4 \URLS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

JOAO PAULO MARIGO CEREZOLI

TAXOCENOSE DE ABELHAS EM FRAGMENTOS DE MATA
ATLANTICA NO MUNICIPIO DE RIBEIRAO PIRES

LAVRAS-MG
2025



JOAO PAULO MARIGO CEREZOLI

TAXOCENOSE DE ABELHAS EM FRAGMENTOS DE MATA ATLANTICA NO
MUNICIPIO DE RIBEIRAO PIRES

Tese apresentada a Universidade Federal de Lavras,
como parte das exigéncias do Programa de Pds-
Graduagao em Entomologia, area de concentracao em
Entomologia, para a obtencao do titulo de Doutor.

Prof. Dr. Stephan Malfitano Carvalho

Orientador

LAVRAS-MG
2025



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Geracdo de Ficha Catalografica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

Cerezoli, Jodo Paulo Marigo.

Taxocenose de Abelhas em Fragmentos de Mata Atlantica no Municipio de
Ribeirao Pires. / Jodo Paulo Marigo Cerezoli. - 2025.

50 p:il.

Orientador: Stephan Malfitano Carvalho.

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Lavras, 2025.
Bibliografia.

1. Armadilhas. 2. Pan-trap. 3. Apidae. 4. comunidde I. Carvalho, Stephan
Malfitano. II. Titulo.




JOAO PAULO MARIGO CEREZOLI

TAXOCENOSE DE ABELHAS EM FRAGMENTOS DE MATA ATLANTICA NO
MUNICIPIO DE RIBEIRAO PIRES

BEE TAXOCENOSIS IN ATLANTIC FOREST FRAGMENTS IN THE
MUNICIPALITY OF RIBEIRAO PIRES

Tese apresentada a Universidade Federal de Lavras,
como parte das exigéncias do Programa de Pods-
Graduagao em Entomologia, area de concentracao em
Entomologia, para a obtencao do titulo de Doutor.

APROVADA em 27 de marg¢o de 2024.
Dr. Stephan Malfitano Carvalho UFLA
Dr". Brigida Souza

Dr*. Ana Isabel Sobreiro

Dr. Tiago Marinho Alvarenga

Dr* Marise Silva

Prof. Dr. Stephan Malfitano Carvalho

Orientador

LAVRAS-MG
2025



Dedico

Ao meu pai, Darcio Aristides Cerezoli, grande homem, grande idolo, inspiracdo e
incentivador.
(in memorian)



AGRADECIMENTOS

A minha sempre presente esposa, Juliana, pelo apoio, amor e compreensao de todos os
dias. Amo voce!

Aos meus dois pequenos Lais e Lorenzo, incriveis na arte de me fazer feliz!
A minha mae Estela e irma Lia Fernanda, pelo carinho.

Ao meu amigo e orientador Stephan, pelo conhecimento transmitido e pelas boas
conversas.

A Ana Isabel, por me apresentar ao maravilhoso mundo das Euglossini e pela ajuda
fundamental na construgao do projeto.

Aos amigos do campo e da vida, Renato, Taison, Adriano e Fabricio, pelos momentos
de trabalho pesado durante as coletas, com muito suor e risadas.

Ao grande amigo Pablo, que conheci no doutorado, € que considero uma pessoa
especial, pelas ideias trocadas, cafés tomados, trabalhos feitos e muita ajuda.

Aos amigos da Prefeitura, Dilma e Ailton, pelo incentivo e apoio logistico na construgao
deste trabalho.

A amiga Maria Rosério, pela troca de informacgdes e ajuda durante as aulas e
experimentos.

Aos amigos Kenia e Jodo Pedro, pelos ensinamentos e apoio nas analises do trabalho.

Aos amigos Thiago Alvarenga, Gabriel Vittori e Jessica Amaral Henrique, pelo apoio e
ajuda nas identifica¢des dos espécimes.

Aos professores Ronald e Zacarias, pelos ensinamentos durante a fase de
acompanhamento do projeto. Aos professores Brigida e Leopoldo, pelas dicas e aprendizado na
Qualificagao.

A Zezé e Reinaldo Zaga do Espago Fiori de Luce, ao Marc do sitio Cultural Alsacia e
as irmas Renata e Raquel do complexo do Hotel Pilar e Pilar Park, pela confianca e liberdade
na utilizagdo dos fragmentos florestais dentro de suas propriedades.

A Universidade Federal de Lavras — UFLA, por todo apoio e estrutura fornecida.
A FAPEMIG, CAPES ¢ CNPQ, pela estrutura financiada.

A Deus, presente em todos os momentos!



RESUMO GERAL

A diversidade e abundancia de espécies de abelhas nos fragmentos florestais tornam-se
indicadores sensiveis das condi¢des ecoldgicas desses ambientes. As abelhas sdo importantes
polinizadores de plantas, sendo responsaveis pela reproducdo de muitas espécies vegetais. As
iniciativas de monitoramento e conservagdo sdo fundamentais para permitir a detec¢do de
alteragdes na riqueza e na abundancia desses polinizadores em longo prazo. Desse modo, este
trabalho foi desenvolvido com o objetivo principal de conhecer a comunidade de espécies de
abelhas (Hymenoptera; Apoidea) em trés areas de fragmentos de Mata Atlantica no municipio
de Ribeirdo Pires, todas em estagio médio de regeneragdo, bem como compreender a influéncia
das cores de armadilhas tipo pan traps e das esséncias de armadilhas de isca sobre a amostragem
de abelhas, avaliando e comparando a abundancia, a riqueza e a diversidade de espécies entre
as cores dos pratos e os odores das armadilhas. Foram coletados 189 individuos, representando
2 familias, 3 tribos, 11 géneros e 22 espécies. As armadilhas pan-trap atrairam 21.69% (41
individuos) em todas as cores nos trés fragmentos florestais, enquanto as armadilhas de isca
foram amostradas 78.31% (148 individuos). Eufriesea spl foi a espécie de abelha mais
abundante, amostrando 45.50 % (86 individuos) no total para os trés fragmentos florestais. Por
outro lado, 6.87% (13 individuos) amostraram apenas 1 exemplar de abelha representados pelos
géneros Augochloropsis, Apis, Bombus, Euglossa, Exaerete. Quanto a influéncia das cores das
pan traps, observou-se que a armadilha azul apresentou maior abundancia e riqueza, enquanto
que as armadilhas brancas e amarelas ndo apresentaram diferenca significativa entre elas. As
armadilhas brancas e amarelos apresentaram maior indice de similaridade entre cores, enquanto
que as esséncias eugenol e cineol foram mais similares. Na relacdo das esséncias com as
espécies coletadas, eugenol e vanilina apresentaram maior abundancia, enquanto eugenol
apresentou maior riqueza de espécies. Diante disso, conclui-se que as armadilhas de isca sao
complementares na atratividade da comunidade de abelhas nos trés fragmentos florestais
estudados. A abundancia e riqueza de abelhas foram maiores nas iscas de odor, demonstrando
maior eficiéncia e a cor azul foi mais atrativa para as abelhas quanto a abundancia e riqueza de
espécies. Os fragmentos florestais sdo refugios verdes para abelhas locais, possibilitando
recursos alimentares, nichos para nidificagdo e propicios para o acasalamento das espécies,
sendo que sua conservagao € importante para a manutencao e equilibrio ambiental local.

Palavras-chave: armadilhas; pan traps; Apidae; comunidade.



ABSTRACT

The diversity and abundance of bee species in forest fragments become sensitive indicators of
the ecological conditions of these environments. Bees are important plant pollinators, being
responsible for the reproduction of many plant species. Monitoring and conservation initiatives
are essential to allow the detection of changes in the richness and abundance of these pollinators
in the long term. Therefore, this work was developed with the main objective of understanding
the community of bee species (Hymenoptera; Apidae) in three areas of Atlantic Forest
fragments in the municipality of Ribeirdo Pires, all in the medium stage of regeneration, as well
as understanding the influence of the colors of pan traps and the essences of bait traps on bee
sampling, evaluating and comparing the abundance, richness and diversity of species between
the colors of the dishes and the odors of the traps. 189 individuals were collected, representing
2 families, 3 tribes, 11 genera and 22 species. Pan-traps attracted 21.69% (41 individuals) in all
colors in the three forest fragments, while bait traps sampled 78.31% (148 individuals).
Eufriesea spl was the most abundant bee species, sampling 45.50% (86 individuals) in total for
the three fragments. On the other hand, 6.87% (13 individuals) sampled only 1 bee specimen
represented by the genera Augochloropsis, Apis, Bombus, Euglossa, Exaerete. Regarding the
influence of the colors of the pan traps, it was observed that the blue trap presented greater
abundance and richness, while the white and yellow traps did not show a significant difference
between them. The white and yellow traps showed a higher level of similarity between colors,
while the eugenol and cineole essences were more similar. In the relationship between the
essences and the species collected, eugenol and vanillin presented greater abundance, while
eugenol presented greater species richness. Therefore, it is concluded that bait traps are
complementary in the attractiveness of the bee community in the three fragments studied. The
abundance and richness of bees were greater in odor baits, demonstrating greater efficiency and
the blue color was more attractive to bees in terms of abundance and species richness. The
fragments are green refuges for local bees, providing food resources, nesting niches and suitable
for species mating, and their conservation is important for the maintenance and local
environmental balance.

Keywords: traps; pan traps; Apidae; community.



INDICADORES DE IMPACTO

O projeto municipal pedagogico conservacionista “Abelhas da Mata” foi idealizado com a
finalidade de levar conhecimento e informacdo a respeito da biologia, comportamento e
aspectos, e interagdes ecoldgicas das abelhas nativas locais, além de salientar as formas de
preservagao destes importantes polinizadores. Participam desse projeto estudantes e professores
da rede basica municipal, estadual e particular de educacao, bem como toda comunidade de
Ribeirdo Pires, Sdo Paulo. Os espagos de uso do projeto incluem escolas e proprios no
municipio, empresas € associagdes. Algumas escolas aderiram e ja abrigam colmeias em suas
dependéncias, com o objetivo de apresentar as abelhas aos seus alunos. Hoje o projeto conta
com 34 colmeias de seis (6) diferentes espécies distribuidas em espacos publicos da cidade,
como pragas, escolas e jardins de prédios publicos. As espécies do projeto sdo: Jatai
(Tetragonisca angustula), Mirim-guagu (Plebeia remota), Mirim-droryana (Plebeia droryana),
Mandacgaia (Melipona quadrifasciata), Bugia (Melipona mondury) e Manduri (Melipona
marginata). Todas as colmeias adquiridas t€ém registro no GEFAU, sistema da Secretaria
Estadual de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, sob o n° 81143. Um dos
objetivos do projeto € capacitar professores das redes municipal, estadual e particular de ensino.
Além das formagdes pedagdgicas e vivéncias com professores e funciondrios das escolas,
palestras e oficinas com os estudantes e publico em geral, as visitacdes aos meliponarios da
cidade sdo visitas autoguiadas, pois todo o material didatico produzido e utilizado busca
explicar detalhadamente o projeto, como folders, placas de identificacao das colmeias e fichas
catalograficas para uso dos participantes. O projeto Abelhas da Mata ¢ um case de sucesso, pois
ocorre uma mudanga de perspectiva tanto dos estudantes, quanto da populacdo em geral na
cidade, quanto ao tema “abelhas”. Hoje, muitas pessoas reconhecem quem sdo e a importancia
das abelhas nativas, sabem que boa parte das espécies de abelhas possui um ferrao (ovipositor)
residual que ndo causa danos aos seres humanos, que sdo de tamanhos e cores diversos, que as
abelhas, além de produzir o mel e o propolis, sdo fundamentais no processo de polinizagdo, que
sdo importantes para que tenhamos um ambiente equilibrado, se apresentam numa sociedade
perfeita nas questdes de hierarquia e trabalho em equipe, cada qual com sua fungao, que fazem
parte da cadeira alimentar natural. Este trabalho se conecta com a Politica Nacional de
Extensao, através dos temas Comunicacao, Educacao, Meio ambiente e Satde. Esse projeto
nasceu muito pelos estudos e pelo desenvolvimento da pesquisa, impactando na reconstru¢ao
de conhecimentos, mudando o olhar das pessoas sobre esses seres tdo incriveis que sdo as
abelhas, em sintonia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS, aos quais
citamos: 3 — Saude ¢ Bem Estar, 4 — Educacao de Qualidade, 13 — A¢ao contra a Mudanca
Global do Clima, 14 — Vida na Agua, e 15 — Vida Terrestre.



IMPACT INDICATORS

The municipal conservationist educational project “Bees of the Forest” was designed to provide
knowledge and information about the biology, behavior, and ecological aspects and interactions
of local native bees, in addition to highlighting ways to preserve these important pollinators.
Students and teachers from the municipal, state, and private basic education networks, as well
as the entire community of Ribeirdo Pires, Sdo Paulo, participate in this project. The spaces
used by the project include schools and municipal properties, companies, and associations.
Some schools have joined and already have hives on their premises, with the aim of introducing
bees to their students. Today, the project has 34 hives of six (6) different species distributed
throughout public spaces in the city, such as squares, schools, and gardens of public buildings.
The species in the project are: Jatai (Tetragonisca angustula), Mirim-guacu (Plebeia remota),
Mirim-droryana (Plebeia droryana), Mandagaia (Melipona quadrifasciata), Bugia (Melipona
mondury) and Manduri (Melipona marginata). All the hives acquired are registered with
GEFAU, the system of the State Secretariat of Infrastructure and Environment of the State of
Sao Paulo, under number 81143. One of the project's goals is to train teachers from municipal,
state and private schools. In addition to pedagogical training and experiences with teachers and
school staff, lectures and workshops with students and the general public, visits to the city's
beehives are self-guided, as all the teaching materials produced and used seek to explain the
project in detail, such as folders, hive identification plates and catalog cards for use by
participants. The Abelhas da Mata project is a success story, as it changes the perspective of
both students and the general population of the city regarding the topic of “bees”. Today, many
people recognize who they are and the importance of native bees. They know that most bee
species have a residual stinger (ovipositor) that does not cause harm to humans, that they come
in different sizes and colors, that bees, in addition to producing honey and propolis, are
fundamental in the pollination process, that they are important for us to have a balanced
environment, and that they are part of a perfect society in terms of hierarchy and teamwork,
each with its own function, which are part of the natural food chain. This work is connected to
the National Extension Policy, through the themes of Communication, Education, Environment
and Health. This project was born largely from studies and research development, impacting
the reconstruction of knowledge, changing people's perspective on these incredible beings that
are bees, in line with the Sustainable Development Goals - SDGs, which include: 3 - Health
and Well-Being, 4 - Quality Education, 13 - Action against Global Climate Change, 14 - Life
Below Water, and 15 - Life on Land.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

As abelhas brasileiras sao insetos da ordem Hymenoptera, superfamilia Apoidea, com
fungdo principal de polinizacao de espécies vegetais com flores.

As abelhas apresentam um padrao basico morfolégico da maioria dos insetos: cabeca,
torax e abdome, trés pares de pernas, dois pares de asas e um par de antenas. Porém, apresenta
uma estrutura pilosa localizada na tibia no terceiro par de pernas que lhe confere a excepcional
caracteristica de polinizadora, que sdo as corbiculas, usadas pelas operarias para o transporte
do pdlen, resina e barro.

Esses insetos polinizadores sao fundamentais para a dispersdo dos pdlens e manutencao
das espécies de plantas e de animais que se alimentam das abelhas. Além disso, as abelhas
desempenham um importante papel econdmico na agricultura.

Segundo Lautenbach (2019), ocorreu um aumento substancial de US$ 203 bilhdes em
1993 para US$ 361 bilhdes em 2009 com os servigos de polinizagdo no mundo. A Plataforma
Brasileira de Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos (BPBES) estima que o valor do servigo
ambiental da polinizag¢do para a produgdo de alimentos no Brasil ¢ de R$ 43 bilhdes por ano.

Existem diferentes métodos para amostragem de abelhas, um dos mais comuns, de
forma ativa, € a coleta de abelhas em flores com a utilizagdo de rede entomologica. Quando se
utiliza o modo passivo, quando ocorre a instalacdo de armadilhas para a captura dos insetos, e
de acordo com Pinheiro-Machado & Silveira (2006), quando se utiliza diversos métodos
simultaneamente para amostragem de um local, tem-se melhores resultados na diversidade de
espécies coletadas.

Existem armadilhas de interceptagdo de voo como a Malaise, ndo especifica para
abelhas, mas que as coleta também. Ninhos-armadilha feitos com gomos de bambu, blocos de
madeira perfurados e pucas de cabos mais longo para areas florestais com dossel mais alto, sao
outras técnicas que podem ser utilizadas (SILVEIRA et al., 2002).

Uma das técnicas que vem sendo utilizada na amostragem padronizada de abelhas ¢ o
uso de bacias coloridas pan trap. “Essa técnica consiste na coleta de baixo custo, facilmente
replicado para amostragem de varias areas simultaneamente, e ndo sofre a influéncia da
habilidade e experiéncia do operador nas amostragens” (KRUG & ALVES-DOS-SANTOS,
2008).
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Outra técnica utilizada, essa com destaque para captura de espécies da tribo Euglossini,
sdo as armadilhas ou iscas aromaticas, quando se usam esséncias caracteristicas das que
algumas flores de espécies de Orchidaceae, Araceae, Gesneriaceae ou Solanaceae liberam para
atrair os machos de abelhas dessa tribo (SILVEIRA et al., 2002).

Muitos grupos taxonomicos de grande importancia e diversidade sdo ainda pouco
conhecidos, seja por coletas muito limitadas, seja por falta de trabalho taxondémico ou
dificuldades em elucidar sua estrutura com métodos e ferramentas convencionais
(LEWINSOHN, 2001).

Dentre os biomas brasileiros, a Mata Atlantica ¢ o que sofre a ocupagdo mais antiga e
intensa, sendo que em 2018 conservava apenas 16,6% de suas dreas naturais, o menor
percentual entre todos (IBGE, 2025).

A diversidade e abundancia de espécies de abelhas nos fragmentos florestais tornam-se
indicadores sensiveis das condi¢des ecologicas desses ambientes. Compreender como essas
comunidades respondem a fragmentagdo ¢ crucial para formular estratégias eficazes de
conservacao e restauracao.

Nesse sentido, a amostragem ¢ o monitoramento das populagdes de polinizadores
representam o primeiro passo para decisdes de gestdo e conservagdo. Essa etapa possibilita
identificar altera¢des na dindmica de populagdes ao longo do tempo, produzindo resultados que
podem ser usados para realizar comparagdes futuras, auxiliando no entendimento de mudangas
na sua abundancia e diversidade nos diversos ambientes, buscando realizar um planejamento
bem feito do que ainda resta de ambientes naturais.

O declinio da populagdo de espécies de abelhas estd cada vez mais evidente, o que causa
preocupagdo entre os pesquisadores. As causas da diminui¢ao e/ou extingdo de espécies das
abelhas brasileiras sdo evidentes. A urbanizagdo, agricultura e pecudria sdo grandes atores na
destruicao de locais de abrigo e nidificacao e fontes alimentares para as abelhas (ANDENA et
al., 2005). No sentido de contribuir com essa discussao e trazer a tona solucdes para frear esse
declinio, ¢ importante conhecer as espécies ocorrentes em cada local e suas relagdes ecoldgicas,
e 0 monitoramento das populagdes desses insetos € o primeiro passo para tomada de decisdes
de gestao e conservagao.

Desse modo, o objetivo dessa pesquisa ¢ investigar o efeito do tamanho e estagio dos
fragmentos florestais sobre a diversidade e equitabilidade das comunidades de abelhas, bem
como promover a educagdo ambiental através de um projeto ilustrativo e explicativo sobre as

abelhas no municipio de Ribeirdo Pires.
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Ao estudar as comunidades de abelhas em Ribeirdo Pires, almejamos ndo apenas
contribuir para o conhecimento cientifico, mas também fornecer informagdes valiosas para a
conservagao e manejo desses fragmentos de Mata Atlantica. Este estudo visa preencher lacunas
no entendimento atual da ecologia das abelhas em ambientes fragmentados, oferecendo uma
base solida para a tomada de decisdes que promovam a coexisténcia sustentdvel entre a

urbanizacdo e a preservacdo da biodiversidade.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Classificacao das Abelhas

As abelhas sao divididas em familias de acordo com suas caracteristicas morfologicas e
comportamentais. As principais familias de abelhas presentes no Brasil sdo Apidae, Colletidae,
Halictidae, Megachilidae e Andrenidae (ROIG-ALSINA & MICHENER, 1993;
ALEXANDER & MICHENER, 1995). Outra classificacao, segundo Rafael et al., 2012, em
que usa Apidae no sentido amplo, englobando todas as familias de abelhas da classificagao
tradicional.

As abelhas pertencem a ordem Hymenoptera e assim como as vespas (Spheciformes)
compdem a superfamilia Apoidea. A diversidade apicola ¢ estimada em cerca de 20.000
espécies, as quais sao amplamente distribuidas em fungdo da ocorréncia das angiospermas
(MICHENER, 2000). No Brasil sao descritas aproximadamente 1.576 espécies, apesar de que
se acredita que esse numero seja subestimado e possa atingir cerca de 3.000 tdxons pertencentes
as familias Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidade e Megachilidade (SILVEIRA et al.,
2002). Estudos mais recentes de Moure & Melo (2007) apontam para um total de 1.678 espécies
descritas no Brasil.

Rafael et al., 2012, usa Apidae no sentido amplo, englobando todas as familias de
abelhas da classificagdo tradicional. Essas familias sdo tratadas como subfamilias por Melo &
Gongalves (2005). A familia Apidae contém mais de 16 mil espécies descritas em todo o mundo
(MICHENER, 2007).

Atualmente, existem varias classificacdes propostas para abelhas. Uma classificagao
defende tratar todo o grupo de abelhas como uma tnica familia, Apidae, com sete subfamilias,

51 tribos e 27 subtribos reconhecidas. (LAURENCE, 2022)



14

2.2 Polinizagao

A polinizagdo € o processo de transferéncia de material genético através dos grios de
polen para os oOrgdos reprodutivos das flores, possibilitando a fertilizacdo e o
desenvolvimento dos frutos. Este processo ¢ crucial para a reprodugdo das plantas

com flores (TRAN et al., 2023).

As abelhas (Apidae) sdo importantes polinizadoras da flora nativa e desenvolvem
relagdes interespecificas importantes no grupo ao qual pertencem. Também mantém interacdes
com a flora melitofila. Elas sdo polinizadoras de ambientes naturais e cultivados. Sua
distribuicdo temporal reflete os padrdes estacionais e a intensidade de polinizacdo acompanha
este movimento (MOUGA & KRUG, 2010).

A polinizagao supera, em importancia, a producao de mel, cera e geléia real, sendo 143
vezes mais significativa (GALLO et al., 2002).

Wolowski et al. (2018) ilustra que 76% das plantas que produzem alimentos no pais
dependem do servigo de polinizagdo, sendo as abelhas 66,3% das espécies polinizadoras.

Segundo Biesmeijer et al. (2006) e Potts et al. (2010), o papel funcional dos servigos
ecossistémicos prestados pelos polinizadores ¢ fundamental na manutengao da biodiversidade
e da composi¢ao floristica. Constanza et al. (1997) diz que “os beneficios das populacdes
humanas derivam, direta ou indiretamente, das fun¢des dos ecossistemas”, e Daily (1997),
define como “as condi¢des e processos através dos quais 0s ecossistemas naturais e as espécies
que os compdem sustentam a vida humana”. Sendo assim, o servigo ecossistémico da
polinizagdo fornece alimento, abrigo e locais para nidificacdo de diversas espécies da fauna,
contribui de maneira significativa na constru¢ao de corredores ecoldgicos e mata ciliar, e
alimenta a espécie humana.

Ollerton et al. (2011) e Bawa (1990) deixam claro em seus trabalhos a alta dependéncia
das plantas e arvores com flores de animais polinizadores. A polinizacao ¢ importante para a
produgdo de alimentos, de biocombustiveis (RIZZARDO et al., 2008, DURAN et al., 2010), e
principalmente para a manuten¢do da biodiversidade em areas naturais, um servigo de valor
inestimavel (IMPERATRIZ-FONSECA & NUNES-SILVA, 2010) para termos ecossistemas
equilibrados.

A diversidade de culturas agricolas ¢ vasta no Brasil, cultivos alimentares como frutas,

legumes e graos, até espécies utilizadas para fins medicinais e industriais. Muitas dessas plantas
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dependem fortemente da polinizagdo para se reproduzirem e produzirem frutos viaveis.
(FRIAS, 2021).

Muitas culturas agricolas nao sao dependentes da polinizacdo, porém esse servigo
incrementa valor e qualidade a produgao. Para Hanley (2015), os polinizadores contribuem com
a qualidade da semente, do fruto, aumentando o valor de mercado do produto. Segundo
Junqueira et al. (2012), a cultura do maracujad amarelo ¢ dependente de polinizadores para
formar seus frutos.

Giannini et al. (2015a) identificou beneficios da polinizagdo animal, como a melhoria
da eficiéncia reprodutiva no abacaxi, alho, banana e mandioca, o aumento da producdo de
sementes em abacate, cebola e soja, e a melhoria da qualidade da fruta nos cultivos de cafg,
laranja, melancia e tomate.

Uma tendéncia na Europa e nos Estados Unidos, e ja ocorre no Brasil, mas em menor
escala, ¢ a introdugdo de colonias de abelhas nos cultivos agricolas, potencializando assim a

polinizagdo das culturas.

2.3 Qualidade Ambiental dos Fragmentos Florestais

A qualidade ambiental dos fragmentos florestais ¢ sindnimo de um ambiente
equilibrado, expressando um conjunto de propriedades e caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas do ambiente, afetando os organismos que o habitam, incluindo os seres humanos
(RODRIGUEZ, 1997; WIENS & SILVA, 2006)

De acordo com Somavilla ef al. (2018), os fragmentos florestais e a vegetagao adjacente
a estes fragmentos sdo importantes para a manuten¢do e sobrevivéncia das abelhas. Os
fragmentos fornecem as populagdes de abelhas locais para nidificagdo, além de alimentos e
protecao contra predadores.

Areas naturais protegidas servem como abrigo para espécies ameagadas, e
desconhecidas, bem como um celeiro de dispersao e refigio, em meio a ambientes adjacentes
ja degradados ou em vias de degradacao.

Desta forma, a interacao que existe entre as abelhas e seus recursos florais, a manutengao
dos ecossistemas que dela decorre em funcdo da polinizagdo e a taxa de melissodiversidade
verificada, confirmam seu papel como bioindicadores e recomendam praticas de preservagao
dos recursos naturais da area em apregco, como ferramenta integradora de conservagao

ambiental. (MOUGA & KRUG, 2010).
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Portanto, os insetos, especialmente as abelhas, contribuem para a protecao das fontes de
dgua e da vegetacdo estabelecida das margens dos cursos de 4gua (rio, nascente, lagos,
mananciais, etc), garantindo agua de qualidade para todos os processos ecologicos e agricolas.
Essa protecdo ocorre via processo de polinizagdo, na geragdo de flores e contribuicao da
sucessdo ecologica florestal, gerando um ecossistema equilibrado.

Os beneficios da polinizagao sdo importantes incentivos para a conservagdo de habitats
naturais e corredores verdes, trazendo beneficios sociais, a estética paisagistica, a beleza cénica
e outros servigos proporcionados (LAUTENBACH, 2019).

Wilms (1995) demonstra a riqueza de espécies da Mata Atlantica do estado de Sao Paulo
na Estacdo Ecoldgica de Boracéia, em Salesopolis, onde o numero de espécies coletadas € maior

do que em qualquer outra localidade na regido Neotropical
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CAPITULO 2

FRAGMENTOS DE FLORESTAS COMO “HOTSPOSTS” PARA ABELHAS
BRASILEIRAS

1 INTRODUCAO

Conhecer o grupo das abelhas reflete a necessidade urgente de compreender a dindmica
e a estrutura dessas comunidades em ambientes fragmentados. As abelhas, por sua importancia
ecologica como polinizadores-chave, desempenham um papel vital na manutencdo da
biodiversidade e na producao de alimentos. No entanto, sua resposta a mudangas nas condi¢des
ambientais e a fragmentagao do habitat exige atencao.

As abelhas sdo importantes polinizadores de plantas, sendo responsaveis pela
reproducdo de muitas espécies vegetais. Além disso, as abelhas sdo utilizadas na producao de
mel, cera e propolis. As espécies de abelhas t€ém grande potencial de polinizagdo, sendo
consideradas o grupo de fauna com maior influéncia para a polinizacao de espécies agricolas.

Devido ao declinio da populag@o de abelhas, o interesse no conhecimento das relagdes
entre abelhas e plantas exploradas comercialmente vem crescendo nos tltimos anos. Por meio
de iniciativas da comunidade cientifica, apoiadas pelas agdes governamentais, um plano de agao
vem sendo estabelecido com o objetivo de permitir o uso sustentdvel e a conservacao desses
polinizadores (IMPERATRIZ-FONSECA; SARAIVA; GONCALVES, 2007).

Quando ocorre a fragmentacdo de habitats, naturalmente se altera tamanho, forma, grau
de conservagdo e isolamento de uma area, ocasionando a perda de diversidade. (FAHRIG,
2003). Menezes et al. (2007) indicaram que abelhas do género Melipona diminuiram suas
populacdes apos fragmentagdo de habitat. Perondi et al. (2018) mostrou em sua pesquisa que
as espécies que vivem em areas fragmentadas podem ser impactadas com o efeito de borda,
haja vista que este regula a temperatura, e a umidade.

As abelhas (Apidae) sdo importantes polinizadoras da flora nativa e desenvolvem
relagdes interespecificas importantes no grupo ao qual pertencem. Também mantém interagdes
com a flora melitofila. Elas sdo polinizadoras de ambientes naturais e cultivados. Sua
distribuicao temporal reflete os padrdes estacionais e a intensidade de polinizagao acompanha
este movimento (MOUGA & KRUG, 2010).

As abelhas sdo insetos de fundamental importancia para os ecossistemas naturais, pois
sdo responsaveis pela polinizagdo de muitas plantas. Na Mata Atlantica, ha uma grande

diversidade de abelhas, que desempenham um papel fundamental na conservacao da floresta.
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Myers et al. (2000) classifica a Mata Atlantica como um dos biomas mais diversos do
mundo, bem como o mais ameagado pela a¢cdo do homem. Integra o grupo dos 34 hotspots
mundiais e area prioritaria para a conservagao (Conservation International do Brasil. 2000).

Barreto & Catharino (2021) mostram que a Mata Atlantica enfrenta desafios
consideraveis devido a expansdo urbana e a fragmentacao, prejudicando sua biodiversidade. No
municipio de Ribeirdo Pires, fragmentos remanescentes desta exuberante floresta persistem
como testemunhos historicos e valiosos refigios para a vida selvagem. No centro deste cenario,
encontra-se o fascinante e crucial papel desempenhado por um dos mais importantes agentes
polinizadores: as abelhas.

Os levantamentos de abelhas e flora associada, utilizando-se amostragens padronizadas,
iniciaram-se no Brasil com o trabalho de Sakagami et al. (1967). Desde entdo, diversos estudos
como inventarios, monitoramentos e levantamentos vem sendo realizados em diversos biomas
e fitofisionomias no pais.

O objetivo deste trabalho foi de conhecer as espécies de abelhas ocorrentes em 3
fragmentos de Mata Atlantica no municipio de Ribeirdo Pires, Sdo Paulo, por meio de dois
métodos de coleta, as armadilhas de cor, pan-traps, e as armadilhas de isca, com a utilizagdo de

esséncias.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada em trés areas de fragmentos florestais de Mata Atlantica
localizadas no municipio de Ribeirdo Pires, regido metropolitana do Estado de Sao Paulo. O
clima ¢ quente e temperado, com uma pluviosidade significativa ao longo do ano, mesmo no
més mais seco. De acordo com a classificagdo climatica de Koeppen (Cwa), o municipio de
Ribeirdo Pires apresenta temperatura do ar média anual de 19,6°C, variando de 13,5°C a 25,7°C,
sendo um clima subtropical de altitude. A precipitacao anual total ¢ de 1.413,6mm, variando a
minima de 34,3mm no més de julho e a maxima de 232,0 no més de janeiro. Outro dado
importante ¢ a localizagao geografica do municipio, que fica a 800 metros de altitude em relagao
ao nivel do mar e a 23° 15’ de latitude sul e 46° 15’ longitude oeste (CLIMA, 2019).

O municipio estd inserido 100% em 4rea de manancial de abastecimento publico, e ¢
cortado pelo principal coletor de 4aguas do municipio, o corrego Ribeirdo Grande. Um

Manancial de abastecimento publico ¢ a fonte de d4gua doce superficial ou subterranea utilizada



23

para consumo humano ou desenvolvimento de atividades econémicas (MMA, 2024). Ribeirao
Pires faz parte da Bacia Hidrografica do Alto Tieté e a Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos 6 - UGRHI estando o municipio dividido em trés sub-bacias hidrograficas: Billings,
Guaio6 e Taiagupeba.

Ribeirdo Pires é responsavel pelo abastecimento de dgua de parte da grande Sao Paulo,
0 que o credencia como municipio produtor de 4gua e contribuinte de servigos ecossistémicos.
O resultado do servigo de polinizagdo realizado de maneira eficaz por esses insetos mantém o

equilibrio natural, que reflete totalmente na qualidade da dgua produzida.

2.2 Caracterizacio dos fragmentos florestais

Para determinar os locais e fragmentos florestais da pesquisa foi utilizado Shapefiles em
sobreposi¢do de imagem de satélite do Google Earth, na qual foram selecionados trés
fragmentos florestais aproximadamente equidistantes e de tamanhos variados, como
apresentados um a um. As areas foram escolhidas buscando diversificar o entorno de cada uma,
sendo uma proxima a represa Billings, outra em uma regido com cultivo de hortaligcas e a
terceira cercada por outros fragmentos de mata.

Os trés fragmentos florestais do estudo tém caracteristicas semelhantes de floresta
secundaria em estagio médio de regeneracdo, habitats estes que podem ter se recuperado de

uma perturbagdo. (CONAMA, 1993, 1994).
Em seu artigo 2°, a resolugdo CONAMA n° 05 de 1994, versa que “Vegetagdo

secundaria ou em regeneracdo ¢ aquela resultante dos processos naturais de sucessao,
apos supressao total ou parcial da vegetag@o primaria por agdes antropicas ou causas

naturais, podendo ocorrer arvores remanescentes da vegetacdo primaria”.

O Sitio Cultural Alsécia, com 92.000 m? de extensao (Figura 1), localizado proximo a
represa Billings, que serve como manancial de abastecimento de agua de parte da regido
metropolitana de Sdo Paulo, possui vegetagao, na maior por¢ao da area, secundaria em estagio
médio de regeneragdo, com sub-bosque caracteristico, presenca de lianas, em sua maioria
lenhosas, epifitas em grande quantidade, espécies caracteristicas de estdgios mais avancados de
regeneragdo da Mata Atlantica como samambaia-agu (Dicksonia sellowiana) e o palmito-
jucara (Euterpe edulis), além de espécies arboreas tanto nativas, como o Manaca-da-Serra
(Tibouchina mutabilis), Tapia (Alchornea sidifolia) e Cambuci (Campomanesia phaea), quanto
exodticas, como alguns exemplares de eucalipto (Eucalyptus sp.) e pinheiros (Pinus sp.) Em

alguns locais, especialmente mais proximos as edificacdes presentes € em algumas trilhas ja
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abertas, a vegetagdo se apresenta em estagio inicial de regeneragdo, sendo possivel identificar
a influéncia do efeito de borda na disposi¢do dos individuos arbdreos. Ainda assim, apresenta

uma diversidade biologica significativa.

Figura 1. Vista aérea da demarcagado da area de estudo Sitio Alsécia.

ESCALA: 1/3500

O Espaco de eventos Fiori de Luce (Figura 2), com 35.000 m? de extensao, localizado
no bairro Ouro Fino Paulista, este de caracteristicas rurais, tem como referéncia a producao de
hortalicas. E uma 4rea que tem como caracteristica o enriquecimento por diversidade de
espécies ocorrido quando foi adquirida pelos atuais proprietarios em 1995. Possui vegetacao
secundaria em estdgio médio a avangado (alguns locais) de regeneracdo, com sub-bosque
presente e bem caracterizado, a presenca de diversas espécies de epifitas como bromélias e
orquideas, espécies caracteristicas da Mata Atlantica como palmito-jucara (Euterpe edulis) e
samambaia-agu (Dicksonia selowianna), bem como espécies arboreas como Manacéa-da-Serra
(Tibouchina mutabilis), Cedro (Cedrela fissilis), Embauba (Cecropia sp.), Pau-Jacaré¢
(Piptadenia gonoacantha) e Tapia (Alchornea sidifolia), além de diversas espécies de frutiferas
da Mata Atlantica como Cambuci (Campomanesia phaea) , Uvaia (Eugenia pyriformis),
Grumixama (Eugenia brasiliensis) e Cereja-do-Rio-Grande (Eugenia involucrata). Alguns
individuos de eucalipto ocorrem no local. Dos trés fragmentos florestais, ¢ o mais conservado

e com maior diversidade de espécies vegetais.
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Figura 2. Vista area da demarcagdo da area de estudo Fiori de Luce.

ESCALA: 1/2500

A figura 3 ilustra a 4rea denominada Turismo e Aguas Minerais Pilar, com 685.460 m?
de extensdo, trata-se também de uma drea particular, cuja vegetacdo ocorrente apresenta mais
de um estagio sucessional de regeneragdo, com a presenca de areas classificadas como
secundarias em estagio médio de regeneracdo, com a presenga de fisionomia arborea constituida
por diferentes estratos, cobertura fechada com algumas poucas regides mais abertas, sub-bosque
e serrapilheira bem desenvolvidos. Epifitas e trepadeiras também estdo presentes em quantidade
significativa de individuos e espécies. Foi observado também a existéncia de areas no local
classificadas como vegetacao secundaria em estagio avancado de regeneragao, com sub-bosque
menos desenvolvido, fisionomia arbérea predominante, com arvores entre 12 a 20 metros de
altura, como figueira (Ficus sp.), canela (Ocotea sp.) e jequitiba (Cariniana sp.) além de epifitas
presentes em grande niimero de espécies e abundancia como orquideas e bromélias. Espécies
como palmeira-jeriva e principalmente o palmito-jucara predominam no local.

Hé diversas nascentes presentes dentro da propriedade formando cursos d'dgua e em
determinado trecho da area de disposi¢@o das armadilhas de captura na mata, foi observado ha

existéncia de um corrego.
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Figura 3. Vista aérea da demarcagdo da area de estudo Hotel Pilar.

Escala 1/9000

2.3 Amostragem das abelhas

As coletas foram realizadas de junho de 2021 a dezembro de 2022, nos meses de junho,
agosto, outubro e dezembro de 2021, e fevereiro, abril, junho e dezembro de 2022, por sete dias
consecutivos (168 horas), totalizando 1.344 horas, em trés fragmentos florestais de Mata
Atlantica do municipio de Ribeirao Pires: Espago Fiori de Luce, Sitio Alsacia e Hotel Pilar. O
tempo de exposi¢ao das armadilhas foi idéntico entre os fragmentos. Foram utilizados 2 tipos
de armadilhas na coleta, as armadilhas pan-traps e as armadilhas de iscas aromaticas.

As armadilhas pan-traps foram confeccionadas utilizando baldes de 500 ml de
capacidade, de quatro cores diferentes, branco, azul, amarelo e vermelho. Segundo Dafni et al.
(2005), as cores das armadilhas fazem a fun¢do de modelos florais nesse tipo de coleta.
Trabalhos como o de Dafni et al. (2005) e o de Rompato et al. (2017) utilizaram as cores azul,
branco e amarelo. No fundo de cada isca-armadilha foi adicionado uma solugdo salina, 200 ml
de agua, 100 ml de élcool, 10 ml de detergente neutro e 10 gramas de cloreto de sddio (sal de

cozinha). O proposito da solugdo salina € para quebrar a tensao superficial do liquido, para que
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os insetos que caiam na armadilha ndo consigam sair da solucdo e escapar, além de conservar
os insetos capturados ao longo dos dias que ficardo na armadilha. Cada conjunto de quatro
baldes ficaram apoiadas em uma estrutura de ferro com 4 argolas fixadas em um bambu, a 1
metro de altura em relacdo ao solo. As abelhas capturadas nessa armadilha foram transferidas
para potes de plastico de 50 ml contendo alcool 70%.

A disposi¢do das cores dos potes nos transectos foi aleatoria, e cada area recebeu trés
transectos (distantes 200 metros um do outro) com trés conjuntos de armadilhas em cada,
distribuidos com distancia de 15 metros entre cada conjunto de quatro cores (Figura 4),
totalizando nove conjuntos por fragmento e 45 conjuntos de armadilhas no total. O transecto ¢

uma linha reta ou percurso onde foram dispostas as armadilhas pan-trap.

Figura 4. Armadilhas do tipo pratos-armadilha ou pantraps utilizadas no projeto de pesquisa.

Bl - 3 2. , A
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Fonte: Do autor, 2021.
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As iscas de odores (armadilhas com esséncias) foram feitas com garrafas plasticas
transparentes tipo Pet de 2 litros (seguindo modelo de Sobreiro et al. 2019) (Figura 5). Em cada
armadilha, foi adicionado no fundo uma solugdo aquosa contendo 200 ml de dgua, 100 ml de
alcool 92.6%, suas colheres médias de sal de cozinha e 10 ml de detergente neutro incolor. As
armadilhas ficaram suspensas por barbante em arvores a 1,5 metros do solo. A cada retirada das
armadilhas do campo, a solu¢do era descartada e as garrafas higienizadas. As esséncias —
Vanilina, Cineol, Eugenol e Salicilato, foram armazenadas em pequenos frascos de vidro e
tampa de borracha, com uma pequena abertura na tampa feita para a passagem de um pedago
de barbante, para que a fragrincia possa volatilizar por capilaridade. Foram instaladas 12
garrafas Pets em cada um dos trés fragmentos florestais.

As abelhas capturadas nessa armadilha foram transferidas para potes de plastico de 50
ml contendo alcool 70%. Em laboratorio, esses polinizadores foram limpos com dgua destilada
e detergente com a finalidade de remover as impurezas dos demais insetos que sdo comumente
capturados nessas armadilhas de cheiro, em seguida as abelhas foram montadas em alfinetes
entomologicos e identificadas por morfotipos. O laboratdério utilizado para realizar essas
atividades foi o do Centro de Controle de Zoonoses municipal — CCZ, do municipio de Ribeirdo
Pires-SP. Enquanto que as identificagdes ocorreram no Laboratério de Abelhas do

Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras — UFLA.

Figura 5. Modelo de armadilha-atrativa. (A) Bocal da garrafa PET, por onde ¢ transpassado o
arame que segura o vasilhame de vidro contendo a esséncia aromatica; (B) Vasilhame de vidro
contendo a esséncia aromatica; (C) Aberturas laterais; (D) Aberturas para dreno de agua

proveniente de chuvas; (E) Solugdo para contencdo dos insetos.

Sobreiro, AL

Fonte: Sobreiro et. al. (2019)
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3 ANALISE ESTATISTICA

Para os dados referentes a amostragem, foram determinados o indice de abundancia
segundo Lambshead, Platt e Shaw (1983) e o indice de riqueza (S). Para comparar a diversidade
entre os trés fragmentos florestais, utilizamos o indice de ShannonWiener (H'). A dominancia
das espécies em cada fragmento foi calculada por Berger-Parker (d) e Simpson (D) (MELO,
2008). Por fim, utilizou-se Evenness (J') foi usado para definir a uniformidade ou
homogeneidade da distribuicdo das espécies nos fragmentos florestais (MAGURRAN, 2004).

Em seguida, foi calculado o indice de similaridade pela anélise de Cluster segundo
Pielou (1984); feita andlise nao-métrica multidimensional (NMDS) segundo Hammer et al.
(2001); a analise de variancia de similaridade (ANOSIM) segundo Clarke (1993).

Por fim, os indices de abundancia e riqueza foram submetidos a andlise de
homogeneidade de variancias e comparados pelo teste Tukey ou Kruskal-Wallis, com valores
de probabilidade menores que 5% (p < 0,05). Para a realizacdo das analises utilizou-se os
softwares Statistica® (STATSOFT, 2004) ¢ Primer 6-Permanova+® (CLARKE; GORLEY,
2015).

4 RESULTADOS

Foram coletados 189 individuos, sendo 48 na floresta Alsacia, 68 na floresta Fiori e 73
na floresta Pilar. Todos as abelhas capturadas representam 2 familias, 3 tribos, 11 géneros e 22
espécies. As armadilhas pan-trap atrairam 21.69% (41 individuos) em todas as cores nos trés
fragmentos florestais, enquanto as armadilhas de isca foram amostradas 78.31% (148
individuos) nas quatro esséncias em todos os fragmentos florestais. Eufriesea spl foi a espécie
de abelha mais abundante, amostrando 45.50 % (86 individuos) no total para os trés fragmentos,
sendo 55.81% (48 individuos) na floresta Pilar, 31.39% (27 individuos) para a floresta Fiori e
12.79% (11 individuos) para a floresta Alsdcia. Por outro lado, 6.87% (13 individuos)
amostraram apenas | exemplar de abelha representados pelos géneros Augochloropsis, Apis,
Bombus, Euglossa, Exaerete (Tabela 1).

O indice de Shannon-Wiener (H") indicou a floresta Alsacia com maior diversidade (H’
=2.576), seguida pela floresta Fiori com (H" = 1.718) e pela floresta Pilar (H'=1.398). O indice
de Berger-Parker (d) mostrou que a dominancia das espécies de abelhas foi maior para a floresta
Pilar (d = 0.6575) e menor na floresta Alsacia (d = 0.2292), sendo que para a floresta Fiori o

indice foi mediano entre os demais fragmentos florestais (d = 0.3971). O indice de Simpson (D)
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também indicou que a dominancia foi maior na floresta Pilar (D = 0.5578) e menor na floresta
Alsacia (D = 0.8963, seguido pela floresta Fiori (D = 0.7625). A equitabilidade foi maior na
floresta Alsacia (J = 0.9093), seguida pela floresta Fiori (J° = 0.7818) e pela floresta Pilar (J°
=0.6072).

A sazonalidade na distribui¢do das abelhas por més para as duas florestas mostrou que
0s meses que capturaram a maior abundancia de abelhas foi dezembro /2021 e novembro/ 2022,
sendo que em ambos a abelha mais abundante foi Eufriesea spl com 21.69% (41 individuos) e
23.28% (44 individuos) respectivamente. Abundancias similares foram registradas para os
meses de fevereiro/2022 com 12.69% (24 individuos) e agosto/2021 com 12.16% (23
individuos). Enquanto que a menor abundancia foi registrada para os meses de junho /2021 com
2.64% (5 individuos) e 1.58% (3 individuos) (Tabela 1-¢).

Ja para a riqueza de espécies, a floresta Alsacia registrou o maior nimero com 17
espécies amostradas durante todo o periodo de coleta, seguida pela floresta Pilar com 10
espécies e floresta Fiori com 9 espécies. Quanto a riqueza de espécies de abelhas por més,
dezembro/2021 e fevereiro/2022 registraram o maior namero de espécies com 10 e 9 espécies,
consecutivamente. Enquanto os meses que registraram a menor riqueza de espécies foram abril
/2022 com 2 espécies, junho/2021 com 3 espécies e julho/2022 com 4 espécies. E por fim,

outubro/2021 registrou 8 espécies e agosto/2021 registrou 7 espécies (Tabela 1-a,e).
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Tabela 1. Abelhas amostradas em trés fragmentos florestais de Mata Atlantica atraidas por iscas de cores (Pantrap) e odor (armadilhlas de

Euglossini. (Legendas: cor — Armadilhas Pantrap; Odor — Armadilha odorifera).

Espécie? Individuos® Tipo de Armadilha® Cor ou esséncia! Meses®
Augochloropsis sp 1 1 Cor Amarela 10
Augochloropsis sp 2 1 Cor Amarela 8
Augochloropsis sp 3 1 Cor Branca 12
Augochloropsis sp 4 1 Cor Azul 10
Augochlorodes sp 1 10 Cor Azul 4/10/11/12
Exaerete lepeletieri 1 Odor Eugenol 12
Euglossa sp 1 1 Cor Azul 11/12
Euglossa sp 2 1 Odor Eugenol 2
Euglossa sp 3 1 Cor Azul 2
Euglossa sp 4 1 Odor Eugenol 8
Euglossa sp 5 1 Odor Cineol 8
Euglossa sp 6 7 Odor Eugenol 2/6/10/11
Euglossa sp 7 15 Odor Eugenol, Cineol e vanilina 2/6/8/10/11/12
Xylocopa sp 1 1 Cor Azul 10
Bombus sp 1 1 Odor Eugenol 2
Bombus sp 2 8 Cor e Odor Amarela, eugenol e cineol 2/11/12
Eulaema nigrita 15 Odor Eugenol, vanilina, 2/6/8/11/12

salicilato de metila
Eulaema cingulata 2 Odor Vanilina 2
Eufriesia sp 1 84 Odor Vanilina 10/11/12
Trigona spinipes 7 Odor Salicilato de metila 2/6/8/10
Tetragona sp 1 27 Cor e Odor Azul, amarela, branca, 2/6/8/10/11/12
cineol, eugenol e vanilina
Apis mellifera 2 Cor Azul e vermelha 11/12
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Para a atratividade das iscas (cor e odor) € possivel constatar que a armadilha de odor
foi mais eficiente quanto a abundéncia e riqueza de espécies de abelhas, tendo em consideragao
que a armadilha de odor capturou 148, 78.30% (148 individuos, 13 espécies), enquanto a
armadilha de cor capturou 21.69% (41 individuos, 11 espécies). A esséncia mais atrativa para
a armadilha de odor foi a vanilina com 49.73% (94 individuos, 5 espécies), seguida pelo eugenol
com 18.51% (35 individuos, 9 espécies), cineol com 6.87% (13 individuos, 4 espécies) e
salicilato de metila com 1.58% (3 individuos, 1 espécie). Para a armadilha de cor, o azul foi a
cor mais atrativa para as captura de abelhas com 14.81% (28 individuos, 7 espécies), seguida
pelas cores amarela com 3.13% (6 individuos, 4 espécies), branca com 2.11% (4 individuos, 2
espécies) e vermelha com 0.52% (1 individuo, 1 espécie) (Tabela 1—c,d).

Sobre as armadilhas de cor (pan-traps) para a abundancia e riqueza de abelhas podemos
constatar que a cor azul foi significativamente maior que a abundancia e riqueza de abelhas
amostradas nas iscas de cores amarelas e branco, sendo que estas ndo diferiram estatisticamente

entre si (Tabela 2).

Tabela 2. Abundancia e riqueza de abelhas nas iscas de cores (pan-trap) para os fragmentos

florestais, Ribeirdo Pires-SP.

Tratamentos Abundancia (p = 0,0028) Riqueza (p = 0,0043)
Azul 3,50+0,73 a 2,00+ 0,42 a
Amarelo 0,75+ 0,25b 0,63+0,18b
Branco 0,25+ 0,27b 0,38+ 0,18b

A analise de similaridade de Cluster indicou que tanto a abundancia (df =3, F = 13.886,
p = 9.847e-06) quanto a riqueza (df = 3, F = 10.749, p = 7.149¢-05) de abelhas foram
significativas para as cores usadas como iscas, enquanto que o nimero de coletas ndo foi
significativo para a abundancia (df = 1, F = 0.0379, p = 0.8469) e riqueza (df = 1, F = 0.0014,
p = 0.9702), sugerindo assim que mais coletas seriam necessarias para amostrar a quantidade
de abelhas e espécies ideais para representar aquela comunidade nas florestas estudadas. Além
disso ¢ possivel constatar que houve a formacdo de dois grupos, um unido as espécies
capturadas na cor amarela e branca e outro com as espécies de abelhas capturadas na azul

(Figura 6).
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Figura 6. Diagrama da analise de Cluster (indice de Bray-Curtis) indicando as similaridades

nas espécies de abelhas coletadas para cada cor nas armadilhas pan-trap, Ribeirao Pires-SP.
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A andlise multidimensional por escalonamento ndo-métrico (NMDS) indicou que existe
uma similaridade entre a abundancia de abelhas para as cores usadas como iscas possivelmente
devido ao fato de terem sidos amostrados individuos em quase todas as coletas realizadas (8
amostras), sendo que podemos constatar no grafico que existe uma similaridade maior entre o
amarelo com 70.73% (29 individuos) e o azul com 17.07% (7 individuos), pois em ambas as
cores foram amostradas nas mesmas coletas (2, 3, 4, 5 e 8), apesar de que para a cor amarela
nao foi amostrada nenhuma abelha nas coletas (1, 6 e 7). Ja para o branco foi atraido poucos
individuos, representando um total de 9.75% (4 individuos), sendo que nenhum individuo foi
amostrado durante cinco coletas (1, 3, 6, 7, 8). A cor vermelha atraiu apenas 1 abelha (coleta

4" (Figura 7).

Figura 7. Analise multidimensional por escalonamento ndo-métrico (NMDS) baseada na

abundancia das abelhas coletadas para cada cor nas armadilhas pan-trap, Ribeirdao Pires-SP.
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Fonte: Do autor (2024)
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Para a Analise de Similaridade (ANOSIM) foi comparado a abundancia de abelhas por
agrupamento das cores e através dos resultados podemos constatar que as iscas de cores sao
complementares na atratividade da abundancia de abelhas, ou seja, quando o valor de p foi
menor que 0.05 representa que o resultado das comparacdes foram significativas, assim ¢
possivel observar que para as cores azul e amarela (p = 0.007) a dissimilaridade foi mais
representativa na comunidade, seguida pela cor azul e branco (p = 0.045), enquanto que as cores
branco e amarelo nao houve significancia (p = 0.50). Nessa analise, a cor vermelha foi excluida
dos testes, pois foi amostrado apenas 1 abelha durante todo o periodo de coleta. O RGlobal =

0,203, nivel de significancia p = 0,111 e 999 permutagdes (Tabela 3).

Tabela 3. Analise de similaridade (ANOSIM) da comunidade de abelhas pela comparagao entre

as iscas de cor coletadas em fragmentos florestais, Ribeirao Pires-SP.

Tratamentos R Nivel de significancia p
Azul, Branco 0,282 0,045

Azul, Amarelo 0,265 0,007
Branco, Amarelo -0,05 0,50

Aqui, a andlise de similaridade (ANOSIM) sugeriu que tanto a abundancia quanto a
riqueza de abelhas amostradas nas iscas de odor nos fragmentos florestais foram significativas,
sendo que para a abundancia houve a dissimilaridade formando trés grupos, no qual o salicilato
de metila (grupo b) foi estatisticamente maior que o cineol (grupo ab) e que o eugenol e a
vanilina (grupo a), e ainda que sugere que o cineol ¢ uma esséncia complementar entre os outros
dois agrupamentos das esséncias. Para a riqueza de abelhas ¢ possivel constatar que também a
formagao de trés agrupamentos, no qual a vanilina e o cineol (grupo ab) tem similaridade nas

espécies amostradas com o eugenol (grupo a) e o salicilato de metila (grupo b) (Tabela 4).
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Tabela 4. Abundancia e riqueza de abelhas nas iscas de odor amostradas nos fragmentos

florestais, Ribeirdo Pires-SP.

Tratamentos Abundancia (p = 0,0386) Riqueza (p = 0,0074)
Eugenol 4375+1,44a 2,625+0,62 a
Vanilina 11,75+6,58 a 1,25+0,37 ab
Cineol 1,625 £ 0,73 ab 1,00 + 0,42 ab
Salicilato 0,38+0,18b 0,375+0,18b

A andlise de Cluster mostrou que a atratividade das espécies de abelhas por esséncia
(odor) parece ser complementar, pois um grupo maior formado pelas espécies capturadas no
salicilato de metila formando dois ramos menores, um apenas com as espécies atraidas para o
odor de vanilina e outro para as espécies atraidas por cineol e eugenol, sendo que este ultimo

desempenharam uma similaridade na atratividade das espécies maior que os demais (Figura 8).

Figura 8. Diagrama da andlise de Cluster (indice de Bray-Curtis), Escalonamento

Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) e Dissimilaridade de iscas de odor, Ribeirdo Pires, SP.
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Fonte: Do autor (2024)

A Analise multidimensional ndo-métrica (NMDS) revelou que as iscas com esséncias
atrairam abelhas em quase todas as coletas realizadas, formando um agrupamento das esséncias
na regiao central-direita do grafico. Apesar de quase todas as coletas terem atraido abelhas para

as quatro esséncias usadas, a abundancia por esséncia e por coleta (8 amostras) ndo foram
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similares, sendo que o odor de vanilina foi a que amostrou a maior abundancia com 64.82% (94
individuos), seguido pelo eugenol com 24.13% (35 individuos), cineol com 8.96% (13

individuos) e salicilato de metila com 2.06% (3 individuos) (Figura 9).

Figura 9 - Andlise multidimensional por escalonamento ndo-métrico (NMDS) baseada na

abundancia das abelhas coletadas para cada esséncia nas armadilhas de isca. Ribeirdo Pires-SP.
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Fonte: Do autor (2024)

A Anélise de Similaridade (ANOSIM) sugere que as esséncias usadas na isca de odor
sdao complementares na atratividade da comunidade de abelhas para os trés fragmentos florestais
(Tabela 5). Os resultados indicam que os odores de vanilina e eugenol (p = 0.002) e vanilina e
cineol (p = 0.006) sdo significativamente mais complementares na atragdo de abelhas que as
demais esséncias com valores de p maiores. Mesmo assim, salicilato de metila e cineol (p =
0.018) e eugenol e salicilato de metila (p = 0.036) também registraram valores de referéncia
consideravel. E ainda, eugenol e cineol foi a unica comparacao que nao resultou em valores
significativos para a atratividade de abelhas nos fragmentos florestais. O RGlobal = 0,36, nivel

de significancia p = 0,111 e 999 permutagdes (Tabela 5).



37

Tabela 5. ANOSIM para comunidade de abelhas coletadas em fragmentos florestais, Ribeirao

Pires-SP.

Tratamentos R Nivel de significancia p
Vanilina, Eugenol 0,383 0,002
Vanilina, Salicilato de metila 0,386 0,041
Vanilina, Cienol 0,379 0,006
Eugenol, Salicilato de metila 0,368 0,036
Eugenol, Cienol 0,154 0,096
Salicilato de metila, Cienol 0,615 0,018

Fonte: Do autor (2024)

5 DISCUSSAO

Aqui, nos encontramos que as armadilhas de isca s3o complementares, sugerindo que,
em estudos sobre a diversidade de abelhas, se use mais de um tipo de armadilha. Além disso,
tanto para as iscas de cor quanto para as iscas de odor, a captura da maior abundancia e riqueza
de abelhas foi estatisticamente significativa quando houve o agrupamento de cores e esséncias,
como também sugeriu Sobreiro et al. (2019) para Euglossini. O nimero de individuos coletados
neste trabalho (189 distribuidos em 22 espécies), pode ser considerado baixo devido ao estudo
ter sido realizado em fragmentos florestais, areas fechadas com dossel alto (aproximadamente
10 metros de altura).

As armadilhas de isca sdo técnicas também usadas por Maia; Silva (2008) e Alonso et
al., (2008) que obtiveram sucesso na captura de abelhas da tribo Euglossini, instaladas apenas
na altura do sub-bosque, diferentemente do trabalho realizado por Oliveira & Campos (1986),
que coletaram tanto em sub-bosque quanto nas copas das arvores, onde a maioria das espécies
ocorreu em ambos extratos. Em contrapartida, no estudo de Krug & Alves-dos-Santos (2008)
em floresta ombroéfila mista, em Santa Catarina, ndo coletou nenhum individuo de Euglossini
nas armadilhas de isca, ndo identificando o motivo para isso.

Para Maués et al. (2011), em seu trabalho de biomonitoramento de abelhas em Tomé-
Acu, no Par4d, a eficiéncia dos pan-traps foi maior em areas abertas, como na area de cultivo de
pimenta-do-reino, € na area florestal nenhum individuo foi coletado. Isso pode ser explicado
pelo efeito de atratividade dessas armadilhas ser basicamente visual, permitindo o

reconhecimento dos potes coloridos mais facilmente do que em ambientes fechados com dossel.
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A esséncia com maior atragcdo de individuos visitantes foi a Vanilina, pelo género
Eufriesia, seguida por Eugenol e Cineol. Alburquerque et al. (2021), constatou, em areas de
capoeira no Maranhdo, que a esséncia Eugenol foi a mais visitada por abelhas do género
Euglossa. Ja nos estudos de Sobreiro (2015), em fragmentos florestais no Oeste Paranaense, o
Cineol, seguido de perto pelo Eugenol, foram os aromas mais eficientes na atracdo dos
visitantes.

Guimaraes (2011), ao utilizar cineol, vanilina e salicilato de metila em seus estudos,
salienta a eficiéncia de atragao das mesmas para a captura de espécimes de Euglossini, onde
cineol foi a esséncia com maior eficiéncia em termos de abundincia de machos atraidos,
seguida por vanilina e salicilato de metila.

Opedal et al. (2020), sintetizou dados dos ultimos 50 anos sobre populacdes de abelhas
euglossinas atraidas por iscas perfumadas e descobriu-se que as assembleias de abelhas sdo
mais diversas em paisagens com cobertura florestal parcial, sugerindo que os euglossini machos
estabelecem areas de vida incorporando varios tipos de habitat.

Silveira et al. (2002), relataram que as espécies do género Euglossa sao comumente
encontradas em ambientes de vegetagao aberta.

A espécie Eulaema nigrita apresentou dois picos de atividade, em abril e junho, com
preferéncia por Vanilina e Eucaliptol no trabalho de Alburquerque ef al. (2021), em areas de
capoeira no Maranhdo. Nos fragmentos florestais de Ribeirdo Pires, a mesma espécie
apresentou maior distribui¢ao ao longo do ano, ocorrendo nos meses de fevereiro, julho, agosto,
novembro e dezembro, atraida por Eugenol, Vanilina e Salicilato de Metila. No trabalho em
Monte Carmelo - Minas Gerais, Pereira & Souza (2015), Eulaema nigrita € Eulaema cingulata
preferiram Vanilina em floresta Estacional Semidecidual, enquanto que essas duas espécies, na
fitofisionomia Cerraddo, visitaram mais a esséncia salicilato de Metila.

Com relagao aos dados apresentados com as armadilhas pan-trap, a espécie Tetragona
sp teve preferéncia pela cor azul, mas também ocorreu em armadilhas brancas e amarelas.
Augochlorodes sp prevaleceu em armadilhas azuis, Bombus sp2 ocorreu em azul e amarela, e
duas espécies do género Fuglossa em armadilhas azuis. No prato de cor vermelha, apenas um
individuo foi coletado. Nas armadilhas de isca, a espécie Eufriesia sp apresentou 100% de
preferéncia pela esséncia Vanilina, enquanto que as espécies do género Euglossa foram
coletadas em sua maioria na esséncia Eugenol, mas também em Cineol e Vanilina. As duas
espécies do género Eulaema (nigrita e cingulata), preferiram Eugenol e Vanilina. A espécie de

meliponideo Trigona sp foi coletada em armadilhas com esséncia de Salicilato de Metila.
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Silva (2019), demonstrou que em cultivo de café, a cor azul da armadilha pan-trap foi
a mais atraente apresentando maior diversidade de espécies. No trabalho de Krug & Alves-dos-
Santos (2008), em floresta ombroéfila mista no Parand, a cor amarela foi mais atraente (44,2%),

seguida de azul (32,1%) e branco (23,7%).

6 CONCLUSAO

As armadilhas de isca sdo complementares na atratividade da comunidade de abelhas
nos trés fragmentos florestais estudados. A abundancia e riqueza de abelhas foram maiores nas
iscas de odor, demonstrando maior eficiéncia. A cor azul foi mais atrativa para as abelhas
quanto a abundancia e riqueza de espécies.

Os fragmentos florestais sao refigios verdes para abelhas locais, possibilitando recursos
alimentares, nichos para nidificagdo e propicios para o acasalamento das espécies, sendo que

sua conservacdo ¢ importante para a manutencao e equilibrio ambiental local.
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ANEXO - EXTENSAO

PROJETO PEDAGOGICO CONSERVACIONISTA "ABELHAS DA MATA"

O projeto municipal pedagdgico conservacionista “Abelhas da Mata” foi idealizado em
julho de 2021, com o inicio do planejamento, e implantado em setembro de 2022 com a
finalidade de levar conhecimento e informacdo a respeito da biologia, comportamento e
aspectos e interacoes ecoldgicas das abelhas nativas locais, além de salientar as formas de
preservacao destes importantes polinizadores. Esse projeto foi desenvolvido com os estudantes
da rede basica de educagdo, sendo apresentado para todas as turmas das escolas publicas e
particulares de Ribeirdo Pires, SP - Brasil O projeto consistiu na formagao de um logo para

representa-los (Figura 1).

Figura 1. Logo do projeto Abelhas da Mata

Aproximadamente 830 estudantes foram atendidos pelo projeto durante seu curto tempo
de execucao (1 ano e 6 meses). Os locais de exposicao do material do projeto incluiam escolas
e diversos espagos no municipio, empresas e associagdes. Algumas escolas aderiram e ja tem
uma ou mais colmeias em suas dependéncias, com o objetivo de apresentar as abelhas aos seus
alunos.

Como contribuicdo extra ao municipio, atividades de Educacdo Ambiental com a
tematica de conhecimento dos grupos de insetos sdo realizadas com estudantes de ensino
infantil, fundamental e médio das redes municipal, estadual e particular de ensino, utilizando-
se de uma colecao de referéncia como ferramenta pedagdgica. A Figura 2 mostra a recepgao do
projeto sendo realizada na Escola Estadual Marli Raia Reis, onde os estudantes aprendiam sobre

o ciclo biologico das abelhas, formigas e joaninhas.
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Figura 2. Educagdo Ambiental com o tema “O Incrivel Mundo dos Insetos”.

A figura 3 mostra o trabalho de conscientizagdo sobre a importancia das abelhas
realizado no espago comunitario LeBem, que atende um publico de diversas idades, e que conta
com um programa chamado LeBem Eco, ¢ uma das areas teméticas ¢ a importancia das abelhas
nativas como polinizadores. Sdo trés 0s momentos: exposi¢ao tedrica sobre as caracteristicas e
importancia das abelhas nativas, a visita ao Meliponario do LEBEM e a observacdo de um

ninho natural da abelha Jatai (Tetragonisca angustula).
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Figura 3. Atividade sobre a importancia das abelhas nativas no LeBem.

Hoje o projeto Abelhas da Mata conta com 34 colmeias de seis (6) diferentes espécies
distribuidas em espagos publicos da cidade, como pragas, escolas e jardins de prédios publicos,
conforme tabela 1. As espécies do projeto sdo: Jatai (Tetragonisca angustula), Mirim-guagu
(Plebeia remota), Mirim-droryana (Plebeia droryana), Mandagaia (Melipona quadrifasciata),
Bugia (Melipona mondury) e Manduri (Melipona marginata). Todas as colmeias foram
adquiridas pela Prefeitura de Ribeirdo Pires e tém registro no GEFAU, sistema da Secretaria

Estadual de Infraestrutura e Meio Ambiente de Sdo Paulo, sob o n°® 81143.



Tabela 1.

Lista das espécies de abelhas nativas do projeto “Abelhas da Mata”.

LOCAL

Camara municipal

Pago municipal

Pomar urbano

Forum municipal

Espaco Lavosier

Pracga Vitoria Ballarine Prisco

LEBEM

EE Marli Raia Reis

Vila do Doce

Centro de Referéncia ao Idoso -

CRI

Unidade de Saude da Familia -
Ouro Fino

Praca na Vila Aurora

ESPECIE
Mandagaia
Mirim-guagu
Jatai
Mandacaia
Mandacaia
Mirim-guagu
Jatai
Mirim-droyana
Mandagaia
Manduri
Mandagaia
Mirim-guagu
Jatai

Bugia
Mandagaia
Mirim-guagu
Bugia
Mirim-guagu
Jatai
Mandagaia
Mirim-guagu
Mandacaia
Mirim-guagu

Jatai

Mandagaia

Mirim-droyana

Mandagaia

Mirim-guagu

NOME CIENTIFICO
Melipona quadrifasciata
Plebeia remota
Tetragonisca angustula
Melipona quadrifasciata
Melipona quadrifasciata
Plebeia remota
Tetragonisca angustula
Plebeia droryana
Melipona quadrifasciata
Melipona marginata
Melipona quadrifasciata
Plebeia remota
Tetragonisca angustula
Melipona mondury
Melipona quadrifasciata
Plebeia remota
Melipona mondury
Plebeia remota
Tetragonisca angustula
Melipona quadrifasciata
Plebeia remota
Melipona quadrifasciata
Plebeia remota

Tetragonisca angustula

Melipona quadrifasciata
Plebeia droryana

Melipona quadrifasciata

Plebeia remota

Escola Municipal Edir Maria Mirim-guagu Plebeia remota

Colégio Delphis Jatai Tetragonisca angustula

Colégio Toth Mirim-guagu Plebeia remota

Centro Odontolégico Municipal Jatai Tetragonisca angustula
Bugia Melipona mondury

Um dos objetivos do projeto € capacitar professores das redes municipal, estadual e

particular de ensino, € em um desses momentos, a Escola Municipal Palmira Antonio Pereira
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realizou a capacitagdo, em momentos tedricos e praticos, com direito a visita ao meliponario
municipal que fica no Pago Municipal, e depois foi feita uma apresentacio sobre a importancia
das abelhas nativas na propria escola, e os professores finalizaram a atividade montando

atividades a serem apresentadas aos alunos do Ensino Infantil (Figura 4).

Figura 4. Capacitagao com os professores da escola Municipal Palmira Antonio Carvalho.

Além das formagdes pedagogicas e vivéncias com professores ¢ funciondrios das
escolas, palestras e oficinas com os estudantes e publico em geral, as visitagdes aos
meliponarios espalhadas na cidade sdo visitas autoguiadas, pois todo o material didatico
produzido e utilizado busca explicar detalhadamente o projeto, como um pequeno folder, placas
de identificagdo abaixo das colmeias e fichas catalograficas plastificadas para manuseio dos
participantes (Figura 5). As fichas catalograficas foram cedidas para uso pela Fundacao
Florestal de Sao Paulo, pelo projeto Abelhas Nativas. Os demais materiais (folders e placas de
identificacdo) foram confeccionados pelo departamento de Gestdo Ambiental da Secretaria de
Meio Ambiente e dos profissionais da Comunicagdo da Prefeitura de Ribeirdo Pires, com

citagdo do uso de informagdes e imagens.



Figura 5. Material didatica do projeto Abelhas da Mata.
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Regléio de origem:
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A figura 6 mostra a distribuicdo de colmeias pelas areas publicas da cidade, como o
Espaco Lavoisier, o Jardim do Forum do municipio, a praga Ballerine, a Camara Municipal e o

Pomar Urbano da Mata Atlantica.

Figura 6. Colmeias do projeto Abelhas da Mata localizadas em espagos publicos na cidade.
T " " e

CONSIDERACOES FINAIS

O projeto Abelhas da Mata ¢ um case de sucesso, pois houve uma mudanga de
perspectiva tanto dos estudantes, quanto da populagdo em geral na cidade de Ribeirdo Pires,
quanto ao assunto “abelhas”. O conhecimento mostra o real proposito das coisas, ¢ a falta dele

leva ao pré-conceito e medo dessas mesmas coisas.
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Hoje, muitas pessoas reconhecem a importancia das abelhas nativas, sabem que boa
parte das espécies de abelhas possui um ferrdo (ovipositor) residual que ndo causa danos aos
seres humanos, que sdao de tamanhos e cores diversos, que as abelhas, além de produzir o mel
e o propolis, sao fundamentais no processo de polinizagdo, que sdo importantes para que
tenhamos um ambiente equilibrado, se apresentam numa sociedade perfeita nas questdes de
hierarquia e trabalho em equipe, cada qual com sua fung¢ao, que fazem parte da cadeira alimentar
natural.

E satisfatorio e gratificante, por mim e por parte do Departamento de Gestdo
Ambiental da Secretaria de Meio Ambiente ¢ Bem Estar Animal, estar a frente do projeto
“Abelhas da Mata”, reconstruindo conhecimentos, que sdo capazes de mudar o olhar das
pessoas sobre esses seres tao incriveis que sdo as abelhas. Esse projeto nasceu muito pelos

estudos e pelo desenvolvimento dessa tese.
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