survival of these pollinators.
However, it is not well known how bee species respond to the mosaic of adjacent agricultural
and forest habitats. To fill this gap, we sampled the diversity of bees in different types of
agricultural and forest habitats, in an Atlantic Forest region, southern Minas Gerais, Brazil.
Examines how environmental changes in habitats affect the attractiveness of bees to chemical
traps. We recorded 33 species of bees attracted to Euglossina baits. The composition and
abundance was different between the types of habitats (agricultural and forestry) and
interestingly there was a greater preference of species for agricultural crops (fruit) than for
forests. We conclude that the habitat mosaic can help to promote the flow of bees between
agricultural and forest environments, in addition to promoting the reintegration of the bee
community in anthropized habitats (agricultural crops) as long as they are close to forest

remnants.

Keywords: Chemical baits, Forage bees, Agriculture and forest, Fruit crops.
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1 INTRODUCAO

O declinio dos organismos polinizadores no mundo tém sido foco de muitas pesquisas
nos ultimos anos (WILSON; KELLY; CARRIL, 2018; ALMEIRA et al., 2020; ARMAS-
QUINONEZ et al., 2020). Dentre todos os insetos polinizadores, as abelhas sdo os mais
importantes. Elas desempenham um papel fundamental na polinizacdo de vérias plantas nativas
e espécies cultivadas (TSCHOEKE et al., 2015; POTTS et al., 2016; STEIN et al., 2017). No
entanto, as populacdes de abelhas estdo em declinio em todos o0s ecossistemas, devido a uma
série de ameacas causadas principalmente pela atividade humana, como perda de habitat,
fragmentacdo de florestas, doencas, mudangas climaticas e desmatamento (STANGLER;
HANSON; STEFFAN-DEWENTER, 2016; ALMEIDA et al., 2020; GOLCALVES;
ARAUJO, 2021). De fato, esse importante topico esta entre as questdes ambientais mais
urgentes do século 21, pois os servicos de polinizacdo realizados pelas abelhas sdo
fundamentais para o funcionamento do ecossistema e para a producdo de alimento no mundo
(NOCELLI et al., 2019; ARMAS-QUINONEZ et al., 2020), representando para o setor
produtivo U$ 577,00 bilhdes anuais e 35% das safras de alimento no mundo dependem desses
insetos polinizadores (POTTS et al., 2016; BOSCOLO et al., 2017; HARRISON; GIBBS;
WINFREE, 2018).

O processo historico de ocupacdo e modificagdes no uso da terra mediado pela acdo
humana alterou profundamente os habitats naturais (WILSON; KELLY; CARRIL, 2018;
ODANAKA; REHAN, 2020). Na Ameérica do Sul, os reflgios naturais representam apenas
2,64% do seu territorio (842 milhdes de hectares), correspondendo a 27% das florestas em todo
o mundo (FAO, 2016). No Brasil, a Mata Atlantica é um dos hotspots da biodiversidade, com
apenas 11,73% da sua cobertura original, distribuida em pequenos fragmentos de floresta (< 50
ha) (RIBEIRO et al., 2009). Esse bioma representa o Unico abrigo para mais de 1.989 espécies
(25% do total do bioma) em risco de extingdo na Mata Atlantica. Além disso, os refugios
florestais sdo cercados por culturas agricolas ou cidades, que estdo em processo constante de
expansio (ZERMENO-HERNANDEZ; PINGARRONI; MARTINEZ-RAMOS, 2016;
SOBREIRO et al., 2021), e esse mosaico de habitats raramente sdo considerados em estudos
sobre o fluxo da diversidade de abelhas, embora estudos recentes mostrem que esses
polinizadores habitam cada vez paisagens menores e mais heterogéneas (BOSCOLO et al.,
2017; ODANAKA;REHAN, 2020), contudo, muitas vezes essas manchas verdes sdo a Unica
fonte de recursos para as abelhas em frente ao extenso “mar agricola” ou a “selva de pedras”

(ARMAS-QUINONEZ et al., 2020; GOLCALVES; ARAUJO, 2021).
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Muitos métodos de amostragem séo usados para estimar a diversidade e composi¢éo das
abelhas, mas sua eficicia depende de combinar varias técnicas ou usar métodos especificos para
certos taxons (e.g. iscas de cheiro para Euglossina) (CAMPOS et al., 1989; ARMAS-
QUINONEZ et al., 2020; VIANA; LOURENCO, 2020). Os métodos de levantamentos com o
uso de armadilhas (cheiro, cor, forma) podem ser muito valiosos, pois possibilitam coletar
espécimes em varios locais a0 mesmo tempo, estimando a diversidade real dos habitats,
diminuindo o esforco amostral, evitando falhas, etc. (VIANA; LOURENCO, 2020). Dentre as
armadilhas usadas nas pesquisas, as iscas de cheiro (também conhecidas como armadilhas de
Euglossina) sdo geralmente empregadas em levantamentos sobre a comunidade de abelhas das
orquideas (Euglossina) (CAMPOS et al., 1989; VIOTTI; MOURA; LOURENCO, 2013;
SOBREIRO et al., 2019). No entanto, ndo é incomum em amostragens usando iscas de cheiro,
coletar outros taxons de insetos (SOLAR et al., 2016), e esse método pode ser usado para
estimar a diversidade de abelhas polinizadoras em diferentes tipos de habitats.

As armadilhas de Euglossina consistem em garrafas PETSs transparentes que geralmente
séo fixadas a 1.5 metros de altura do chdo, contendo no interior um frasco de vidro com esséncia
atrativa suspenso préximo ao gargalo. Essas armadilhas sdo preenchidas por uma solucao
contendo &gua, detergente neutro que baixa a tensdo superficial da &gua, promovendo o
afogamento dos insetos, sal e alcool (SOBREIRO et al., 2019). Uma série de fatores podem
influenciar a eficiéncia de amostragem da assembleia de abelhas com armadilhas de cheiro,
como o composto quimico (CAMPOS et al., 1989), as condi¢bes climéaticas do habitat
(temperatura, umidade, velocidade do vento) (FISCHER et al., 2016; SOBREIRO et al., 2021),
a densidade de espécies de plantas (ALEIXO etal., 2017) e as paisagens do entorno das florestas
(GIANNINI et al., 2020). A respeito disso, Sobreiro et al. (2019) mostraram que 0S
microambientes que formam os habitats podem influenciar a composi¢do e uniformidade de
espécies de abelhas grandes (Euglossina).

Em outro estudo (BOSCOLO et al., 2017), os autores investigaram os efeitos da
heterogeneidade e a conectividade funcional entre habitats adjacentes sobre a abundéncia e
riqgueza de espécies de abelhas, e descobriram que as caracteristicas locais dos habitats
influenciam o fluxo e a permeabilidade desses insetos entre as paisagens. Assim, embora esses
estudos tenham investigado as respostas das abelhas as caracteristicas dos habitats, eles
mostram que as condi¢cdes ambientais e 0 mosaico de paisagens no entorno sdo fatores
importantes no fluxo e dispersdo das espécies de abelhas. Com isso, as lacunas que ainda
precisam ser esclarecidas sdo: as culturas agricolas adjacentes aos fragmentos florestais

favorecem o fluxo de abelhas entre os diferentes habitats? A atratividade das armadilhas de
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cheiro sobre a assembleia de abelhas é diferente entre os tipos de habitats (agricolas e
florestais)?

Até onde sabemos, estudos comparando a diversidade e abundancia da assembleia de
abelhas em paisagens heterogéneas préximas ndo sdo escassos (BOSCOLO et al., 2017;
ODANAKA; REHAN, 2020; SOBREIRO et al.,, 2021). A respeito disso, pesquisadores
mostraram recentemente que a diversidade de abelhas pode ser grande mesmo em habitats com
cobertura vegetal baixa (agricultura, pastagens e areas abertas) desde que sejam préximos de
florestas com alta diversidade de arvores (NOCELLI et al., 2019). No entanto, ndo temos
conhecimentos de estudos que comparem o potencial de atragéo de abelhas silvestres a iscas de
cheiro em um mosaico de habitats agricolas e florestais adjacentes.

A hipotese testada foi que a abundancia e riqueza de espécies de abelhas silvestres é
maior no habitat mais conservado, pois a disponibilidade e a variedade de recursos sdo maiores
em remanescentes florestais. Além disso, as abelhas podem se beneficiar de diferentes tipos de
habitats adjacentes, pois 0s impactos das culturas agricolas cercadas por florestas podem ser
menores sobre o fluxo de abelhas. E também, a proximidade entre os tipos de habitats (agricolas
e florestais) pode ser entendida como maior disponibilidade de recursos para as abelhas
forrageiras. Aqui, habitat é definido como uma unidade ambiental (natural ou ndo) que propicia
para as espécies os recursos fundamentais (alimentacdo e nidificacdo) e boas condicBes de
reproducdo (BRASIL, 1981; BRASIL, 2000). Portanto, o objetivo desse estudo foi investigar
as diferencas na composicdo e abundancia da assembleia de abelhas em um mosaico de habitats
agricolas e florestais adjacentes, a fim de entender as respostas de abelhas silvestres a

atratividade de iscas de cheiro.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

Este estudo foi desenvolvido no Campo Experimental do municipio de Maria da Fé
(CEMF) pertencente a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), sul de
Minas Gerais, sudeste do Brasil. A regido estd localizada nos contrafortes da Serra da
Mantigueira, uma cadeia montanhosa com altitude entre 1.000 e quase 3.000 m (IBGE, 2015).
O CEMF é uma unidade que compreende 113 ha, sendo destinados 78 ha para a preservacdo
florestal e 35 ha para cultivos agricolas e infraestrutura da unidade. O campo experimental é
cercado por pastos com fins pecuaristas intercalados por pequenos fragmentos de florestas,
cultivos de café e estad proximo aos limites da cidade. A area esta localizada acima de 1.300 m
de altitude, caracterizada por invernos rigorosos com temperaturas minimas abaixo de 0° C e
verdes amenos (IBGE, 2021, MARIA DA FE, 2021). Essa area inclui diferentes cultivos
agricolas frutiferos e fragmentos florestais de Mata Atlantica (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2011). Desses habitats foram selecionados trés culturas agricolas
(macieira, oliveira e pessegueiro) e dois fragmentos florestais (fragmento remanescente de
vegetacdo nativa e fragmento em regeneragdo). Em cada habitat foram distribuidos trés sitios

de amostragem (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo dos habitats (agricolas e florestais) e de cada sitio de amostragem das
abelhas silvestres no Campo Experimental da EPAMIG, Maria da Fé, sul de Minas

Gerais, Brasil.

A A A Armadilha de casasitio g
2 A » Fonto central dositio
—--— Floresta Cultura frutifera
- Regeneracio Pessegueiro
-Remanescmte

T Madcieira

Fonte: Do Autor (2021)

2.2 Caracterizacdo dos habitats agricolas e florestais

Dados de imagens de satélite do Google Earth Pro e Global Forest Change dataset
(HANSEN et al., 2013) foram usados para definir os cincos habitats e determinar os sitios
exatos para instalacdo das armadilhas de cheiro. As caracteristicas dos habitats e métricas de
cada sitio foram definidas antes de instalar as armadilhas. O tamanho exato de cada habitat foi
determinando usando os softwares Google Earth Pro, Global Forest Change dataset e QGIS
versdo 2.18 (2016).

Dos habitats selecionados, dois foram fragmentos florestais e trés culturas agricolas
(frutiferas) (Tabela 1). Dos fragmentos florestais, um é area de regeneracdo e o0 outro de
remanescente. O habitat em regeneracdo € formado por um bosque com arvores em estagio
intermediario de regeneracdo (< 15 anos), média incidéncia de luz solar no interior da floresta
e ocorréncia de plantas rasteiras, arbustos e lianas (BRASIL, 2010; BRASIL, 2012). Enquanto
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que, o habitat de remanescente é uma floresta com cobertura nativa, que ao longo do tempo

sofreu a¢Bes antropicas diretas ou indiretas. Na regido de estudo, o remanescente é um pequeno

fragmento com floresta densa (> 40 anos) com formacdo de banco de sementes, pouca

incidéncia de luz solar no interior da floresta, baixa ocorréncia de lianas e plantas invasoras, e

grande diversidade vegetal.

Tabela 1 - Gradientes ambientais: fragmento de habitat, coordenadas geograficas, tamanho do

fragmento (ha), média de altitude (m), distancia da borda da floresta, caracteristicas

dos cinco habitats (Remanescente, Regeneracdo, Macieira, Oliveira, Pessegueiro)

em uma regido de Mata Atlantica, sul de Minas Gerais, Brasil.

Fragmento de | Sitios® | Coordenadas | Tamanho | Elevacdo | Distdnciada | Formacdo vegetal Caracteristicas dos
habitat geograficas (ha) (m) floresta habitats
(m)°
RM1 | 22°18°48.43”S 5.39 1303 Floresta com
Remanescente 45°22°35.23"W Floresta nativa vegetacdo original da
RM2 | 22°18'46.32”S 6.70 1307 MA, com grande
45°22'28.12"W diversidade e bancos
RM3 | 22°18'41.29”S 3.47 1331 de sementes.
45°22°29.63”W
RF1 | 22°19°04.75”S 18.09 1375 Bosque com arvores
Regeneracéo 45°22°44.62”W Floresta (bosque) jovens de tamanho
RF2 | 22°18'57.48”S 7.53 1353 médio com média
45°22'42.23"W incidéncia luminosa
RF3 | 22°19°06.14”S 15.6 1357 formando um dossel
45°22°36.70"W com clareira.
M1 22°19°02.52”S 0.35 1338 49.03 Cultivo agricola que
Macieira 45°22'28.84"W Cultura frutifera produz um
M2 22°19°02.32”S 0.34 1332 88.41 de maga pseudofruto: a maca.
45°22'26.92"W Flores de cor branca
M3 | 22°19°63.82”S 0.37 1332 27.90 ou roseas dispersoras
45°22°25.75"W de aromas
01 22°19°01.70”S 1.0 1323 76.93 Cultivo agricola que
Oliveira 45°22°25.75"W Cultura frutifera produz a azeitona,
02 22°18'59.38”S 1.13 1316 152.35 de azeitona um fruto oleaginoso.
45°22°27.78"W Flores brancas,
03 22°18'53.89”S 1.33 1314 107.92 pequenas e ndo
45°22°32.60"W aromatizadas.
P1 22°18°54.61”°S 0.45 1310 74.66 Cultivo agricola que
Pessegueiro 45°22°32.06"W Cultura frutifera | produz o péssego, um
P2 22°18'53.65”S 0.46 1313 66.65 de péssego fruto aveludado.
45°22°34.10"W Flores com cores de
P3 22°18'53.74”S 0.59 1314 88.36 roxo a branco e odor

45°22°37.43"W

forte e agradavel.

2 = Sitios de amostragens das abelhas nos cinco tipos de habitats. ® = Distancia da borda da

floresta mais proxima do sitio de amostragem. MA = Mata Atlantica.

Os habitats de culturas agricolas (frutiferas) selecionados foram a macieira, oliveira e

pessegueiro. A cultura da maca pode atingir até 10 metros de altura e quando as flores
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desabrocham, apresentam cor branca ou rdseas com aromas atrativos (EMBRAPA, 1994;
PETRI; LEITE, 2008). Na regido de estudo, a macieira € um fragmento de 1 ha, cercado por
florestas e pela cultura da oliveira. A oliveira é um habitat formado por arvores frutiferas que
produzem as azeitonas, as flores sdo brancas polinizadas pelo vento ou autopolinizadas,
pequenas e ndo possuem aroma atrativo (COUTINHO; RIBEIRO; CAPPELLARO, 2009;
COUTINHO etal., 2015). Naregiéo de estudo, a oliveira corresponde a 3.35 ha, a cultura possui
16 fileiras e esta cercada pela macieira, pessegueiro e fragmentos florestais. J4 0 pessegueiro
produz frutos de sabor doce, suas flores sdo de cor rosa, pequenas e liberam um aroma forte e
agradavel (EMBRAPA, 1993). Na regido de estudo, a cultura corresponde a 1.42 ha, esta

cercada pela oliveira e por fragmentos florestais, possui 10 fileiras de arvores deciduas.

2.3 Amostragem das abelhas

No desenho experimental, 15 diferentes sitios de amostragem foram selecionados,
distribuidos em cinco habitats: remanescente, regeneracao, macieira, oliveira e pessegueiro. Em
cada habitat foram instalados trés sitios de amostragem, distanciados um do outro entre 60 e
300 m. Em cada sitio de amostragem foi usada trés armadilhas aromaéticas, cada armadilha
contendo uma esséncia (eugenol, salicilato de metila e vanilina), totalizando 45 armadilhas (5
habitats x 3 sitios x 3 esséncias). As armadilhas foram instaladas nos primeiros 15 dias de cada
més, durante 12 meses, totalizando 4.320 horas (15 dias x 24 horas X 12 meses) de exposi¢ao
das armadilhas.

As abelhas foram amostradas durante 12 meses, entre novembro de 2017 e outubro de
2018. As armadilhas foram confeccionadas de garrafas do tipo PET de 2 L (Figura 2). Nas
laterais foram realizadas duas aberturas que funcionavam como area de pouso dando suporte
para as abelhas entrarem na PET e coletarem o aroma. As esséncias atrativas foram adicionadas
em frascos de vidro (30 ml), que estavam localizadas na parte central da garrafa entre as duas
aberturas laterais. Na tampa de cada frasco de vidro foi feito uma pequena abertura e
transpassado um barbante, que funcionava como pavio para a dispersdo da esséncia. Na parte
inferior de cada armadilha foi adicionado uma solugdo composta por agua (200 ml), &lcool 92%
(100 ml), duas colheres de sal (5 g) e detergente neutro (15 ml). A solucéo foi trocada em cada
més, na reinstalacdo quinzenal das armadilhas. A confeccdo e montagem das armadilhas para

Euglossina foram realizadas de acordo com Sobreiro et al. (2019).
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Figura 2 - Modelo de armadilha para abelhas Euglossina. (A) Tampa com fio inox que serviu
como suporte para deixar a armadilha suspensa. (B) Frasco de vidro pequeno com
esséncia atrativa e o barbante que serviu como pavio para a dispersdo do aroma. (C)
Aberturas laterais que serviram como “area de pouso” para os insetos. (D) Seis
aberturas circulares para permitir o escoamento do excesso de agua das chuvas e
impedir que o material bioldgico fosse perdido. (E) Solu¢do. Modelo proposto por

Campos et al. (1989) com modificagdes feitas por Sobreiro et al. (2019).

Sobreiro, A.L.

Fonte: Sobreiro et al. (2019)

Apos os 15 dias de amostragem, as armadilhas eram retiradas para higienizacdo das
PETSs e reposicédo das esséncias. Os pontos de fixa¢ao de cada armadilha foram marcados com
fita zebrada vermelha para que as armadilhas fossem reinstaladas nos mesmos pontos. Em
laboratdrio, os insetos coletados foram limpos e separados de acordo com a ordem taxondmica.
Para esta pesquisa foram selecionadas todas as abelhas ndo euglossinas amostradas nas
armadilhas. Essas abelhas foram montadas utilizando alfinetes entomoldgicos e identificadas
com o auxilio de especialista (Dr. José Eustaquio dos Santos Junior — Universidade Federal de
Minas Gerais).
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2.4 Analise dos dados

A diversidade das abelhas foi calculada usando o indice de Shannon-Wiener. Para a
dominancia usamos dois indices inversamente proporcionais, o de Berger-Parker (d) e Simpson
(D-1) (MELO, 2008). Enquanto que para determinar a uniformidade de cada habitat usamos o
indice de Equitabilidade (J°) (MAGURRAN, 2004).

A distribuicdo circular da abundancia de abelhas foi realizada usando os 12 meses de
amostragem para cada tipo de habitat. Em cada coluna, a barra representa a abundancia relativa
de abelhas para o més, totalizando 4.320 horas de coleta (24 horas x 15 dias X 12 meses) para
cada tipo de habitat.

A curva de rarefacdo foi realizada para a riqueza de espécies de cada tipo de habitat,
sendo obtida 1.000 randomizacdes, otimizando a eficiéncia de amostragem. Aqui, a curva de
rarefacdo foi utilizada para comparar o esforgo de amostragem entre os diferentes tipos de
habitats, sendo que o total esta representado por 60 amostras, com 12 amostras (uma amostra
por més durante 12 meses) em cada tipo de habitat (5 habitats diferentes), ou seja, 12 amostras
x 5 habitats = 60 amostras. Essa andlise foi realizada no software R.

A eficiéncia da atratividade das esséncias aromaticas para a abundancia de abelhas nos
cinco habitats foi representada usando um gréfico circular, onde o segundo eixo (vertical)
representa os meses de coleta (12 meses) e o primeiro eixo (horizontal) representa a abundancia
relativa das abelhas por més em cada esséncia aromatica. Para definir a similaridade entre a
assembleia de abelhas coletadas nos cinco tipos de habitats, foi realizada um Dendograma de
Cluster, usando o Indice de Jarccard para determinar a similaridade entre as areas (SNEATH,;
SOKAL, 1973). Tanto o grafico da atratividade das esséncias como o Dendrograma de Cluster

foram realizados no software R.
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3 RESULTADOS

Durante o estudo, foi coletado 946 abelhas silvestres pertencentes a 18 géneros e 33
espeécies, sendo que alguns individuos foram identificados até morfotipo (Apéndice 1). Destas,
426 abelhas foram coletadas no pessegueiro, 250 abelhas na macieira, 214 abelhas na oliveira,
30 abelhas no remanescente, e por fim, 26 abelhas coletadas no fragmento em regeneragéo.
Apenas trés espécies de abelhas foram amostradas nos cinco tipos de habitats, enquanto que
quatro espécies ocorreram exclusivamente na macieira, outras trés espécies ocorreram
exclusivamente no pessegueiro, duas espécies foram exclusivas no fragmento em regeneracao
e outras duas no remanescente, e apenas uma espécie ocorreu exclusivamente na oliveira. A
ANOVA indicou que os tipos de habitats foram significativamente diferentes para a abundancia
(df =4, F = 4.108, p = 0.0033), para a diversidade (df = 4, F = 9.449, p = 6.13e-07) e para a
riqueza de espécies (df = 4, F = 13.501, p = 1.302e-09).

A distribuigéo circular das abelhas variou durante o ano nos cinco tipos de habitats. Na
oliveira, a abundancia de abelhas foi maior durante seis meses, registrando 14.79% (140
individuos), enquanto que no pessegueiro e na macieira a abundancia foi maior durante trés
meses em cada habitat, representando 31.71% (300 individuos) amostrados em abril, julho e
outubro/2018 e 10.35% (98 individuos) amostrados em maio, junho e agosto/2018,
respectivamente. O més com maior abundancia foi fevereiro/2018 no fragmento em
regeneracdo com 0.84% (8 individuos), no remanescente com 0.73% (7 individuos) e na oliveira
com 3.69% (35 individuos), enquanto que no pessegueiro foi julho/2018 com 28,01% (265
individuos) e na macieira foi agosto/2018 com 7.71% (73 individuos). Em adicdo, os meses
foram significativamente diferentes para a abundancia (df = 11, F = 2.5481, p = 0.0052), mas

ndo foram diferentes para a riqueza de espécies (df = 11, F = 1.653, p = 0.0883) (Figura 3).
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Figura 3 - Distribuicg&o circular da abundancia de abelhas silvestres por més nos cinco tipos de

Ago

Jul

Ago

Jul

habitats (Regeneracdo, Remanescente, Macieira, Oliveira e Pessegueiro) em uma
regidao de Mata Atlantica, sul de Minas Gerais, Brasil. O més representa 0 nimero
total de abelhas amostradas durante um periodo de 15 dias em cada area. Entre
novembro de 2017 e outubro de 2018.
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Fonte: Do Autor (2021)

Bombus brasiliensis Lepeletier, 1836, Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836) e

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) foram as Unicas espécies capturadas nos cinco habitats. A

macieira foi o habitat que amostrou o maior nimero de espécies de abelhas, registrando 22

especies, seguido pela oliveira e pelo pessegueiro que registraram 17 espécies cada, o fragmento

em regeneracdo registrou 10 espécies e 0 remanescente, nove espéecies. A frequéncia
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(ocorréncia por més) de quase todas as espécies foi maior na oliveira e menor no remanescente.
Todos os individuos coletados sdo abelhas nativas, exceto Apis mellifera (Linnaeus, 1758), que
registrou 3.80% (36 individuos) do total de abelhas. O més com a maior riqueza de abelhas foi
fevereiro/2018 na oliveira com 5.97% (15 spp.), no pessegueiro com 3.98% (8 spp.), no
fragmento em regeneragdo com 1.99% (5 spp.) e no remanescente com 1.59% (4 spp.),
enquanto que marc¢o/2018 foi 0 més que registrou a maior riqueza de abelhas para a macieira
com 1.99% (8 spp.).

A espécie T. spinipes foi a mais abundante em trés tipos de habitats, representando
abundancia relativa de 85.68% (n = 426) no pessegueiro, 73.83% (n = 214) naoliveirae 67.60%
(n = 250) na macieira, enquanto que B. brasiliensis foi a espécie mais abundante no fragmento
em regeneracao e no remanescente, com abundancia relativa de 30.76% (n = 8) e 40.00% (n =
12), respectivamente. A menor abundéancia de abelhas foi amostrada para 11 espécies com 1
individuo cada, que representaram 1.16% (n = 11).

O indice de Shannon-Wiener (H") indicou a oliveira com maior diversidade (H = 2.4),
seguido pela macieira (H" = 2.211) e pelo remanescente (H = 2.136), enquanto a menor
diversidade foi registrada para o pessegueiro (H™ = 1.456) e o fragmento em regeneracdo (H™ =
1.755). Ja para o indice de Berger-Parker (d) apontou o pessegueiro como o habitat com maior
dominéncia (d = 0.622), seguido pelo fragmento em regeneracdo (d = 0.307) e pela macieira (d
=0.292), e as menores dominancias foram registradas para a oliveira (d = 0.163) e remanescente
(d = 0.233). O indice de Simpson (D), entre os cinco habitats, indicou maior dominancia
também para o pessegueiro (D = 0.590), seguido pelo fragmento em regeneracdo (D = 0.804) e
pela macieira (D = 0.855), enquanto que as menores dominancias para esse indice foram para
a oliveira (D = 0.901) e remanescente (D = 0.864). Finalmente, a Equitabilidade (J’) apontou a
oliveira como o habitat mais uniforme (J° = 0.965), seguido pelo remanescente (J° = 0.927) e
pelo fragmento em regeneracgéo (J’ = 0.902), e as menores uniformidades foram registradas para
0 pessegueiro (J° = 0.585) e a macieira (J° = 0.889) (Apéndice | — indices de diversidade).

A curva de rarefagcdo usada para comparar a riqueza de espécies entre 0s cinco tipos de
habitats sugere que nenhum habitat (florestal ou agricola) atingiu a assintota e estabilizou. E
ainda, que a oliveira € o Unico habitat que esta mais préximo de se estabilizar ap6s a 16% amostra,
enquanto que os demais habitats (fragmento em regeneracdo, remanescente, macieira e

pessegueiro) ainda podem amostrar mais espécies do que as registradas aqui (Figura 4).
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Figura 4 - Curva de rarefacdo da riqueza de espécies em funcdo da abundancia de abelhas
silvestres por més nos cinco tipos de habitats (Regeneracdo, Remanescente,
Macieira, Oliveira e Pessegueiro) em uma regido de Mata Atlantica, sul de Minas

Gerais, Brasil. Entre novembro de 2017 e outubro de 2018.
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Fonte: Do Autor (2021)

O salicilato de metila foi a esséncia que atraiu a maior abundéncia total de abelhas
silvestres, registrando 54.01% (511 individuos), seguido pela vanilina que atraiu 29.70% (281
individuos) e pelo eugenol que atraiu 16.27% (154 individuos). Em todos os habitats, o
salicilato de metila foi a fragrancia mais eficiente, respondendo por 58.40% (146 individuos)
na macieira, seguido por 57.47% (123 individuos) na oliveira, 51.64% (220 individuos) no
pessegueiro e 50.00% (13 individuos) no fragmento em regeneracdo, exceto no remanescente,
aonde o eugenol foi a fragrancia mais eficiente, respondendo por 40.00% (12 individuos). Além
disso, o salicilato de metila também foi a esséncia que atraiu a maior riqueza de abelhas,
registrando 19 espécies para todos os habitats, seguido pelo eugenol com atratividade de 10
especies e pela vanilina que atraiu seis especies. O eugenol foi a fragrancia menos eficiente para
0 pessegueiro com 17.37% (74 individuos), oliveira com 14.01% (30 individuos) e macieira
com 12.00% (30 individuos), enquanto que a vanilina foi a fragrancia menos eficiente para o
remanescente com 30.00% (9 individuos) e o fragmento em regeneracdo com 19.23% (5
individuos). Em adic&o, a atratividade das esséncias variou significativamente para a riqueza
de espécies (df = 2, F =5.744, p = 0.00383) e para a diversidade (df = 2, F = 3.488, p = 0.0327),
mas ndo variou para a abundéncia (df = 2, F = 2.7389, p = 0.0673) (Figura 5).
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Figura 5 - Frequéncia da abundancia de abelhas silvestres capturadas usando armadilhas de
cheiro (eugenol, salicilato de metila e vanilina) nos cinco tipos de habitats
(Regeneracdo, Remanescente, Macieira, Oliveira e Pessegueiro) em uma regido de

Mata Atlantica, sul de Minas Gerais, Brasil. Entre novembro de 2017 e outubro de

2018.
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Fonte: Do Autor (2021)

O Dendrograma de Cluster mostrou que os cinco habitats sdo semelhantes na estrutura
e formam dois grupos, um reunindo o fragmento em regeneragdo e 0 remanescente e outro
reunindo as culturas agricolas: macieira, pessegueiro e oliveira. Mesmo assim, o indice de
Jaccard revelou baixa similaridade da assembleia de abelhas entre os habitats (media da
similaridade = 0.33) (Figura 6).
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Figura 6 - Dendrograma de Cluster reflete a similaridade entre a assembleia de abelhas e os
cinco tipos de habitats (Regeneracdo, Remanescente, Macieira, Oliveira e
Pessegueiro) em uma regido de Mata Atlantica, sul de Minas Gerais, Brasil. Entre

novembro de 2017 e outubro de 2018.
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Fonte: Do Autor (2021)
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4 DISCUSSAO

Esse estudo expde uma lista de abelhas silvestres (ndo euglossinas) capturadas em
armadilhas aromaticas. Esse tipo de armadilha € confeccionado com material plastico rigido e
transllcido, geralmente contendo aromas quimicos para atrair abelhas euglossinas (CAMPOS
et al., 1989). A respeito do uso de armadilhas para capturar abelhas, Viana e Lourenco (2020)
investigaram as respostas da populacdo de abelhas a atratividade, coloracdo e estrutura dos
habitats em armadilhas de cores do tipo pantraps, os autores destacam que a técnica permite
uma avaliagdo rapida e eficiente da abundancia e diversidade de abelhas em varios locais ao
mesmo tempo, mas que é necessario combinar métodos de amostragem passivos para estimar
a riqueza real dos habitats estudados. Embora o método ativo com rede entomoldgica seja o
mais eficiente para amostragem de abelhas (PRENDERGAST et al., 2020), muitas pesquisas
usando armadilhas passivas se aproximam da diversidade e composicdo de espécies real em
varios tipos de habitats (FERRONATO et al., 2017; SOBREIRO et al., 2019). Nesse estudo,
usamos um método de amostragem diferente para abelhas silvestres, nesse caso, utilizamos
iscas de cheiro para abelhas das orquideas, e encontramos que a riqueza e abundéancia das
espécies foram similares ou superiores as encontradas por outros estudos que também usaram
armadilhas aromaéticas e de cor (SOBREIRO et al.,, 2019; JOSHI et al., 2015; VIANA,
LOURENCO, 2020; ACHARYA et al., 2021). Aqui amostramos uma regido com diferentes
tipos de habitats (florestais e agricolas), no entanto, espécies adicionais podem ser coletadas
usando uma maior variedade de armadilhas ou iscas aromaticas.

Nossos resultados mostram que a composi¢do de espécies, a abundancia e uniformidade
de abelhas sdo diferentes entre os cinco tipos de habitats. Interessantemente, no mosaico de
habitats (florestas e agricultura, ver Tabela 1) indica maior preferéncia das espécies pelas
culturas agricolas (frutiferas) do que pelas florestas. Sobre isso, estudos mostram que mesmo
habitats com cobertura vegetal baixa ou homogénea (monocultura) podem suportar uma grande
diversidade de abelhas nativas, e isso ocorre devido a conectividade desses habitats a paisagens
florestais com alta diversidade de arvores (BAILEY et al., 2014; BOSCOLO et al., 2017;
NOCELLI et al., 2019). Embora estudos comparando a riqueza e abundancia de abelhas em
varios tipos de florestas ndo sejam raros (BOSCOLO et al., 2017; FERRONATO et al., 2017;
SOBREIRO et al., 2019), muito pouco se sabe sobre a distribui¢do dessas abelhas em habitats
agricolas (frutiferos) e florestais, principalmente comparando 0 mosaico de habitats, bem como

as respostas das espécies a atratividade de iscas quimicas em locais com diferentes graus de
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conservacdo ambiental (fragmento em regeneracdo, remanescente, macieira, oliveira e
pessegueiro) e durante um periodo de tempo (mensal).

Estudos sugerem efeitos negativos das comunidades de abelhas silvestres em culturas
agricolas (BENTON et al., 2002; DE PALMA et al., 2015; MILLARD et al., 2021). Contudo
nossos resultados mostram que as culturas agricolas proximas a fragmentos de florestas podem
favorecer a diversidade de abelhas e facilitar o fluxo génico das plantas entre os tipos de
habitats. Uma possivel evidéncia para esse fato € que 94.08% das abelhas (890 individuos, 28
espécies) foram coletadas nos 3 habitats agricolas estudados aqui (ver Apéndice ). I1sso ocorre,
pois, habitats com maior conectividade funcional favorecem a permeabilidade e o fluxo de
visitas florais das abelhas entre diferentes tipos de paisagens, melhorando as chances de
sobrevivéncia desses polinizadores nas mais diversas condi¢des (BOSCOLO et al., 2017;
ACHARYA et al., 2021).

Além disso, é sabido que as mudancas no uso da terra e a perda de habitats naturais
afetam negativamente a abundancia e composi¢do das espécies de abelhas (SOBREIRO et al.,
2021; MILLARD et al., 2021). No entanto, nossos resultados indicam que grande parte da
riqueza e abundancia de espécies de abelhas registradas aqui foram pouco sensiveis aos habitats
agricolas (macieira, oliveira e pessegueiro) com alteracdo do solo e transformacéao da vegetacédo
natural. Possivelmente a explicacdo para esse resultado deve ser o fato de que as culturas
frutiferas sdo adjacentes as florestas, e isso aumenta a diversidade e os servicos de polinizagdo
das abelhas em habitats agricolas muito mais do que em plantacbes completamente cercadas
por outras plantacdes (BAILEY et al., 2014; MORADIN; WINSTON, 2005), e ainda, a taxa de
visitacdo das abelhas nativas em culturas agricolas tende a diminuir a medida que aumenta a
distancia da floresta (RICKETTS et al., 2008), assim, como o0s habitats agricolas e florestais
pesquisados aqui sdo proximos, isso pode ter favorecido positivamente para a estabilidade e/ou
reintegracdo da comunidade de abelhas nos habitats mais alterados (culturas frutiferas).

A abundancia de quase todas as espécies de abelhas foi maior na macieira, enquanto que
oito espécies de abelhas registraram maior abundancia nas outras culturas frutiferas (oliveira e
pessegueiro). Ja a frequéncia de quase todas as espécies foi maior na oliveira e menor no
remanescente (Apéndice I). Um dos principais fatores que afetam a abundancia e frequéncia de
especies e a configuracdo dos habitats (SOBREIRO et al., 2019; THEODOROU et al., 2020;
ACHARYA et al., 2021; MILLARD et al., 2021), pois, a distribuicdo de espécies de plantas e
a densidade de arvores entre culturas frutiferas e florestas séo diferentes, e isso influéncia
condi¢Ges ambientais como a diversidade das plantas com flores, a velocidade do vento, a
umidade e a temperatura do ar (MURLIS; ELKINTON; CARDE, 1992; RAW, 1989;
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SOBREIRO et al., 2021), que desempenham um importante papel na volatizacdo de cada
esséncia aromatica (SILVA; REBELO, 2002). De modo geral, as abelhas utilizam o cheiro para
encontrar os recursos mais valiosos, assim, se o fluxo de ar € mais forte em um habitat agricola
do que dentro de uma floresta, o cheiro provavelmente iré se espalhar mais rapidamente pelas
culturas frutiferas do que nos habitats florestais e, desse modo, atrair mais abelhas (KNOLL;
SANTOS, 2012; ALEIXO et al., 2017; HUNT et al., 2018). Vale ressaltar que estudos
investigando as diferentes atratividades de compostos aromaticos para abelhas euglossinas néo
sdo escassos (RAMALHO; GAGLIANONE; OLIVEIRA, 2009; FERRONATO et al., 2017;
NEMESIO et al., 2012), porém um experimento mais controlado para entender os efeitos das
condicBes ambientais na dispersdo dos aromas em diferentes tipos de habitats ainda é ausente.

O protocolo mais usado para estimar a diversidade de abelhas euglossinas é o uso de
iscas aromaticas (DRESSLER et al., 1982; ELTZ et al., 1999; NEMESIO et al., 2012; KNOLL;
SANTOS, 2012). Ao longo de sua vida, os machos dessas abelhas coletam compostos de
diferentes fontes florais, produzindo uma mistura especifica da espécie que sugere a sua
qualidade fenotipica e genotipica (RAMIREZ et al., 2010). Sabendo disso, pesquisadores
descobriram compostos sintéticos que imitam as fragrancias de flores frequentemente visitadas
por esses machos de abelhas, e esses compostos foram adicionadas nas iscas aromaticas a fim
de estimar o nimero de espécies em estudos rapidos de coletas ativas ou passivas (ELTZ et al.,
1999; NEMESIO et al., 2012). Para os machos de abelhas das orquideas, é provavel que essas
misturas de fragrancias coletadas sejam usadas para atrair as fémeas no momento do
acasalamento, discriminando os machos mais exuberantes dentro da sua linhagem (RAMIREZ
et al., 2010). No entanto, em pesquisas com 0 uso de compostos sintéticos para capturar
euglossina é comum coletar um grande nimero de espécies de outros taxons de abelhas. O
intrigante é entender a razdo do por que esses insetos (ndo euglossina) buscarem as fragrancias
sintéticas, se este comportamento esta relacionado com comportamento sexual ou se apenas
utilizam seu cheiro para encontrar os recursos florais mais valiosos (NEMESIO et al., 2012;
BOSCOLO et al., 2017; SOBREIRO et al., 2021), e esta lacuna de conhecimento ainda precisa

ser preenchida.
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5 CONCLUSOES

Apresentamos o0s resultados sobre as respostas da assembleia de abelhas ao mosaico de
habitats agricolas e florestais adjacentes, enfatizando os efeitos dos ambientes locais sobre a
composi¢do das espécies.

O mosaico de habitats agricolas e florestais adjacentes favorece o fluxo de abelhas entre
os diferentes ambientes, além de promover a reintegracdo da comunidade de abelhas em
habitats antropizados (culturas agricolas).

A proximidade entre os tipos de habitats (floresta e agricultura) favorece a taxa de
visitacdo das abelhas nas culturas agricolas.

Além disso, trouxemos um dos primeiros resultados sobre a atratividade das iscas
aromaticas na assembleia de abelhas silvestres (ndo Euglossina) em habitats com diferentes

graus de conservagéo.
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Apéndice | - Abelhas silvestres amostradas em um mosaico de paisagens agricolas e florestais adjacentes em uma regido de Mata Atlantica, sul de
Minas Gerais, Brasil. Entre novembro de 2017 e outubro de 2018.

Familia Espécie Regen® Reman® Macieira  Oliveira  Pessegueiro TOTAL
Apidae Apis mellifera Linnaeus, 1758 0 1 18 10 7 36
Bombus (Thoracobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836 8 12 6 2 1 29
Bombus (Thoracobombus) morio (Swederus, 1787) 0 0 4 6 3 13
Cephalotrigona capitata (Smith, 1854) 2 0 1 0 0 3
Exomalopsis (Diomalopsis) bicellularis Michener & Moure, 1957 4 1 0 0 1 6
Exomalopsis (Exomalopsis) collaris Friese, 1899 1 0 0 0 0 1
Geotrigona subterranea (Friese, 1901) 0 0 3 2 4 9
Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, 1836 1 0 2 0 0 3
Melipona (Melipona) quadrifasciata quadrifasciata Lepeletier, 1836 0 0 2 0 0 2
Paratrigona subnuda Moure, 1947 0 0 5 8 7 20
Partamona helleri (Friese, 1900) 0 0 0 1 0 1
Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836) 4 4 7 8 20 43
Trigona aff. fuscipennis Friese, 1900 0 0 2 2 2 6
Trigona hyalinata (Lepeletier, 1836) 0 3 6 5 4 18
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 3 6 169 158 365 701
Colletidae  Colletes argentinus Friese, 1908 0 0 1 1 0 2
Ptiloglossa sp.01 0 0 6 2 0 8
Ptiloglossa sp.02 0 0 3 3 0 6
Ptiloglossa sp.03 0 0 1 0 0 1
Halictidae  Augochlora (Augochlora) aff. braziliensis (Vachal, 1911) 1 1 2 2 0 6
Augochlora (Augochlora) hestia Lepeco & Gongalves, 2020 0 0 0 0 1 1
Augochlora (Augochlora) nausicaa (Schrottky, 1909) 1 0 0 0 0 1
Augochloropsis multiplex (Vachal, 1903) 0 0 0 0 1 1
Augochloropsis smithiana (Cockerell, 1900) 0 0 0 0 3 3
Augochloropsis sp.01 0 1 0 0 0 1
Caenohalictus sp.01 0 1 0 0 0 1
Dialictus sp.01 0 0 0 2 4 6
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Dialictus sp.02 0 0 3 0 1 4
Dialictus sp.03 1 0 0 0 0 1
Neocorynura codion (Vachal, 1904) 0 0 1 0 0 1
Neocorynura dilutipes (Vachal, 1904) 0 0 6 1 2 9
Pseudagapostemon (Pseudagapostemon) pissisi (Vachal, 1903) 0 0 1 0 0 1
Thectochlora hamata Gongalves & Melo, 2006 0 0 1 1 0 2
Abundancia total 26 30 250 214 426 946
Riqueza total 10 9 22 17 16 33
indices de diversidade
Shannon-Wiener 1.755 2.136 2.211 2.400 1.456
Simpson (D) 0.804 0.864 0.855 0.901 0.590
Berger-Parker (d) 0.307 0.233 0.292 0.163 0.622
Equitabilidade (J°) 0.902 0.927 0.889 0.965 0.585

2 = Fragmento em regeneragio; ® = Remanescente.



