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RESUMO

Na Mata Atlantica, as abelhas sem ferrdo (Apidae, Meliponini)
representam cerca de 70% de todas as abelhas em atividade de forrageamento
e desempenham papel fundamental na polinizacdo. As abelhas visitam flores
em busca de polen e néctar, recursos fundamentais para manutencdo e
desenvolvimento da col6nia, e como consequéncia destas visitas, realizam a
polinizagdo. Este estudo teve como objetivo identificar a composicdo de
espécies de Meliponini e seus substratos naturais em uma importante area de
preservacao de Mata Atlantica. Avaliamos a instalacdo de col6nias nos ninhos-
iscas e a relacdo entre as variaveis abidticas e o desenvolvimento das colonias
de Tetragonisca angustula. Também analisamos as interacfes desta espécie
com as plantas fontes de recursos florais e sua variagdo espacial, em uma
perspectiva de redes ecologicas. Localizamos ninhos de cinco espécies de
abelhas sem ferrdo nos pontos amostrais selecionados: Tetragonisca
angustula, Trigona braueri, Trigona gr. fuscipennis, Scaptotrigona xanthotricha
e Plebeia droryana. Os ninhos foram encontrados em arvores de seis espécies
pertencentes a cinco familias botanicas: Xylopia sericea (Annonaceae),
Sparattosperma  leucanthum  (Bignoniaceae), Nectandra lanceolata
(Lauraceae), Ficus insipida (Moraceae), Enterolobium contotisiliguum
(Fabaceae) e Plathymenia foliosa (Fabaceae). Identificamos ninhos de outras
cinco espécies em locais adjacentes aos pontos amostrais (Oxytrigona tataira,
Partamona sooretamae, Tetragona clavipes, Tetragonisca angustula e Trigona
braueri). Além dos ninhos, foram identificadas sobre as flores e em voo 18
espécies de abelhas sem ferrdo, pertencentes a 10 géneros. Os géneros com
maior rigueza de espécies foram Melipona, Partamona, Plebeia e Trigona.
Vinte e seis ninhos-isca foram ocupados por T. angustula e um ninho-isca por
Scaptotrigona xanthotricha. A ocupacéo de ninhos-isca no periodo chuvoso foi
maior do que no periodo seco, e a ocupacgdo foi maior em ninhos-isca de 3 L
mantidos em trilhas em estagios iniciais de regeneracdo. O incremento no peso
das colbnias de T. angustula mostrou uma correlacdo positiva com a
temperatura média do ar, e variou ao longo dos meses de amostragem e
durante os periodos seco e chuvoso. Foram identificadas 22 familias botanicas

nas amostras de conteudo polinico dos potes de alimento nas colbnias; dentre
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estas fontes, as mais abundantes foram Moraceae (18,61% dos graos
analisados), Cannabaceae (14,64%), Cecropiaceae (11,09%), Solanaceae
(9,18%) e Malpighiaceae (7,01%). As familias menos abundantes foram
Apiaceae (0,47%), Amaryllidaceae (0,62%), Arecaceae (0,71%) e
Phytolaccaceae (0,9%). As familias Cannabaceae e Solanaceae destacaram-
se também por estarem representadas em todas as trilhas estudadas. Neste
estudo, registramos pela primeira vez trés familias botanicas utilizadas como
recurso tréfico por T. angustula na Mata Atlantica do estado do Rio de Janeiro,

sao estas: Amaryllidaceae, Aquifoliaceae e Iridaceae.

Palavras-chave: Abelhas eussociais, floresta atlantica, interacdes ecoldgicas,

nidificacdo, polinizador.
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ABSTRACT

In the Atlantic Forest, stingless bees (apidae, meliponini) represent about 70%
of all bees in foraging activity and play a fundamental role in pollination. Bees
visit flowers in search of pollen and nectar, fundamental resources for the
maintenance and development of the colony, and as a result of these visits,
they carry out pollination. This study aimed to identify the composition of
meliponini species and their natural substrates in an important conservation
area of the Atlantic Forest. We evaluated the establishment of colonies in trap-
nests and the relationship between abiotic variables and the development of
Tetragonisca angustula colonies. We also analyzed the interactions of this
species with plants that are sources of floral resources and their spatial
variation, from an ecological network perspective. We located nests of five
species of stingless bees in the selected sampling points: Tetragonisca
angustula, Trigona braueri, Trigona gr. fuscipennis, Scaptotrigona xanthotricha
and Plebeia droryana. The nests were found in trees of six species belonging to
five botanical families: Xylopia sericea (Annonaceae), Sparattosperma
leucanthum (Bignoniaceae), Nectandra lanceolata (Lauraceae), Ficus insipida
(Moraceae), Enterolobium contotisiliquum (Fabaceae) and Plathymenia foliosa
(Fabaceae). We identified nests of five other species in adjacent locations to the
sampling points (Oxytrigona tataira, Partamona sooretamae, Tetragona
clavipes, Tetragonisca angustula and Trigona braueri). In addition to the nests,
18 species of stingless bees belonging to 10 genera were identified on flowers
and in flight. The genera with the highest species richness were Melipona,
Partamona, Plebeia and Trigona. Twenty-six trap-nests were occupied by T.
angustula and one trap-nest by Scaptotrigona xanthotricha. The trap-nests
occupation in the rainy season was higher than in the dry season, and the
occupation was higher in 3L trap-nests maintained on trails in early stage of
forest regeneration. The increase in the weight of T. angustula colonies showed
a positive correlation with the mean air temperature, and it varied along the
sampling months and during the dry and rainy periods. Twenty-two botanical
families were identified in the samples of pollen content from food pots in the
colonies; among these sources, the most abundant were Moraceae (18.61% of
the analyzed grains), Cannabaceae (14.64%), Cecropiaceae (11.09%),

Xiv



Solanaceae (9.18%) and Malpighiaceae (7.01%). The least abundant families
were Apiaceae (0.47%), Amaryllidaceae (0.62%), Arecaceae (0.71%) and
Phytolaccaceae (0.9%). The Cannabaceae and Solanaceae families also stood
out for being represented in all the studied trails. In this study, we recorded for
the first time three botanical families used as trophic resource by T. angustula in
the Atlantic Forest of the state of Rio de Janeiro, they are: Amaryllidaceae,

Aquifoliaceae and Iridaceae.

Keywords: Eusocial bees, Atlantic Forest, ecological interactions, nesting,

pollinator.
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ABELHAS SEM FERRAO (APIDAE: MELIPONINI): ASPECTOS
ECOLOGICOS E COMPOSICAO DO NICHO TROFICO DE Tetragonisca
angustula (Latreille, 1811) EM AREA DE MATA ATLANTICA

ESTRUTURA GERAL DA TESE
Esta tese é composta de:

(1) Introducao geral: Abordagem sobre comunidades de abelhas sem
ferrao (Meliponini) na Mata Atlantica

(2) Capitulo 1: Amostragem de ninhos naturais e composicdo de espécies
de abelhas Meliponini na Reserva Biologica Unido, um fragmento de
Floresta Ombrofila Densa no estado do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil.

(3) Capitulo 2: Nidificacdo de abelhas sem ferrdo em ninho-isca e o
desenvolvimento de colbnias de Tetragonisca angustula na Reserva
Bioldgica Unido;

(4) Capitulo 3: Interacdes de Tetragonisca angustula com plantas fontes de
recursos florais na Reserva Bioldgica Uniéo.

(5) Consideracfes Finais: Sintese dos resultados e conclusfes alcancadas
neste trabalho.
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INTRODUCAO GERAL

A Mata Atlantica é um dos biomas de maior biodiversidade no mundo.
Acredita-se que abrigue de 1 a 8% da biodiversidade mundial e um grande
namero de espécies endémicas (Galindo-Leal & Camara, 2005). Devido ao alto
nivel de fragmentacdo, atualmente os remanescentes desse bioma estdo
restritos a fragmentos com diferentes tamanhos e configuragdes, com maior
concentracdo nas regides sul e sudeste do Brasil O Estado do Rio de Janeiro,
originalmente todo coberto por este bioma, possui atualmente 18,7% de
remanescentes florestais de Mata Atlantica (Fundagdo SOS Mata Atlantica,
INPE, 2019), sendo a Reserva Biologica Unido seu maior fragmento de
Floresta Ombrofila Densa (Veloso et al., 1991). A floresta atlantica dessa
reserva € considerada uma das mais preservadas da regido centro-norte
fluminense, e ocupa uma é&rea total de 7.756,76 ha (ICMBIO, 2021).

A polinizacdo € um servigo ecologico fundamental para a manutengéo
dos ecossistemas, e as abelhas sédo consideradas o grupo mais importante de
polinizadores (Wille, 1983; Bawa, 1990). Sao descritas 20.027 espécies
mundialmente (Michener, 2007) e a tribo Meliponini (Hymenoptera: Apidae)
contém as espécies conhecidas como “abelhas sem ferréo”, representadas por
520 espécies distribuidas nas regifes tropicais do mundo (Ascher & Pickering,
2020). No Brasil, este grupo é representado por mais de 244 espécies, e sao
responsaveis pela polinizacdo de 30 a 90% das espécies de plantas em
diferentes ecossistemas (Kerr et al., 1996; Michener, 2000; Pedro, 2014).

As abelhas sem ferrdo apresentam comportamento eussocial,
caracterizado pela divisdo de trabalho, cuidado parental da prole, presenca de
castas e sobreposicdo de geracdes (Wille & Michener, 1973; Winston &
Michener, 1977). As colbnias destas abelhas podem ser constituidas por
centenas a milhares de individuos, a depender da espécie (Nogueira-Neto,
1997; Roubik, 1989). A maioria das espécies de Meliponini nidifica em
cavidades preexistentes, tais como cavidades em arvores e no solo, fendas de
rochas, ninhos ativos ou abandonados de insetos sociais, como vespas,
formigas e cupins (Kerr et al., 1996; Camargo, 1970). Além disso, algumas
espécies constroem ninhos expostos, sobre galhos de arvores, raizes ou em

constru¢cdes humanas (Nogueira-Neto, 1997).



18

Um processo comum e conhecido entre as abelhas sem ferrdo é a
enxameacdo, um mecanismo natural de multiplicacdo das colonias, que pode
ocorrer quando a colénia-méae esta muito forte, com muitos individuos, e ndo ha
mais espaco interno para o crescimento da colénia (Nogueira-Neto, 1954;
1997; Roubik, 2006). Esse processo consiste na busca por novos locais para a
construgdo de um novo ninho, e é seguido pelo transporte de prépolis, cerume
e mel para este novo local (Nogueira-Neto, 1997). O habito de enxamear e de
nidificar em cavidades pré-existentes permite a utilizacdo de ninhos artificiais,
conhecidos também por ninhos-isca, em estudos e no manejo de ninhos das
abelhas sem ferrdo. Os ninhos-isca sao construidos com recipientes, caixas, ou
outros objetos que permitam a ocupacdo pela colmeia, simulam locais de
nidificacdo para este grupo de abelhas. Trata-se de uma técnica util para a
captura de enxames aproveitando o processo natural de enxameacéo (Villas-
Boas, 2012).

A maioria das espécies de abelhas sem ferrdo produz mel, coleta e
armazena pélen nos ninhos. Esses insetos apresentam comportamento de
forrageamento generalista em que as abelhas visitam diversas espécies da
flora para obterem o alimento, contribuindo para a polinizagdo de muitas
espécies vegetais (Pirani & Cortopassi Laurino, 1993; Lima & Rocha, 2012).
Com a finalidade de fornecer dados sobre as espécies visitadas pelas abelhas
sem ferrdo, a metodologia de observacdes diretas destas abelhas em flor é
muito utilizada (Costa & Martins, 2006; Souza et al., 2006; Maia-Silva et al.,
2012). Entretanto, essa abordagem metodoldgica envolve grande esforco
amostral em observacdes in loco e pode representar somente um retrato do
espectro de fontes de recursos que séo utilizados pelas abelhas sem ferrdo ao
longo do tempo. Por outro lado, o estudo polinico dos recursos utilizados por
essas abelhas, amostrados diretamente nas colonias, pode revelar um
espectro espacial e temporal, das fontes florais utilizadas por uma espécie
(Fidalgo & Kleinert, 2010; Martins et al., 2011).

O uso das técnicas de analises palinologicas em estudos sobre a origem
floral dos recursos coletados pelas abelhas € considerado de fundamental
importancia em estudos na area de ecologia de abelhas (Cortopassi-Laurino &
Ramalho, 1988; Ramalho et al.,1990). Através desta técnica, é possivel fazer

analises qualitativas e quantitativas dos gréos de pélen presentes nas coldnias,
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identificar as espécies de plantas preferenciais e a constancia floral, além de
avaliar o comportamento alimentar das abelhas (Silva et al., 2012; Hautequestt
et al., 2020).

Considerando a importancia das populacdes de abelhas sem ferrdo em
areas florestais da Mata Atlantica, esta tese objetivou identificar a composicao
de espécies de Meliponini e seus substratos naturais em uma importante area
de preservacdo de Mata Atlantica, cujos resultados estdo apresentados no
Capitulo 1. No Capitulo 2, caracterizamos o comportamento de nidificacdo de
uma espécie amplamente distribuida, Tetragonisca angustula, avaliando a
influéncia do micro-habitat no desenvolvimento de colbnias formadas a partir de
ninhos-isca. No Capitulo 3, analisamos as interacfes de Tetragonisca
angustula com as familias botanicas amostradas no contetdo polinico

armazenado em potes de alimento, em uma perspectiva de redes ecoldgicas.
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CAPITULO 1

NINHOS DE ABELHAS SEM FERRAO EM SUBSTRATOS NATURAIS E
RIQUEZA DE ESPECIES EM AREA DE MATA ATLANTICA

1. Introducao

A tribo Meliponini (Hymenoptera, Apidae), popularmente conhecida
como “abelhas sem ferrao”, é representada por 520 espécies, pertencentes a
33 géneros, distribuidas pelas regides tropicais do Mundo (Camargo & Pedro,
2013; Ascher & Pickering, 2020). No Brasil, este grupo é representado por 244
espécies, distribuidas em 29 géneros, e sdo responsaveis pela polinizacao de
30 a 90% das espécies de plantas em diferentes ecossistemas (Kerr et al.,
1996; Michener, 2000; Ascher & Pickering, 2020; Pedro, 2014). Na Mata
Atlantica, as abelhas sem ferrdo representam cerca de 70% de todas as
abelhas em atividade de forrageamento, e desempenham papel fundamental
na polinizacdo das plantas nos ecossistemas deste bioma (Ramalho, 2004;
Monteiro & Ramalho, 2010). Aproximadamente 35% dos 19 tdxons de abelhas
sem ferrdo mais manejados no Brasil, e que apresentam elevada importancia
para o ecossistema e interesse de conservacao, estdo em listas federais e
estaduais de espécies ameacadas (Dos Santos et al., 2021).

As abelhas sem ferrdo possuem comportamento eussocial, com colonias
constituidas por centenas a milhares de individuos, a depender da espécie
(Nogueira-Neto, 1997; Roubik, 1989). Geralmente, quando um ninho esta muito
forte, com alta densidade populacional, e ndo ha mais espaco interno para o
crescimento, os meliponineos formam novos ninhos através do processo de
enxameacgdo (Nogueira-Neto, 1954; 1997; Roubik, 2006). Apds a escolha do
local, as operéarias iniciam a constru¢do do novo ninho; limpam o ambiente
escolhido, recobrem as frestas com cerume e/ou resina e constroem a
estrutura de entrada, com materiais provenientes da colénia-méae (Inoue et al.,
1984; Van Veen & Sommeijer, 2000). Esta relacdo de dependéncia entre a
colénia-mée e a col6nia-filha pode durar dias até alguns meses, de acordo com
a disponibilidade de recursos e dependendo da espécie (Van Veen &

Sommeijer, 2000; Oliveira et al., 2012). Por este motivo, a dispersao a longas
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distancias limita o numero de locais passiveis de serem colonizados (Roubik,
2006; Michener, 2007). Este comportamento de nidificacdo tem forte impacto
sobre a estrutura populacional deste grupo, e pode ter tido um papel evolutivo
importante para alta diversidade de espécies (Brito & Arias, 2010).

Além da disponibilidade de recursos florais, a existéncia de substratos
para nidificacdo é um dos fatores que podem limitar a densidade de ninhos e
riqueza de espécies nas comunidades de abelhas sem ferrdo (Silva et al.,
2013). Os habitos de nidificacdo sdo muito diversos entre os Meliponini. A
maioria das espécies precisam de cavidades preexistentes para a construcéo
dos ninhos, como ocos arbéreos, cavidades subterrdneas abandonadas por
outros insetos, como formigas e cupins, fendas de rochas, ninhos ativos ou
abandonados de insetos sociais, enquanto algumas espécies fazem ninhos
total ou parcialmente expostos sobre galhos de arvores, raizes ou em
construcbes humanas (Kerr et al., 1996; Camargo, 1970; Nogueira-Neto, 1997;
Batista et al., 2003; Silva et al., 2013). Mesmo entre espécies estreitamente
relacionadas, o habito de nidificacdo ndo parece seguir relacbes evolutivas
(Gruter, 2020). Por exemplo, as cavidades utilizadas pelo género Tetragonisca
diferem entre as espécies: Tetragonisca buchwaldi (Friese, 1925) constroi
ninhos no solo, Tetragonisca fiebrigi (Schwarz, 1938) e Tetragonisca angustula
(Latreille, 1811) constroem ninhos em ocos arboreos e Tetragonisca weyrauchi
Schwarz, 1943 constréi ninhos aéreos (Wille, 1966; Nogueira-Neto, 1997;
Cortopassi-Laurino & Nogueira-Neto, 2003).

Muitas espécies de abelhas sem ferrdo nidificam preferencialmente em
cavidades presentes em arvores com maior diametro, e este fator, juntamente
com a quantidade de substratos disponiveis, pode limitar a nidificacdo (Hubbell
& Johnson, 1977, Eltz et al., 2003; Samejima et al., 2004; Batista et al., 2003,
Silva et al., 2013). Os estudos apontam que existe um limite minimo para o
volume da cavidade, mas ndo um volume maximo (Hubbell & Johnson, 1977,
Eltz et al., 2003). Os requisitos de tamanho da cavidade séo particulares entre
espécies, e podem variar de 0,1 L (por exemplo, Plebeia minima (Gribodo,
1893)), a 30 L (por exemplo, Cephalotrigona zexmeniae (Cockerell, 1912), até
o volume de 300 L (por exemplo, a abelha Asiatica, Lophotrigona canifrons)
(Roubik, 1983; Inoue et al.,, 1993). No caso de cavidades muito grandes, as

abelhas podem limitar o espago interno do ninho construindo camadas de
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protecdo bem rigidas, utilizando-se do batume, resina, barro, fezes ou material
vegetal (Michener, 1974; Wille, 1983).

O objetivo deste estudo foi identificar a composi¢cdo de espécies de
Meliponini e seus substratos naturais em uma importante Reserva Biologica na

Mata Atlantica.

1.1 Hipotese

Assumimos que a disponibilidade de cavidades em arvores varia entre
diferentes areas estudadas. As areas que sofreram poucos danos antrépicos
apresentardo possivelmente um maior nimero de arvores com cavidades para
nidificacdo, pois possuem arvores com troncos maiores e mais velhos. Desse
modo, se a disponibilidade de cavidades é importante para a nidificacdo das
abelhas sem ferrdo, nossa hipétese é que a composicdo da comunidade de
abelhas sem ferrdo responde a variacbes nas caracteristicas vegetacionais
distintas. Sendo assim, esperamos que a riqgueza de espécies de abelhas e a
abundéancia de ninhos sejam maiores em areas mais preservadas, com dossel
mais fechado e arvores mais antigas (Hubbell & Johnson, 1977; Eltz et al.,
2003; Samejima et al., 2004, Batista et al., 2003, Silva et al., 2013).

2.1 Materiais e Métodos

2.2 Delineamento Amostral e amostragem de ninhos

A amostragem de ninhos de abelhas sem ferrdo em substratos naturais
foi realizada nos meses de julho de 2018 (periodo seco) e fevereiro de 2019
(periodo chuvoso), ao longo de quatro trilhas selecionadas, ja existentes na
Reserva Bioldgica Unido (Rebio Unido) (Figura 1). As trilhas permitem o
transito de pessoas e eventualmente de veiculos e variaram entre 4 e 10 m de
largura. As amostragens ocorreram em dias com condigdes atmosféricas
adequadas as atividades de forrageamento das abelhas, isto é, das 08 h as 16
h, em dias ensolarados com temperaturas acima dos 20 °C (Teixeira &
Campos, 2005). Foram percorridos 276.600 m? nas quatro trilhas, sendo que a
trilha Lava Pé (49.800 m?), trilha Interpretativa (55.400 m?) e trilha Buracéo
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(62.600 m?) foram percorridas em sua totalidade, enquanto a trilha Trés Pontes
(108.800 m?), foi percorrida até cerca da metade. Todas as &rvores com
circunferéncia a altura do peito (CAP) maior que 30 cm e localizadas a até 10
m das laterais das trilhas, raizes expostas das arvores e o solo foram
cuidadosamente vistoriados a olho nu ou com auxilio de binéculos buscando
sinais de um possivel ninho. Os sinais observados foram: o fluxo de entrada e
saida de abelhas; tubos de entrada construidos com cera, resina ou batume;
ou até o proprio ninho, no caso de ninhos expostos.

Todos os ninhos encontrados tiveram a localizacéo georreferenciada. O
substrato de ocupacéo foi identificado, a altura e o CAP das arvores, e a altura
do ninho em relagéo ao solo, foram medidas ou estimadas em arvores muito
altas. Foram coletadas, quando possivel, 10 abelhas de cada ninho para
identificacdo taxonbmica, e 0s espécimes estdo depositados na Colecdo de
Insetos Polinizadores da UENF, localizada no Setor de Ecologia Experimental
do Laboratorio de Ciéncias Ambientais da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro - UENF.

Para a caracterizacdo da area quanto a densidade de arvores, as quatro
trilhas foram percorridas na mesma totalidade e metodologia adotada para a
localizagdo dos ninhos de abelhas sem ferrdo em substratos naturais. Foram
contabilizadas todas as arvores com circunferéncia a altura do peito (CAP)
maior que 30 cm localizadas a até 10m das laterais de cada trilha em direcao
ao interior da mata.

Os dados climéaticos de temperatura e precipitacdo pluviométrica,
referentes ao periodo de estudo, foram obtidos através do banco de dados da
estacdo meteorologica de Macaé-RJ, localizada a 27 km da area da ReBio
Unido (INMET). A precipitagédo foi de 344,2 mm de setembro a dezembro de
2017 (769 mm no ano de 2017); 1.382 mm em 2018, cujos meses de maior
precipitacdo foram marco e novembro (217,40 mm e 288,80 mm,
respectivamente); e 233 mm de janeiro a fevereiro de 2019 (1537 mm no ano
de 2019) (Figura 2). As temperaturas médias nos meses de estudo estéo

apresentadas na Figura 2.
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Figura 1 - Localizagdo do fragmento de Floresta Ombrofila Densa estudado, na
Reserva Biolégica Unido, localizada na regido centro-norte Fluminense, Rio de
Janeiro, Brasil. Os losangos indicam a localizag&o dos ninhos de abelhas sem ferréo:
(1) Trigona fuscipennis Friese, 1900; (2) Tetragonisca angustula (Latreille, 1811); (3)
Trigona sp.; (4) Trigona braueri Friese, 1900; (5) Plebeia droryana (Friese, 1900); (6)
Scaptotrigona sp.; (7) Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950; (8) Scaptotrigona
xanthotricha; (9) Scaptotrigona xanthotricha; (10) Scaptotrigona sp.; (11)
Scaptotrigona sp.; (12) Tetragonisca angustula; (13) Tetragona clavipes (Fabricius,
1804); (14) Tetragonisca angustula; (15) Oxytrigona tataira (Smith, 1863); (16)
Trigona braueri; e (17) Partamona sooretamae Pedro & Camargo, 2003.
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Figura 2. Precipitacao pluviométrica (mm) e temperatura média (°C) mensal da Rebio
Unido entre setembro de 2017 e fevereiro de 2019. Fonte: Instituto Nacional
Metereologico (INMET).

2.3 Amostragem de abelhas sem ferréo

Durante os meses de setembro de 2017 a outubro de 2018 foram
realizadas coletas mensais de abelhas sem ferrdo em voo e sobre flores, em
transectos delimitados ao longo de 500 m nas quatro trilhas selecionadas. As
trilhas foram percorridas por dois coletores, durante cerca de duas horas em
cada més, entre 07 h e 17 h, somando 96 horas de amostragem (24 horas em
cada trilha). As abelhas foram capturadas com rede entomoldgica durante a
visita em flores, em voo ou coletando material no solo, e armazenadas em
camara mortifera contendo acetato de etila. Coletas esporadicas foram
realizadas em locais considerados de grande atracdo para as abelhas, como
uma estrada que da acesso a trilha Trés Pontes, as margens de uma area de
restauragcdo e coletas focais em plantas muito floridas como um individuo de
Eugenia uniflora L. (pitangueira) em agosto de 2019, na area proxima da sede
da ReBio Unido. As abelhas sem ferrdo amostradas foram identificadas pelo
Dr. Gabriel A. R. Melo e os espécimes estdo depositados na Colecao de
Insetos Polinizadores da UENF, localizada no Setor de Ecologia Experimental
do LCA/UENF.
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2.4 Andlise de Dados

A relacdo entre a altura dos ninhos e a altura das arvores foi analisada
através de regresséo linear. Uma vez que a variavel resposta ndo cumpriu os
pressupostos de normalidade, foi utilizada uma transformacdo em raiz
quadrada. Para avaliar se a altura dos ninhos difere entre as espécies de
abelhas sem ferrdo, foi utilizada andlise de variancia (ANOVA one way). A
validacdo dos modelos foi feita com as fun¢gbes boxcox e gvima dos pacotes R
MASS (Venables e Ripley) e gvima (Pena & Slate, 2006), respectivamente.
Essas andlises foram realizadas utilizando o Programa R (R Development Core
Team 2010).

3. Resultados
3.1 Ninhos de abelhas sem ferrao

Doze ninhos de cinco espécies de abelhas sem ferrdo foram
identificados ao longo das quatro areas estudadas: Tetragonisca angustula
(Latreille, 1811), Trigona braueri Friese, 1900, Trigona gr. fuscipennis,
Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 e Plebeia droryana (Friese, 1900)
(Figura 1; Tabela 1). O ninho de Trigona braueri foi encontrado no solo,
provavelmente em um termiteiro inativo. Quatro ninhos, localizados em alturas
acima de cinco metros ndo puderam ser identificados em nivel de espécie, mas
0s respectivos géneros, Trigona e Scaptotrigona, foram identificados a partir da
estrutura de entrada do ninho.

Os ninhos de abelhas sem ferrdo foram encontrados em arvores de seis
espécies pertencentes a cinco familias botanicas: Xylopia sericea St. Hill.
(Annonaceae), Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. (Bignoniaceae),
Nectandra lanceolata Nees & Mart (Lauraceae), Ficus insipida Willd.
(Moraceae), Enterolobium contotisiliguum (Vell.) Morong. (Fabaceae) e
Plathymenia foliosa Benth. (Fabaceae) (Tabela 1). As espécies utilizadas como
substrato para nidificagdo mais frequente foi N. lanceolata (N=3) com 27,27%

do total de ninhos, seguido de S. leucanthum (N=2) com 18,18%.
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O ponto amostral com maior densidade de ninhos de abelhas sem ferréo
foi a trilha Trés Pontes com oito ninhos (0,74 ninho/ha), seguido da trilha
Interpretativa com dois ninhos (0,36 ninho/ha) e trilha Lava Pé (0,20 ninho/ha) e
trilha Buracdo (0,16 ninho/ha) com um ninho cada. Na trilha Trés Pontes, foi
localizado um ninho a cada 74,75 arvores, a maior densidade encontrada por
arvore amostrada (CAP>30 cm), aproximadamente.

A densidade de arvores com o CAP > 30 cm foi de 0,018/ha na trilha
Trés Pontes (N=598) (P1, P2 e P3); 0,092/ha na trilha Lava Pé (N=54);
0,013/ha na trilha Interpretativa (N=411) e 0,015/ha na trilha Buracéo (N= 422).

O didmetro (CAP) das arvores utilizadas pelas abelhas variou entre
87cm e 10 m (Dp= 2,73; N=9) (Tabela 1). Mais de 90% das colbnias nidificaram
em arvores com o CAP maior do que um metro. A arvore com o menor CAP
(0,87 cm) estava abrigando um ninho aéreo de Trigona sp. Os maiores
didmetros das arvores situaram-se entre 1,45 e 2,50 m. O maior didmetro foi
registrado em uma arvore de Ficus insipida (10 m), e abrigava dois ninhos de
Scaptotrigona sp. e um ninho de T. angustula.

A altura das arvores variou entre 18 e 24 m (média= 20,72 m, N=11). As
abelhas sem ferrdo na area de estudo constroem ninhos tanto na base dos
troncos (P. droryana; 0,13 m) como em alturas maiores (Trigona sp.; 11 m),
(média= 5,15 m, N=11). A altura das arvores mostrou uma correla¢éo positiva e
significativa com a altura dos ninhos (R2=0,7; p<0,001) (Figura 3). A altura dos
ninhos apresentou diferenca estatisticamente significativa entre as espécies de
abelhas nidificantes (F=5,69; p=0,039) (Figura 4).

Identificamos ninhos de outras cinco espécies de abelhas sem ferrdo
localizadas em arvores fora das trilhas selecionadas. Estes ninhos foram
amostrados em areas de convivéncia e circulacdo na sede da ReBio Unido. As
espécies identificadas foram: Oxytrigona tataira (Smith, 1863), Partamona
sooretamae Pedro & Camargo, 2003, Tetragona clavipes (Fabricius, 1804)
Tetragonisca angustula e Trigona braueri, (Figura 1). Os ninhos de Trigona
braueri e Partamona sooretamae estavam localizados em troncos cortados em
area de restauracdo proxima a trilha Trés Pontes. A entrada do ninho de P.
sooretamae estava localizada a 70 cm do solo e nédo foi observada associagéo
com cupinzeiros, comum as abelhas deste género (Camargo, 1980; Camargo &

Pedro, 2003). Um ninho de Oxytrigona tataira foi encontrado em um tronco
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caido proximo a trilha Buracao, e aproximadamente dois meses apds a queda
essa colbnia ndo sobreviveu; os ninhos de Tetragonisca angustula e Tetragona
clavipes foram encontrados proximos as areas de circulacao e convivéncia na

sede da Rebio Uniao.



Tabela 1. Ninhos de abelhas sem ferrdo amostrados em substrato arbéreo, na Reserva Biolégica Unido, estado do Rio de Janeiro,
Brasil. As siglas referem-se as trilhas onde os ninhos se localizavam (Int: trilha Interpretativa; Bur: trilha Buracdo; TrP: trilha Trés
Pontes). DAP=diametro acima do peito

Local Espécie abelha Altura Familia Espécie arvore DAP Altura
ninho (m) (m) arvore (m)

Int Trigona fuscipennis 5,30 Leguminosae Plathymenia foliolosa 2,38 20
Int Tetragonisca angustula 1,15 Bignonoaceae Sparattosperma leucanthum 1,02 18
Bur  Trigona sp.* 11 Annonaceae Xylopia sericea 0,87 22
TrP  Scaptotrigona sp.* 10 Lauraceae Nectandra lanceolata 1,10 22
TrP  Scaptotrigona xanthotricha 0,60 Leguminosae Enterolobium contortisiliquum 1,45 18
TrP  Scaptotrigona xanthotricha 0,98 Lauraceae Nectandra lanceolata 1,49 18
TrP  Tetragonisca angustula 5,50 Moraceae Ficus insipida 10 24
TrP  Scaptotrigona sp.* 8,5 Moraceae Ficus insipida 10 24
TrP  Scaptotrigona sp.* 9,5 Moraceae Ficus insipida 10 24
TrP  Scaptotrigona xanthotricha 4 Lauraceae Nectandra lanceolata 2,50 20
TrP  Plebeia droryana 0,13 Bignonoaceae Sparattosperma leucanthum 1,12 18

*Ninhos ndo identificados a nivel de espécie.
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Figura 3. Relacdo entre a altura dos ninhos de abelhas
sem ferrdo (m) e a altura das arvores (m).
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Figura 4. Média e desvio padrdo da altura do ninho de
seis espécies de abelhas (Pd = Plebeia droryana; Ss =
Scaptotrigona sp; Sx = Scaptotrigona xanthotricha; Ta
= Tetragonisca angustula; Tf = Trigona fuscipennis; Ts
= Trigona sp.) amostradas na Reserva Biologica
Uni&o, Rio de Janeiro, Brasil.
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Foram identificadas sobre as flores ou em voo 18 espécies de abelhas sem

ferrdo, pertencentes a 10 géneros (Tabela 2), em uma &rea total de 2 ha. Das

18 espécies, 77% se encontram em listas de status de conservagdo e ameaca

de extincdo. Entre os géneros, 0s mais ricos em espécies foram Melipona (17%

das espécies), Partamona (17%), Plebeia (17%) e Trigona (17%), com trés

espécies cada. Os maiores numeros de registros de abelhas sem ferrdo foram

feitos na Trilha Trés Pontes (41% dos registros), seguido da sede (32%),

restauracdo (14%), Trilha Buracdo e Trilha interpretativa (5% cada) e Trilha

Lava pé (3%).

Tabela 2. Composicéo de espécies de abelhas sem ferrdo amostradas na Reserva Biolégica Unido,

estado do Rio de Janeiro, Brasil

Status de .
Espécie Area Substrato
conservagao*

Melipona bicolor Lepeletier, 1836 \E/B gg) RS); Sede Eugenia uniflora
Melipona mondury Smith, 1863 \ég %ﬁ% Sede Eugenia uniflora

Trés Pontes Morta no solo

Trés Pontes Coletando areia/barro

Buracéo Morta no solo

Sede Eugenia uniflora
Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836 EN (RS) Sede Eugenia uniflora

Trés Pontes Coletando areia/barro
Oxytrigona tataira (Smith, 1863) VU (PR) Sede Ninho (Poste de

energia)
~ Ninho em arvore
Buracéo .
caida

Paratrigona subnuda Moure, 1947 LC Sede Eugenia uniflora
Partamona helleri (Friese, 1900) LC Sede Eugenia uniflora
Partamona cfr. helleri LC Trés Pontes Coletando areia/barro
Partamona sooretamae Pedro & NT Restauracio Ninho arbéreo
Camargo, 2003
Plebeia droryana (Friese, 1900) LC Trés Pontes Arecaceae

Trés Pontes Ninho arbéreo
Plebeia droryana auct. LC Trés Pontes Arecaceae

Trés Pontes Ninho arbéreo
i’lg(;t;ela poecilochroa Moure & Camargo, DD Trés Pontes Suor
Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 VU (PR); LC Trés Pontes Ninho arbéreo

Sede

Eugenia uniflora
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Schwarziana quadripunctata (Lepeletier,
1836)

Tetragona clavipes (Fabricius, 1804)
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)

Trigona braueri Friese, 1900

Trigona gr. fuscipennis

Trigona spinipes (Fabricius, 1793)

VU (PR); LC
LC

LC

Sede

Restauracao
Sede

Sede
Interpretativa
Trés Pontes
Restauracao
Lava Pé
Trés Pontes
Restauracdo
Interpretativa
Trés Pontes
Trés Pontes
Sede
Restauracdo
Trés Pontes

Eugenia uniflora

Byrsonima sericea
Ninho arbéreo
Ninho arbéreo
Ninho arbéreo
Ninho arbéreo
Byrsonima sericea
Ninho no solo

Em voo
Byrsonima sericea
Ninho arbéreo
Arecaceae
Byrsonima sericea
Eugenia uniflora
Byrsonima sericea
Arecaceae

*Adaptado de Dos Santos et al. (2021) entre as espécies atualmente presentes em listas oficiais de
conservacdo estadual e federal. A lista de status de conservacao das espécies segue o0 padrdo da
IUCN, Unido Internacional para Conservacdo da Natureza, e sdo classificadas como: VU
(vulneravel), EN (Em perigo), e CR (Criticamente em perigo). Fontes das listas de espécies
ameacadas: Federal (BRA: Brasil) — ICMBIio (2018); Estados brasileiros (BA: Bahia, SC: Santa
Catarina, ES: Espirito Santo, MG: Minas Gerais, PR: Parana, RS: Rio Grande do Sul) disponiveis em
https://institutolife.org/prioridades-life-brasil/?lang=en. Também analisamos a Lista vermelha do livro
vermelho de fauna brasileira ameacada de extingdo 2018 do ICMBIo, e as espécies sao classificadas
como: LC (Pouco preocupante, DD (Dados insuficientes) e NT (Quase ameacada), disponivel em:
https://specieslist.sibbr.gov.br/speciesListitem/list/drt1572557301581?q=melipona&offset=10&max=1

0&sort=itemOrder.
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4. Discussao

Neste estudo, as espécies Enterolobium contortisiliquum, Ficus insipida,
Nectandra lanceolata, Plathymenia foliolosa, Sparattosperma leucanthum,
Xylopia serice, de quatro familias botanicas (Bignoniaceae Fabaceae,
Lauraceae e Moraceae) foram utilizadas pelas abelhas sem ferrdo como
substrato de nidificacdo. Em uma reviséo bibliogréafica realizada por Cortopassi-
Laurino et al. (2009), os autores relataram que estas familias também foram
predominantes na nidificacdo de 20 espécies de abelhas sem ferrdo. Este
resultado pode ser consequéncia da disponibilidade de arvores maiores nas
areas de estudo, assim como, a baixa durabilidade natural da madeira de
quatro das cinco espécies amostradas (Lorenzi, 1998; Carvalho, 2002; 2014;
IPEa, 2021).

Com excecdo da Plathymenia foliosa que possui a madeira de longa
durabilidade natural (Carvalho, 2008) e abrigava um ninho de Trigona
fuscipennis, as outras trés espécies Sparattosperma leucanthum, Enterolobium
contortisiliquum e Ficus insipida, possuem a madeira de baixa durabilidade
natural e pouco resistente (IPEa, 2021; Lorenzi, 1998; Oliveira, 2014).
Nectandra lanceolata possuem a madeira de média durabilidade (Carvalho,
2002) e foi a espécie mais utilizada para nidificagdo pelas abelhas do género
Scaptotrigona. A densidade da madeira pode de forma direta ou indireta
favorecer o aparecimento de cavidades, que estdo diretamente relacionadas a
ataques de larvas de besouros e cupins, queda de galhos causados por
intempéries, idade, e aberturas de clareiras (Nogueira et al., 2003; Cortopassi-
Laurino et al., 2009). Estas cavidades podem ser utilizadas pelas abelhas sem
ferrdo como substrato para nidificacao.

As espécies vegetais registradas neste trabalho podem chegar a grandes
alturas e diametros. Plathymenia foliosa e Enterolobium contortisiliquum podem
chegar a 30 metros de altura e a 70 e 200 cm de circunferéncia,
respectivamente (Lorenzi & Souza, 2008; SIBBR, 2021b). Ficus insipida e
Nectandra lanceolata podem chegar a 20 m e a 80 cm de circunferéncia (IPED,
2021; SIBBR, 2021a); Sparattosperma leucanthum e Xylopia sericea podem

chegar a alturas de 14 e 12 metros e a 50 e 35 cm de circunferéncia,
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respectivamente (Lorenzi, 2000; Filho & Sartorelli, 2015). As abelhas sem
ferrdo nidificam preferencialmente em cavidades presentes em arvores com
maior circunferéncia, e este fator pode ser limitante para nidificacdo, assim
como a quantidade de substratos disponiveis (Hubbell & Johnson, 1977; Eltz et
al., 2003; Samejima et al., 2004; Batista et al., 2003, Silva et al., 2013). O CAP
médio (243 cm) das arvores utilizadas pelas abelhas sem ferrdo em nosso
estudo foi maior que o CAP médio das arvores registrados na Bahia (113 cm)
(Silva, 2012) e no Rio Grande do Sul (132 cm) (Lopes, 2012).

Foram amostrados trés ninhos de abelhas sem ferrdo em uma Unica
arvore de Ficus insipida. Este género também foi identificado anteriormente, em
uma area de cerrado e em uma area antropogénica no México, como substrato
para o ninho da espécie T. angustula e de duas espécies de Scaptotrigona
(Siqueira et al.,, 2012; Fierro, et al., 2012). As observacdes feitas por
Cortopassi-Laurino et al. (2009) sugerem gque o compartilhamento de cavidades
em uma mesma arvore € comum e esta mais associado com arvores maiores
(DAP de 24 a 62 cm), e mais velhas e quando o tamanho da cavidade é maior.
O compartilhamento de arvores por abelhas sem ferrdo pode indicar a
presenca de espécies ndo agressivas ou entradas estabelecidas fora do
territorio da outra espécie (Cortopassi-Laurino et al., 2009). Em nossa
amostragem, as entradas dos ninhos estavam em alturas distintas, de no
minimo um metro, o que pode ter sido um fator positivo para o estabelecimento
destes ninhos em uma mesma arvore.

Nossos resultados mostraram que existe relacdo positiva entre a altura
das arvores e a altura dos ninhos. Resultado semelhante foi encontrado por
Régo, Albuquerque & Venturieri (2008) em um estudo no Cerrado. No entanto,
este padrdo nado foi observado por Serra et al., (2009) e Correia et al. (2016)
em trabalhos realizados no Cerrado e na Floresta Amazobnica. Cortopassi-
Laurino et al. (2009) sugerem que a maior facilidade de encontrar os ninhos em
baixas alturas deva ser considerada neste tipo de analise; Serra et al. (2009)
sugerem que este fator talvez ndo seja preferencial e a distribuicdo da altura
seria ao acaso, enquanto Hubbell & Johnson (1977) e Roubik (1989) sugerem
gue muitas espécies sao oportunistas na utilizacdo de cavidades, independente
da altura na arvore. Em nosso estudo, apesar de termos encontrado uma

relacdo positiva entre a localiza¢do da entrada do ninho e da altura da arvore, a
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densidade de ninhos amostrados néo foi alta e, portanto, este padrdo precisa
ser confirmado.

A densidade de ninhos de abelhas sem ferrdo amostrados neste estudo
(0,36 ninhos/ha) esta dentro do esperado, quando comparado as densidades
de ninhos observados em outros estudos realizados em florestas tropicais (0,15
a 6,0 ninhos/ha) (Hubbell & Johnson 1977; Roubik, 1983, 2006; Slaa, 2006;
Silva et al., 2013). A trilha Trés Pontes foi o ponto amostral em que registramos
0 maior numero de ninhos naturais de abelhas sem ferrdo, um ninho a cada 74
arvores, respectivamente. Comparando este resultado com a baixa ocupacao
em ninhos-isca nesta trilha (veja capitulo 2), podemos sugerir que a
disponibilidade de cavidades para nidificacdo neste ambiente ndo estaria
restringindo a nidificacdo em cavidades naturais. A trilha Trés Pontes é
caracterizada por trechos de vegetacdo mais preservada dentro da reserva,
com arvores velhas e troncos de maiores didmetros, possuindo possivelmente
cavidades mais adequadas para a nidificacdo de abelhas sem ferréo.

Em contraste, nas outras trilhas avaliadas, foram amostradas menores
densidades de ninhos/ha e maiores taxas de ocupacédo dos ninhos-isca (veja
Capitulo 2). Deste modo, espécies que nidificam unicamente em &arvores,
estariam possivelmente limitadas as areas mais preservadas, com arvores com
troncos maiores e mais velhos (Hubbell & Johnson, 1977; Eltz et al., 2003;
Samejima et al., 2004; Batista et al., 2003, Silva et al., 2013). Portanto, a
preservacdo e a recuperacdo desses ambientes e das areas ao entorno,
podem contribuir para o aumento da densidade de ninhos de abelhas sem
ferrdo nesta Reserva Biol6gica, e em outras areas que sofreram presséo
antropica.

Considerando o numero de espécies de abelhas sem ferrdo (244
espécies) citado por Pedro (2014) para o Brasil, a rigueza encontrada neste
trabalho corresponde a 7,34 % desse total. A trilha Trés Pontes foi o ponto
amostral que apresentou maior riqueza de espécies, o que provavelmente é
reflexo da melhor conservacédo da vegetacdo local, além da sua localizacao,
mais proxima do interior da ReBio Unido. Outros estudos indicaram que, em
um fragmento florestal, a diversidade de espécies € maior no nucleo e o efeito
de borda pode trazer implicacbes negativas, de forma que muitas espécies

sensiveis deixam de existir nas bordas. Desde modo, o aumento das areas de
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borda, pode ameacar o futuro das espécies de abelhas que nidificam em
cavidades acima do solo (Stangler et al., 2016). Ponderamos, entretanto, que a
riqueza de abelhas sem ferrdo na ReBio Unido pode ser maior do que a
registrada neste estudo, uma vez que, durante as amostragens a floracao
estava principalmente no dossel da floresta, estrato fora do alcance da
metodologia utilizada. Desta forma, a amostragem pontual realizada em
Eugenia uniflora L. foi importante para registrarmos outras quatro espécies de
abelhas sem ferrdo, ndo amostradas nas trilhas: Melipona bicolor, Oxytrigona
tataira, Paratrigona subnuda e Schwarziana quadripunctata.

O total de 15 das 18 espécies amostradas neste trabalho encontram em
listas estaduais ou federais de estado de conservacao das espécies em outros
estados do Brasil (Dos Santos et al.,, 2021, ICMBio, 2018), e n&do podemos
descartar a possibilidade de localmente estarem também ameacadas no
estado do Rio de Janeiro. Estes resultados reforcam a importancia das
Unidades de Conservacao para a preservacdo das espécies de abelhas sem

ferrdo e dos seus recursos naturais.
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CAPITULO 2

NIDIFICACAO DE ABELHAS SEM FERRAO EM NINHOS-ISCA E
DESENVOLVIMENTO DE COLONIAS DE TETRAGONISCA ANGUSTULA
(Latreille, 1811) EM AREA DE MATA ATLANTICA

1. Introducéo

As abelhas eussociais visitam flores em busca de pélen e néctar, recursos
fundamentais para manutencdo e desenvolvimento da coldnia, e como
consequéncia destas visitas, realizam a polinizacdo (Kerr, 1951; Almeida &
Laroca, 1988; Pirani & Cortopassi-Laurino, 1993). As abelhas sem ferrdo
(Hymenoptera: Apidae: Meliponini) séo consideradas polinizadores eficientes
por apresentarem caracteristicas como socialidade, plasticidade no
forrageamento, constancia floral, colénias numerosas e comportamento
generalista (Kerr, 1951; Almeida & Laroca, 1988; Roubik, 1989; Biesmeijer &
Slaa, 2004). O raio de voo entre a colonia e as fontes de recursos difere entre
as espécies de Meliponini e esta relacionado ao tamanho corporal, mas
geralmente varia entre 600 e 2.000 m (Araujo, et al., 2004). Por isso, este
grupo de abelhas desempenha papel importante na polinizacdo de uma alta
diversidade de espécies da flora nativa (Roubik, 1989; Kerr, 1997).

A coleta de recursos € atividade das forrageadoras, funcéo
desempenhada por um grupo de operarias na colénia. As operarias
desempenham atividades especificas de acordo com sua idade; as mais jovens
sdo responsaveis pelas tarefas no interior da colénia, como autolimpeza ap6s a
emergéncia, construcdo e manutencdo das células de cria, limpeza da col6nia,
producédo de cera, alimentagédo de jovens, adultos e da rainha, construgdo das
estruturas da colénia como involucro, recepcdo e desidratacdo do néctar,
estocagem de alimento; as operarias mais velhas s&o responsaveis pela
guarda da col6nia e forrageamento, enquanto os machos tém como principal
func@o a reproducdo. ApGs o acasalamento, a rainha inicia as atividades de

postura de ovos, quando seu abdome se torna fisogastrico. A liberacdo de
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feromobnios pela rainha mantém a harmonia colonial. (Nogueira-Neto, 1954;
Kerr et al., 1962; Wille, 1983; Nogueira-Neto et al., 1986; Roubik, 1990).

Os ninhos de abelhas sem ferrdo possuem diferentes regides. Na area de
cria, encontram-se as células de cria, onde ocorre a postura da rainha e das
operarias. As células de cria podem apresentar forma ovoéide ou esférica, a
depender da espécie (Roubik, 2006), e a maioria esta disposta em forma de
discos horizontais ou helicoidais, e as vezes formam galerias na vertical ou
“cachos”. Em muitas espécies, é possivel observar a célula real (uma célula de
maior tamanho), a qual recebe maior quantidade de alimento gerando uma
rainha virgem. Porém, no género Melipona ndo existe esse tipo de célula, as
rainhas se desenvolvem em células de cria de tamanho similar as que se
desenvolvem as operarias e os machos (Kerr, 1948). A definicdo das castas
nesse género € controlada tanto geneticamente, quanto pela provisédo larval
(Kerr, 1948, 1950 a, b; Jarau et al., 2010). Outro mecanismo de producéo de
rainhas foi observado para Frieseomelitta varia e para Plebeia luccii, nestes
casos a rainha realiza a postura de ovos em células do mesmo tamanho.
Quando a larva comeca a se alimentar, uma nova célula, chamada de célula
auxiliar, pode ser construida. A célula auxiliar contém apenas alimento larval e
€ construida conectada a ela. Através dessa conexao a larva podera ter acesso
ao alimento depositado, e por ingerir uma quantidade maior de alimento, essa
larva ir4 precisar de um espaco maior para se desenvolver e, por isso, a célula
onde a larva se encontra torna-se uma ceélula real Faustino et al., 2002;
Teixeira, 2007). A estocagem de alimento (p6len e mel) ocorre separadamente
na regido de potes de alimento, e a area de lixo também fica separada das
demais. O involucro é constituido por lamelas de cerume que envolve as
células de cria, favorece a conservacao do calor e o desenvolvimento da cria
(Sakagami, 1982; Nogueira-Neto, 1997). Além destas, a entrada e saida do
ninho se da por estruturas especificas, o invélucro e o batume também
constituem elementos estruturais nas colénias. O batume, também denominado
geopropolis, é constituido por barro misturado a propolis, as vezes podem ter a
adicdo de outros materiais, e € utilizado para vedar frestas ou delimitar as
cavidades dos ninhos (Sakagami, 1982; Nogueira-Neto, 1997).

A enxameacdo, mecanismo natural de multiplicacdo das coldnias das

abelhas sem ferrdo, ocorre de forma gradual e pode durar até seis meses, a
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depender dos recursos e da espécie (Van Veen & Sommeijer, 2000; Oliveira et
al., 2013). Esse processo consiste, de maneira geral, dos seguintes passos: um
grupo de operarias encontra um lugar adequado para a constru¢cdo da nova
colénia; as operéarias limpam o local escolhido, recobrem as frestas com
cerume e/ou resina e constroem o tubo de entrada; constroem potes de
alimento e iniciam a coleta de polen. Outras operérias trazem, da colénia-mae,
cerume e uma mistura de pélen e mel que depositam nos potes de alimento.
Quando a nova colbnia estiver pronta para receber o enxame, com as frestas
vedadas, reserva de alimento, entrada pronta, operarias e guardas, um grupo
de operarias de diferentes idades, acompanhado da rainha virgem, chega a
nova colénia. Logo apds, a rainha virgem realiza o voo nupcial, acompanhada
por centenas de machos que ja a aguardavam na entrada da nova colbnia
(Nogueira-Ferreira & Soares, 1998); ela é fecundada no voo nupcial e ao
retornar, nunca mais deixara a colénia. As operdrias iniciam a constru¢do de
células de cria e a rainha inicia a oviposicdo; enquanto isso, as operarias
forrageiras tornam a colonia-filha cada vez mais independente da col6nia-mae.
Geralmente esta relacdo entre colbnia-mae e colbnia-filha é interrompida apos
0 nascimento da primeira geracdo da nova colonia (Nogueira-Neto, 1954;
Engels & Imperatriz-Fonseca, 1990).

Diferente das abelhas eussociais Apini, a enxameacao das abelhas sem
ferrdo envolve uma dependéncia da colbnia-mae por um tempo até que a
colonia-filha se estabeleca. Deste modo, a dispersdo a longas distancias por
enxameacgdo se torna invidvel para as abelhas sem ferrdo (Michener, 2007).
Além disso, as condicBes ambientais locais abioticas (temperatura e umidade
relativa do ar, por exemplo) e bibticas (como existéncia de fontes de alimento e
cobertura vegetal) podem ser decisivas para o0 estabelecimento e
desenvolvimento das colonias sem ferrao.

A enxameacdo em Meliponini € influenciada por fatores como a
capacidade da colénia produzir operarias e rainhas virgens (Michener, 1974).
Os aspectos relacionados a fatores bioticos, abidticos e comportamentais, que
influenciam a escolha do local de nidificacdo ainda s&o pouco explorados
(Oliveira et al.,, 2013). Muitos géneros nidificam preferencialmente em
cavidades de troncos de arvores, especialmente arvores com maior diametro
(Hubbell & Johnson, 1977; Eltz et al., 2003; Samejima et al., 2004; Batista et
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al., 2003, Silva et al, 2013). A partir deste conhecimento, alguns
meliponicultores e pesquisadores comecaram a usar ninhos-isca com o0
objetivo de simular locais de nidificacdo natural para captura de colbnias de
abelhas sem ferrdo (Slaa, 2006; Silva et al., 2014). O uso de ninhos-isca é um
meétodo padronizado, ainda que indireto, de obtencdo de dados relativos a
diversidade local, taxas de enxameacdao, longevidade e dinamica temporal de
espécies de abelhas sem ferrdo.

O objetivo deste capitulo foi avaliar a taxa de ocupacdo de ninhos-iscas
por espécies de Meliponini na Reserva Biolégica Unido, e 0 seu

desenvolvimento em caixas racionais sob diferentes condigcdes microclimaticas.

1.1 Hipbteses

A taxa de ocupacdo de ninhos-isca € menor em areas com maior
densidade de arvores com maior DAP, que possivelmente apresentam um
maior numero de cavidades naturais, adequadas para a nidificacdo. Esta
hipotese é baseada nos trabalhos de Hubbell & Johnson (1977) e Martins et al
(2004) que verificaram relacdo positiva entre a densidade de arvores com
maior DAP e a densidade de ninhos de abelhas sem ferréo.

O ganho de peso das colbnias é maior no periodo chuvoso e sofre
influéncia do microclima dos pontos onde estardo instaladas. Conforme
apontado por Moo-Valle, Quezada-Euén & Wenseleers (2001) e Hofstede &
Sommeijer (2006), as caracteristicas ambientais influenciam tanto nas
atividades de forrageamento, pela associagdo com a disponibilidade de
recursos, quanto nas atividades internas e no desenvolvimento dos ninhos de

abelhas sem ferrao.

2. Materiais e Métodos

2.1 Areade estudo

O estudo foi desenvolvido na Reserva Biolégica Unido (ReBio Uniéao)
(22°27°307S e 42°02'14”W), o maior fragmento de Floresta Ombrofila Densa da
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Mata Atlantica do estado do Rio de Janeiro (Veloso et al., 1991). A Rebio Unido
esta localizada na regido centro-norte fluminense, com uma area de 7.756,00
ha, e abrange trés municipios: Casimiro de Abreu, Rio das Ostras e Macaé. A
Floresta Atlantica desta reserva é considerada uma das mais preservadas da
regido da baixada do estado (Rodrigues, 2004). A vegetacdo é de predominio
de Mata Atlantica strictu sensu de baixada, sendo as areas de maiores altitudes
classificadas como Floresta Ombrofila Densa Submontana (ICMBIO, 2008).
Ainda nesta reserva existem areas alagadas, areas de pastagens abandonadas
e trechos com eucaliptais, que estdo em processo de regeneracdo natural ou
de plantio de espécies nativas (ICMBIO, 2008). O clima da regido é
predominantemente tropical Umido (Nimer & Valverde, 1972) e o solo é
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (Santos et al., 2006).

2.2 Delineamento Amostral e Coleta de Dados

Os pontos amostrais foram distribuidos em quatro trilhas ja existentes na
ReBio Unido: trilha Lava Pé (A) (2.490 m), trilha Interpretativa (B) (2.770 m),
trilha Buracéo (C) (3.130 m) e trilha Trés Pontes (D) (5.440 m). Em cada trilha
foram dispostos 10 pontos de amostragem com a instalacdo de 80 ninhos-isca
em cada ponto (descricdo no item 2.3). As 12 colonias de Tetragonisca
angustula (Latreille, 1811) que ocuparam o0s ninhos-isca foram transferidas
para caixas racionais e foram mantidas no mesmo local durante a noite e
depois deste periodo foram instaladas em trés pontos de cada trilha estudada
(Figura 1). Os locais escolhidos para a instalacdo dos ninhos mantidos em
caixa racional seguiram 0s seguintes critérios: areas no interior de cada trilha;
acesso mais facil ao local de instalacdo; espacamento minimo de 120 m de um
ponto a outro.

Para a caracterizacdo da area quanto a densidade de arvores, no més
de setembro de 2018, trés das quatro trilhas estudadas foram percorridas por
toda a sua extensdo, com excecédo da trilha Trés Pontes que foi percorrido o
total de 5.440 m. Foram contabilizadas todas as arvores com circunferéncia a
altura do peito (CAP) maior que 30 cm localizadas a até 10m de distancia das

bordas de cada trilha em direc&o ao interior da mata, totalizando 276.600 m2.
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Os dados climaticos de temperatura e precipitacdo pluviométrica
referente ao periodo de estudo, foram obtidos através do banco de dados da
estacdo meteoroldgica de Macaé-RJ, localizada a 27 km da area da ReBio
Unido (INMET). A precipitacdo durante o periodo do estudo foi de 121,8 mm
em dezembro de 2016; 769 mm em 2017, os meses com maior precipitacdo
foram novembro e dezembro (189,6 mm e 108,80 mm, respectivamente): e
1.382 mm em 2018, os meses de maior precipitagdo foram mar¢co e novembro
(217,40 mm e 288,80 mm, respectivamente). A temperatura média foi de 25,2
°C em dezembro de 2016; 23,2 °C em 2017; e 23,3 °C em 2018 (Figura 2).
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Figura 1. Localizacdo do fragmento de Floresta Ombroéfila Densa estudado, na
Reserva Biol6gica Unido, regido centro-norte Fluminense, Rio de Janeiro, Brasil. Os
pontos indicam a localizacdo de instalacdo dos ninhos-isca; e os quadrados indicam a
localizacdo de colbnias de Tetragonisca angustula (trés em cada trilha) mantidas em

caixa racional. Org: Patricia Marques Santos.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura média (°C) mensal da
Rebio Unido entre dezembro de 2016 e outubro de 2018. Fonte: Instituto Nacional

Meteorologico (INMET). Linhas destacam a estacéo chuvosa no periodo estudado.

2.3 Ninhos-isca

Para a aquisicdo das colénias de abelhas sem ferrdo foi utilizada a
técnica de ninhos-isca desenvolvida por pesquisadores da Universidade de
Sao Paulo, em Ribeirdo Preto, que foram construidas com garrafas plasticas
(3,0 L e 5,0 L), envolta por jornal e lona preta. Na abertura da garrafa, foi
acoplado um cotovelo de PVC e adicionado um funil confeccionado com
garrafa pet. Para favorecer a atratividade dos ninhos-isca, as garrafas, 0s
cotovelos e o funil foram banhados mensalmente com extrato em solucéo
alcoolica de cera e propolis extraidas de colénias de Tetragonisca angustula
(Latreille, 1811) e Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836, mantidas no setor
de Ecologia Experimental do Laboratério de Ciéncias Ambientais da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.

No més de dezembro de 2016, os ninhos-isca foram instalados nas quatro
trilhas selecionadas (Figura 1). Foi instalado um total de 80 ninhos-isca (40

ninhos-isca de 3,0 L e 40 ninhos-isca de 5,0 L) em troncos de arvores a 1,5 m
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do solo e a uma distancia minima de 20 metros entre eles. Foram selecionadas
arvores com circunferéncia a altura do peito (CAP) maior que 30 cm, devido a
relacdo entre o tamanho da &rvore e a taxa de ocupacéo dos ninhos-isca (Eltz
et al., 2003; Samejima et al., 2004).

Os ninhos-isca foram organizados e instalados em um conjunto
constituido por um ninho-isca de 3,0 L e um de 5,0 L (Figura 3). Em cada trilha,
foram distribuidos 10 pontos amostrais e em cada ponto amostral foi instalado

um conjunto de ninhos-isca, totalizando 40 conjuntos (Figura 1).

Figura 3. Conjunto de ninhos-isca: ninho-isca de 3 L a
esquerda e de 5 L a direita da foto.

Os ninhos-isca foram vistoriados mensalmente e substituidos quando
ocupados por outros animais como formigas, aranhas, gafanhotos ou vespas.
As colbnias de abelhas sem ferrdo que ocuparam 0s ninhos-isca foram
mensalmente contabilizadas e identificadas. O numero total de ocupagdes foi

agrupados por periodo, seco ou chuvoso.

2.4  Desenvolvimento das col6nias de Tetragonisca angustula

Em setembro de 2017, 12 colbnias de Tetragonisca angustula (Latreille,

1811) que ocuparam ninhos-isca foram transferidas para caixas racionais,
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modelo “Colmeia Uberlandia” (Kerr et al., 1996). Ap6s a transferéncia, as
colénias foram mantidas na mesma localizacao dos ninhos-isca (Figura 4). Este
procedimento foi adotado para que as abelhas campeiras que estavam
forrageando retornassem para as suas respectivas colénias e minimizasse a
perda de operarias. Na noite do mesmo dia, a entrada da colbnia era fechada,
e no dia seguinte, a col6nia era instalada em um dos pontos amostrais de cada
trilha estudada, em suportes de 1,30 m de altura (Figura 5), a
aproximadamente 50 m da borda e cerca de 120 m umas das outras (Figura 1).
Foi aplicada graxa lubrificante no suporte de cada colbnia para prevenir a

invasdo de formigas e cupins.

Figura 2 - Colénia de Tetragonisca angustula apds a
transferéncia para a caixa racional.
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Figura 5. Colbnia de Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) instalada
no ponto amostral (P1), na trilha Trés Pontes, na Reserva Bioldgica
Unido, RJ, Brasil.

Na tentativa de evitar o ataque de cleptoparasitas da familia Phoridae,
foram adicionados, a frente de cada colénia, um recipiente preto perfurado na
tampa e com conteddo composto de vinagre de maca, atrativo para captura
destes insetos (Nogueira-Neto, 1997). Apos a aclimatacéo e reestabelecimento
das colbdnias, o recipiente foi retirado para evitar a atracdo de forideos. Os
forideos sdo pequenas moscas que sao atraidas principalmente pelo odor do
pélen fermentado e fazem postura nos potes de pdlen, favos de cria e lixeira.
As larvas séo pequenas e quando estao presentes em grande numero podem
exterminar uma colénia em poucos dias (Nogueira-Neto, 1997).

No primeiro més apos a transferéncia, cinco colbnias (P2, P3, P7, P10 e
P11) foram parasitadas por forideos e morreram. Estas col6nias foram
substituidas quando colénias capturadas nos ninhos-isca estavam
estabelecidas. No més de julho de 2018 a coldnia P9 foi derrubada por algum

animal; e em maio de 2018 a col6nia P10 foi derrubada pela queda de uma
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arvore. Essas col6nias nao foram substituidas devido a auséncia de captura de
novas colonias nos ninhos-isca.

Mensalmente, entre setembro de 2017 e outubro de 2018, as colonias
foram pesadas em balanca eletrénica SF-400. Em cada pesagem, foi obtido o
peso de cada coldnia a partir da diferenca do peso em relagcdo ao més anterior.
Estes dados foram relacionados com as caracteristicas ambientais dos pontos
amostrais e as condi¢fes climaticas de cada ponto amostral.

2.5 Caracterizacdo das variaveis ambientais

A caracterizacdo abidtica dos pontos amostrais foi descrita com base
nos valores meédios diarios de temperatura e umidade relativa do ar e
intensidade luminosa média, em cada um dos 12 pontos amostrais, nas quatro
trilhas, onde foram instaladas as colénias de T. angustula. As medidas das
variaveis ambientais foram registradas em julho de 2018, quando foram
calculados os valores que serviram para a caracterizacdo de cada ponto. A
temperatura média (°C) e a umidade relativa do ar média (%) foram
quantificadas nos locais de instalacdo das col6nias, com termohigrémetro
digital. A intensidade luminosa média (umols) foi mensurada em seis pontos ao
lado de cada ponto amostral através de foto-radibmetro Li-Cor® LI-2502 e
calculada a média para cada ponto. As variaveis foram quantificadas em dias
ensolarados no periodo das 11 as 13 horas. Esses dados foram registrados
nas colbnias P1, P2 e P3 no dia 24/07/2018; nas colbnias P4, P5 e P6 no dia
25/07/2018; nas colbnias P7, P8 e P9 no dia 26/07/2018; e nas coldnias P10,
P11 e P12 no dia 23/07/2018.

2.6 Andlise de Dados

A similaridade entre os 12 pontos amostrais, relativa as variaveis
abidticas (temperatura, umidade e intensidade luminosa), foi analisada através
do indice de similaridade de Bray-Curtis. Para determinar as variaveis

ambientais mais explicativas para a distingdo dos pontos amostrais, foi
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realizada uma analise de componentes principais (PCA). Essas analises foram
realizadas utilizando o Programa Past 4.05.

A relagdo entre temperatura média e desenvolvimento das col6nias
(obtido através do peso em gramas) foi analisada por regressao Linear, apos
transformacao em raiz quadrada, uma vez que a variavel resposta ndo cumpriu
0S pressupostos de um modelo linear.

Para verificar se a nidificacdo nos ninhos-iscas é influenciada pela
disponibilidade de substratos naturais ao redor dos pontos amostrais, foi usado
um teste de Correlacdo de Pearson da taxa de ocupacdo em relacdo a
densidade de arvores com CAP < 30 cm (m?) em cada trilha estudada. Para
analisar se a taxa de ocupacdo dos ninhos-iscas difere entre os pontos
amostrais e entre os periodos sazonais (seco/chuvoso), foi utilizada uma
andlise de variancia (ANOVA one way). Este mesmo teste foi utilizado para
analisar a variacdo no desenvolvimento das colonias (peso das colonias) nos
diferentes pontos de instalacdo. A validacdo dos modelos foi feita com as
funcdes boxcox e gvima dos pacotes R MASS (Venables & Ripley, 2002) e
gvima (Pena & Slate, 2006), respectivamente. Essas analises foram realizadas

utilizando o Programa R (R Development Core Team 2010).

3. Resultados

3.1 Condigbes ambientais nos Pontos Amostrais

Através das anadlises para a caracterizacdo abidtica dos pontos
amostrais em que as colonias de Tetragonisca angustula foram instaladas,
podemos visualizar a formacgéao de trés grupos (Tabela 1, Figuras 6, 7). O grupo
1 constitui a maioria dos pontos com caracteristicas de areas bem preservadas,
com maior cobertura vegetal e consequentemente menor média de intensidade
luminosa: trilhas Trés Pontes (P1 e P2), Lava Pé (P8 e P9) e Interpretativa
(P11 e P12). O grupo 2 constitui a maioria dos pontos em areas de transicao,
com vegetacao em estagios primario e secundario, com valores de temperatura
média e intensidade luminosa média similares: trilhas Trés Pontes (P3),

Buracao (P4), Lava Pé (P7) e Interpretativa (P10). O grupo 3 constitui areas de



55

vegetacdo primaria, entorno de plantios antigos de eucalipto, e areas em
processo de regeneragdo através do plantio de espécies nativas, com maiores
valores de temperatura média e intensidade luminosa média: P5 e P6 na trilha
Buracdo. A Analise de Componentes Principais (PCA) mostrou que 99,452%
das relacbes entre as variaveis ambientais e 0os 12 pontos amostrais sao
explicadas pela intensidade luminosa média (Figura 7).

A densidade de arvores com o CAP > 30 cm foi de 0,018/ha na trilha
Trés Pontes (N=598) (P1, P2 e P3); 0,092/ha na trilha Lava Pé (N=54);
0,013/ha na trilha Interpretativa (N=411) e 0,015/ha na trilha Buracdo (N= 422)
(Tabela 1).

Tabela 1. Temperatura média (°C), umidade relativa do ar média (%), intensidade luminosa
média (umols), densidade de &rvores metro quadrado, nos 12 pontos amostrais avaliados
durante o levantamento das variaveis ambientais em julho de 2018

Pontos Temperatura Umidade Relativa Luminosidade Densidade
Amostrais (°C) (%) (umols) arvores (N/ha)
Pl 28 57 107
P2 30 58 79 0,018
P3 27 60 245
P4 27 60 183
PS> 33 53 4776 0,015
P6 32 55 1435
P7 27 70 232
P8 28 68 119 0,092
P9 29 67 78
P10 26 67 219
P11 27 65 104 0,013

P12 27 68 125
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Figura 6. Dendrograma representativo da
similaridade (Coeficiente de Bray-Curtis) entre os 12
pontos amostrais com relacdo as variaveis
ambientais descritas na tabela 1.
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3.2 Ocupacéao de Ninhos-isca

Vinte e sete ninhos-isca foram ocupados por colbnias de abelhas sem
ferrdo durante todo o periodo de estudo (dezembro/2016 a outubro/2018),
totalizando uma taxa de ocupacado de 33,75% (Tabela 2). Vinte e seis ninhos-
isca foram ocupados por Tetragonisca angustula e um ninho-isca por
Scaptotrigona xanthotricha Moure,1950.

O numero de ocupacgdo dos ninhos-iscas foi maior na trilha Lava-Pé,
enquanto o menor numero de ocupac0Oes foi registrado na trilha Trés Pontes
(Figura 8; Tabela 2). No entanto, a taxa de ocupacdo n&o diferiu
estatisticamente entre as areas (F=1.26; p=0,399) (Figura 10).

A ocupacéo de ninhos-isca no periodo chuvoso foi maior que no periodo
seco (Figura 9; Tabela 2). No entanto, ndo houve diferencas estatisticas
significativas na taxa de ocupacéo entre os periodos (F=3,39; p=0,115).

O ndmero de ocupacao foi maior em ninhos-isca de 3 L em relag@o aos
de 5 L, mas ndo houve diferenca estaticamente significativa na taxa de
ocupacao entre os substratos (F=4.408; p=0,080) (Figura 10; Tabela 2).

A taxa de ocupacédo de ninhos iscas apresentou uma correlacado negativa
e estatisticamente ndo significativa com a densidade de éarvores (r=-0,511,;
p=0,488).

A col6nia de S. xanthotricha que ocupou um ninho-isca de 5L foi furtada.
Foram perdidos os dois ninhos-isca de 5 L ocupados por T. angustula na trilha
interpretativa durante o periodo seco, um foi parasitado por forideos e outro

ninho foi predado por um animal de grande porte.



Tabela 2. NUumero de ninhos-isca ocupados por abelhas sem ferrdo nas
trilhas selecionadas durante os periodos chuvoso e seco na Reserva
Bioldgica Unido, Rio de Janeiro, Brasil

Estacdo chuvosa Estacao seca

Trilhas Total
3L 5L 3L 5L
Lava Pé 7 0 4 0 11
Interpretativa 5 0 0 2 7
Buracao 6 0 1 0 7
Trés Pontes 0 1* 1 0 2
18 1 6 2
Total 27
19 8

*ocupagao por Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950. Os demais ninhos-
isca foram ocupados por Tetragonisca angustula (Latreille, 1811).
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Figura 8. Mediana e desvio padrdo do numero de
ocupacdo de ninhos-isca instalados nas trilhas:
Buracdo= Bur; Interpretativa= Int; Lava Pé= Lvp; e Trés

Pontes=Trp, da Reserva Biolégica Unido, Rio de
Janeiro, Brasil.
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Figura 9. Mediana e desvio padrdo do numero de
ocupacdes de ninhos-isca por abelhas sem ferrdo nos
meses relativos aos periodos chuvoso e seco, na
Reserva Biolégica Unido, Rio de Janeiro, Brasil.
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Figura 10. Média e desvio padrdo do numero de

ocupacdo de ninhos-isca de 5 L e 3L instalados na
Reserva Biolégica Unido, Rio de Janeiro, Brasil.

59



60

3.3 Desenvolvimento das Coldnias

O ganho ou a perda de peso das 12 col6nias de T. angustula, obtido por
diferenca, em relacdo ao peso registrado no més anterior, foi similar
independente do local em que estavam instaladas (F=0.22; p=0.882) (Figura
11). A tabela 3 apresenta o desenvolvimento das colbnias através da
percentual de ganho ou perda de peso registrado no més anterior e o
registrado no més referente.

O peso de cada col6nia variou ao longo dos meses de amostragem e
durante os periodos chuvoso e seco (Figura 12). O incremento no peso das
coloénias mostrou uma correlagéo positiva e estatisticamente significativa com o
a temperatura (R2=0.20; p<0.001) (Figura 13).
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Figura 11. Média e desvio padréo do peso (g) de 12
colénias de Tetragonisca angustula instaladas nas
trilhas: Buracdo= Bur; Interpretativa= Int; Lava Pé=

Lvp; e Trés Pontes=Trp, da Reserva Biolégica
Unido, Rio de Janeiro, Brasil.
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Figura 12. Ganho e perda de peso de 12 colbnias (P1 a P12) de Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) mantidas
na Reserva Biologica Unido, Rio de Janeiro, de setembro de 2017 a outubro de 2018. Estacdo chuvosa: marcacao
em azul e Estacao seca: sem marcacao.
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Tabela 3. Percentual de ganho ou perda de peso das 12 colbnias de Tetragonisca angustula mantidas na Reserva Biol6gica Unido, Rio de
Janeiro, Brasil. As colbnias P1, P2 e P3 estavam alocadas na trilha Trés Pontes; P4, P5 e P6 na trilha Buracao; P7, P8 e P9 na trilha lava Pé; e
P10, P11 e P12 na trilha Interpretativa

Colbnias  set/17 out/l17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/l8 jun/18 jul/l8  ago/18 set/18 out/18
P1 0 0,86 5,10 4,41 4,15 3,38 1,57 -4,56 -1,42 -2,07 -2,37 0,66 0,43 1,92
P2 * * * -12,03 1594 2,50 1,67 -0,54 -0,60 -0,57 - - - -
P3 * * * 3,87 11,88 1,50 3,95 -1,10 0,29 -0,65 -2,28 0,42 0,08 0,85
P4 0 1,87 2,20 -0,31 16,67 6,41 -0,80 -1,32 -1,26 -2,70 -3,71 -1,92 1,76 7,63
P5 0 5,14 3,69 3,70 9,14 -0,94 -3,71 -4,07 -0,85 -0,81 -2,22 0,23 2,41 -0,14
P6 0 0,73 2,37 -2,68 5,47 5,62 -1,32 0,09 0,85 -0,69 -1,88 -7,58 2,18 -4,36
P7 * * * * * 0,71 2,17 1,67 0,14 0,02 0,28 0,14 1,61 1,56
P8 0 2,09 12,45 11,86 3291 2,23 4,46 1,76 -0,24 -5,62 -8,05 -0,84 8,13 5,13
P9 0 1,51 -2,80 25,37 12,09 2,29 0,90 -1,09 2,27 6,09 * - - -
P10 * * * 0,73 5,04 1,23 2,81 0,67 *kk - - - - -
P11 * * * -1,16  -11,78 2,65 1,26 -0,05 0,20 -0,70 -0,15 -0,26 -0,09 -10,36
P12 0 -11,44 16,72 2,65 6,02 1125 -6,68 -1,65 -1,89 -1,75 -0,88 0,33 1,03 0,05

(*) Colbnia morta por moscas cleptoparasitas da familia Phoridae.

(**) Colbnia derrubada por algum animal.

(***) Colbnia derrubada pela queda de uma arvore.

(-) Auséncia de colbnias por falta de captura nos ninhos-isca, sem a possibilidade de reposicao.
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4. Discussao

As analises para a caracterizacdo abidtica dos pontos amostrais nos
revelou a formacédo de trés grupos distintos, em que a intensidade luminosa
explicou essas relacbes. Sabe-se que, em &reas mais preservadas, a
intensidade luminosa, a temperatura sao fortemente reduzidas, pois a
predominéancia de vegetacdo alta, densa e dossel fechado influenciam as
variaveis estudadas (Dajoz, 1973; Barbieri & Cavalheiro, 1999; Halverson et al.,
2003). Diferentemente de ambientes que sofreram altera¢cdes antropicas, que
sdo comumente caracterizados por vegetacdo esparsa, maior intensidade
luminosa, temperaturas mais elevadas e menor umidade do ar, devido a
exposicao solar (Pough et al., 1977).

A espécie predominante nas ocupacdes de ninhos-isca foi a Tetragonisca
angustula. Essa € uma abelha de tamanho pequeno, aproximadamente 5 mm,
e com alta plasticidade de nidificacdo. Esta espécie pode enxamear em
diferentes ambientes e condicbes, como florestas conservadas e em
regeneracao, ambientes de cerrado, cavidades em construgbes humanas, e
ninhos abandonados de passaros (Nogueira-Neto, 1970). O comportamento
generalista de nidificacdo e a alta taxa de enxameac&o nos ninhos-isca pode
explicar a predominancia desta espécie nas trilhas em estagios iniciais de
regeneracao (Batista et al., 2003, Slaa, 2006). A sua taxa de enxameacao €
significativamente maior durante os estagios iniciais de regeneracao da floresta
do que em locais de floresta antiga da Mata Atlantica e nas planicies tropicais
da Costa Rica (Batista et al., 2003; Slaa 2006). A alta taxa de ocupacéo de
ninhos-isca por esta espécie neste estudo (33,75%), corrobora com 0s
trabalhos de Batista et al. (2003) e Silva et al., (2014), que obtiveram o total de
42 colbnias capturadas (30,7%) e 34 colonias (68%), respectivamente.

Mesmo sem diferencas significativas, foi possivel observar um maior
namero de ocupacfes em ninhos-isca nas areas com menor densidade de
arvores com o CAP > 30 cm, apoiando a nossa hipotese. A vegetacao das
trilhas Lava Pé, Buracdo e Interpretativa sofreram alteracdes antropicas no
passado, e € caracterizada por uma vegetacdo em estagios primario e
secundario, localizadas no entorno de antigos cultivos de eucalipto e areas em

processo de regeneracdo. Deste modo, julgamos que o numero maior de
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ocupacdes em ninhos-isca nestas areas seja reflexo da baixa densidade de
arvores com diametros maiores, uma vez que este fator pode limitar a
enxameacao das espécies de abelhas sem ferrdo (Hubbell & Johnson, 1977;
Martins et al., 2004). Este resultado apoia a capacidade de Tetragonisca
angustula em responder rapidamente as variagdes na disponibilidade de
cavidades em ambientes com vegetacdo em estagios iniciais de regeneracdo
das bordas da floresta (Batista et al., 2003; Oliveira et al., 2013). Bem como, 0
comportamento generalista de nidificacdo, e a alta taxa de enxameacéo desta
espécie em ambientes antropizados, sédo significativamente maiores do que em
locais de florestas antigas de Mata Atlantica (Batista et al., 2003; Slaa, 2006;
Silva et al., 2014).

Os tamanhos de ninhos naturais de abelhas sem ferrdo variam
amplamente entre as espécies, algumas ocupam cavidades de 0,3 L, enquanto
outras pode estar acima de 300 L (Inoue et al., 1993). Estudos anteriores
apontam que existe um limite minimo para o volume da cavidade, mas nédo
para um volume maximo (Hubbell & Johnson, 1977; Eltz et al., 2003). Neste
estudo, observamos o maior nimero de ocupacdes por T. angustula nos
ninhos-isca de 3 L, o que também ocorreu em outros trabalhos (Oliveira et al.,
2013; Silva et al., 2014). Este resultado deve-se possivelmente ao fato de que
espécies de abelhas sem ferrdo que possuem 0 corpo pequeno, Como no caso
de T. angustula, geralmente constroem ninhos pequenos (Hubbell & Johnson
1977). Deste modo, o volume menor dos ninhos-isca ocupados neste trabalho
nao limitou a nidificacdo desta espécie. No entanto, ainda sdo poucos 0s
trabalhos utilizando ninhos-isca no Brasil (Oliveira, 2013; Silva et al., 2014;
Arena et al., 2018).

Scaptotrigona xanthotricha ocupou um ninho-isca de 5 L instalado na
trilha Trés Pontes. S. xanthotricha € uma abelha com comportamento
defensivo, de tamanho médio (6 - 7 mm), e tem ninhos populosos com uma
entrada grande (Nogueira-Neto, 1970; Batista et al., 2003). A ocupacao de
ninhos-isca de maior volume por esta espécie também foi registrado nos
trabalhos realizados por Batista et al. (2003) e Silva et al. (2014).
Possivelmente, o tamanho das abelhas e a grande populacdo de suas col6nias
sejam fatores que limitam a nidificacdo desta espécie em ninhos-isca com

volume menor (Hubbell & Johnson, 1977). A trilha trés Pontes foi a trilha que
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apresentou maior numero de arvores com o CAP > 30 cm, e possivelmente
apresenta um maior nimero de cavidades adequadas para abrigar as colonias
desta espécie (Hubbell & Johnson, 1977; Batista et al., 2003).

A maior taxa de ocupacdo de ninhos-isca ocorreu no periodo chuvoso,
apoiando a nossa hip6tese. Com o inicio da primavera, inicia-se a floracao de
varias espécies de plantas (Opler et al., 1976), hd um aumento na temperatura
e disponibilidade de recursos florais (néctar e pdlen). A disponibilidade de
recursos alimentares € um fator importante para o processo de enxameacao
das abelhas sem ferrdo. Durante este processo, a colonia-mée produz de 20-
50% a mais de células de cria e armazena cerca do dobro de pélen e mel.
Destes, cerca de 30% da col6nia-méae vai ser transferida para a colénia-filha
(Inoue et al., 1984; Van Veen &Sommeijer, 2000). Portanto, recomendamos a
instalagdo de ninhos-isca no inicio da primavera em areas de Mata Atlantica.

Observamos um aumento no peso das colbnias de T. angustula no
periodo chuvoso, e uma perda de peso no periodo seco, apoiando a nossa
hipétese. Neste periodo ha uma grande oferta de recursos florais para as
abelhas e como consequéncia, ocorre um aumento de peso devido ao alimento
estocado e producdo de cria. As baixas temperaturas registradas durante o
periodo seco também atua como um fator limitante ao comportamento de
forrageio de T. angustula. Com as baixas temperaturas, o periodo de
forrageamento se reduz, a coldnia sofre uma diminuicdo populacional, e ha
uma menor disponibilidade de recursos florais associada a diminuigdo da chuva
(lwama, 1997, Bruijn & Sommeijer, 1997, Aleixo et al., 2017). A baixa oferta de
recursos florais e os fatores climaticos exercem influéncia significativa sobre a
atividade de forrageamento das abelhas (Kleinert-Giovanini & Imperatriz-
Fonseca, 1986).

O ganho ou a perda de peso das colénias de T. angustula foi similar,
independente do ponto amostral em que foram instaladas, ndo apoiando nossa
hipétese. A demanda por alimentos em coldnias de abelhas sem ferrdo é alta e
continua ao longo do ano, pois suas col6onias sdo perenes (Nogueira-Neto,
1997). Aléem da oferta e a demanda de recursos florais, local e temporal, as
coloénias de abelhas sem ferrdo com operarias de tamanhos menores ficam
mais vulneraveis a flutuacdo sazonal de recursos alimentares, devido a uma

relacdo estreita entre a area de forrageamento e o tamanho do corpo (Van.
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Nieuwstadt & Iraheta, 1996; Araujo et al., 2004). Neste contexto, o tamanho
corporal, a area de voo da abelhas e as caracteristicas da vegetacdo de cada
ponto amostral, ndo foi um fator limitante para o desenvolvimento das col6nias.
Pois as estratégias de forrageamento da col6nia determinam a capacidade de
amortecer as flutuagdes do fornecimento de recursos alimentares restrita a sua
area de vida (Dantas e Silva et al., 2021).

A partir dos resultados apresentados, podemos concluir que ambientes
mais preservados possuem um numero maior de arvores com maiores
diametros, as quais podem oferecer cavidades para serem ocupadas por
colonias de abelhas sem ferrdo. Os resultados de ocupacédo de ninhos-isca
corroboram com este resultado, pois a maior taxa de ocupacdo se deu em
ambientes de vegetacdo primaria e secundaria, com baixa densidade de
arvores com diametros maiores. Por isso, reiteramos a importancia da
preservacao destas areas e extrapolamos nossas consideracfes também para
outros biomas e areas urbanizadas, em que arvores de grande porte muitas
vezes sao eliminadas sem avaliacdo correta quanto ao risco de acidentes,
impossibilitando o estabelecimento e manutencdo das espécies de abelhas

sem ferrdo nestes locais.
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CAPITULO 3

INTERACOES DE TETRAGONISCA ANGUSTULA COM PLANTAS FONTES
DE RECURSOS FLORAIS NA RESERVA BIOLOGICA UNIAO

1. Introducéo

O pélen e o néctar séo fontes principais de recursos alimentares para as
abelhas. O néctar € a principal fonte de carboidrato das abelhas, e é composto
por trés tipos de acucares, 0s mais comuns sao sacarose, frutose e glicose,
além de aminoécidos, lipideos, antioxidantes, alcaloides, substancias fendlicas
e glicosideos (Baker, 1977). O pdlen € a principal fonte de proteina para a
imensa maioria das espécies de abelhas (Michener, 1974), sendo fonte de
alimento nitrogenado utilizado pelas larvas e adultos, e a sua falta pode levar a
morte da colbnia (Roulston et al.,, 2000; Silva & Paz, 2012). Entretanto,
podemos destacar trés espécies de abelhas sem ferrdo, Trigona hypogea, T.
Cassipes e T. necrophaga, que digerem carne e outros tecidos animais, ao
invés de pélen (Nogueira-neto, 1997; Mateus & Noll, 2004).

O grdo de podlen apresenta uma camada externa, estruturada e
ornamentada conhecida como exina, composta por esporopolenina (terpenos
polimeros), um dos materiais mais resistentes encontrados na natureza. A
exina protege o gréo contra agcdo mecanica, desidratacdo, ataque bacteriano e
fungico, é extremamente resistente a acidos concentrados, pode suportar
temperaturas de até 300°C, e permanece inalterada por milénios, permitindo o
estudo do pélen fossil (Erdtman, 1960; Bedinger, 1992; Brand, 2011). A
estrutura dos grdos de podlen possibilita o reconhecimento taxonémico da
espécie vegetal em questao, principalmente através da analise da exina, o que
e feito baseando-se em conjuntos de caracteres morfolégicos como, forma,
abertura, esculturas, dimensdes e unidade polinica (Salgado-Labouriau, 1973).

A analise polinica é uma técnica que pode ser utilizada em mudltiplas
disciplinas e oferece meios de pesquisas sobre mudancas climaticas, rotas de
migracdo, mecanismos de polinizacdo, forrageamento, origem do mel e pélen,

entre outros (Jones e Jones, 2001). A Entomopalinologia é o estudo do polen
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associado aos insetos. Através da Entomopalinologia, € possivel compreender
o espectro de fontes florais presentes na dieta das abelhas e avaliar a
atratividade das flores, bem como os aspectos ecolégicos relacionados a
distancia de vbo, a dinamica de forrageamento, a competicdo e aos padroes
sazonais das plantas fontes de polen (Imperatriz-Fonseca et al., 1993; Oliveira
et al., 2009; Marques et al., 2011; Silva et al., 2012). A palinologia, com essa
abordagem, permite o conhecimento das plantas visitadas pelas abelhas,
indicando as fontes de néctar e de pdélen e fornece informacgdes que auxiliam a
compreensao de interagfes troficas, evolutivas e ecoldgicas entre espécies
(Novais et al., 2013; Hautequestt et al., 2020). Estudos importantes foram feitos
e hoje sdo importantes referencias para o estudo da Palinologia e da
Melissopalinologia no mundo, tornando possivel a demonstracao e visualizacao
das peculiaridades de cada tipo polinico, através da descricdo e ilustracdo das
caracteristicas morfolégicas (Salgado-Labouriau, 1973; Barth & Melhem, 1988;
Melhem, 1978; Melhem et al., 2003 e Punt et al., 2007).

A teoria de redes tém auxiliado cada vez mais nos estudos da estrutura
das interacdes entre espécies nas comunidades, possibilitando investigacdes
qualitativas e quantitativas no espacgo e no tempo. Essa ferramenta fornece um
arcabouco tedrico que permite a descricdo de padrées no uso de recursos e a
compreensao da estrutura de interacdes que podem ser mensuradas usando
métricas de topologia de rede (Bascompte et al., 2003; Lewinsohn et al., 2006,
Bascompte & Jordano 2007; Heleno et al., 2014). O conhecimento do nicho
trofico, da variacdo espaco-temporal, amplitude e sobreposicdo de nichos
podem contribuir para entender a origem, evolucdo e manutencdo dessas
interacOes. Esta abordagem constitui uma alternativa importante na avaliacao
do padrdo de uso de recursos alimentares, que inclui a frequéncia e a
intensidade de uso e pode ser usada também como uma medida na andlise da
organizacao das comunidades (Aguiar, 2003; Franco et al., 2009). Deste modo,
a aplicacdo da palinologia e de métricas de rede de interacdes mutualisticas
pode contribuir para o conhecimento do padrdo de uso de recursos polinicos
utilizados pelas abelhas sem ferréo.

Tetragonisca angustula é uma espécie amplamente distribuida pela
América Latina, desde o sul do México até a Argentina (Nogueira-Neto, 1997).

E uma espécie generalista em relacdo a escolha de locais para nidificacdo e a
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utilizacao de recursos alimentares (Knoll & Imperatriz-Fonseca, 1987). Sendo,
portanto, importante agente polinizador de diferentes espécies vegetais como,
Asteraceae, Euphorbiaceae, Moraceae, Fabaceae e Anacardiaceae (Lorenzon
& Morado, 2014). Ainda ndo se conhece sobre as plantas fontes de recursos
florais utilizadas por Tetragonisca angustula na Reserva Biologica Unido, bem
como, sobre a utilizagdo de recursos polinicos em uma variagdo espacial
dentro desta importante area de preservacdo de Mata Atlantica do estado do
Rio de Janeiro.

Este capitulo visa analisar as interacdes de Tetragonisca angustula com
as plantas fontes de recursos florais e sua variagdo espacial em uma floresta
ombrofila. Para isso, avaliamos o conteudo polinico armazenado em potes de

alimento, em uma perspectiva de redes ecologicas.

1.1 Hipodtese

Nossa hipotese é que a maior riqueza de interacdes ocorrerd em
ambientes mais heterogéneos. Pois, nestes ambientes ocorrem maior
germinacao e rapido desenvolvimento de espécies pioneiras, compondo um
estrato herbaceo composto por espécies diversas de ervas e plantulas
(Brokaw, 1985). Estudos tém apontado que ambientes mais heterogéneas
permitem maior diversidade de recursos dentro da faixa de forrageamento das
abelhas, bem como, condigcbes ambientais variaveis e disponibilidade de nicho
que permitem uma maior quantidade de interacdes entre plantas e visitantes

florais (Boscolo et al., 2017).

2. Materiais e Métodos

2.1 Manejo das colbénias de Tetragonisca angustula e obtencédo das

amostras de poélen

As colonias de Tetragonisca angustula capturadas nos ninhos-isca,
conforme descrito no Item 2.3 do capitulo 2, foram transferidas para caixas de
criacdo modelo (“Colmeia Uberlandia”, Kerr et al., 1996). Esta transferéncia foi
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feita seguindo os procedimentos necessarios descritos no item 2.4 do capitulo
2. Apds as transferéncias, doze coldnias foram mantidas em caixas racionais,
sendo uma em cada um dos 12 pontos amostrais (Figura 1), totalizando trés

coldnias em cada trilha.
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Figura 1 - Localizagdo do fragmento de Floresta Ombrofila Densa estudado, Reserva
Biolégica Unido, localizada na regido centro-norte Fluminense, Rio de Janeiro, Brasil.
Os quadrados indicam a localizag@o de colbnias de Tetragonisca angustula mantidas

em caixa racional. Org: Patricia Marques Santos.

No momento das transferéncias das colbnias para as caixas racionais,
todos os potes de alimento que estavam total ou parcialmente provisionados
com alimento foram marcados com tinta esmalte de cor rosa. Os potes vazios
foram marcados com tinta esmalte de cor branca. Os potes marcados de rosa
nao foram utilizados para coleta de material polinico, pois continham material
armazenado anteriormente a transferéncia da col6nia para o local definido de
amostragem. Todo o material polinico analisado foi retirado de potes marcados
em branco, cujo conteudo foi provisionado pelas abelhas apos a instalacao da
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colénia nos pontos de amostragem. Os potes de alimento foram fotografados
apos as marcacbes durante as amostragens, a fim de facilitar o

reconhecimento dos potes marcados nas campanhas subsequentes.

As coletas de material polinico foram realizadas no periodo chuvoso,
entre novembro de 2017 e janeiro de 2018. As colbnias estavam no campo ha
pelo menos 26 dias. Em cada amostragem foi recolhido todo o contetdo
polinico de trés potes de polen de cada uma das 12 colbnias de T. angustula.
No més de setembro de 2017 foram instaladas 12 coldnias em cada ponto
amostral, porém algumas colonias foram perdidas nestes primeiros meses
devido a queda de arvores, ataques de forideos ou de predadores maiores, e
foram substituidas assim que foi possivel (Tabela 1). Foram observados os
seguintes critérios para a escolha dos potes: marcado com tinta esmalte cor
branco ou sem marcacdes; potes totalmente fechados; coloracdo da cera mais
clara e/ou com aspecto mais seco, indicando que foi aprovisionado dentro do

periodo de amostragem.

Tabela 1. Data de instalagéo e data de coleta do material polinico em
cada uma das 12 colbnias de Tetragonisca angustula mantidas na

Reserva Biolégica Unido, RJ, Brasil.

Ponto amostral Data de instalacao Data da coleta

P1 22/09/2017 24/11/2017
P2 23/11/2017 19/12/2017
P3 23/11/2017 19/12/2017
P4 21/09/2017 19/12/2017
PS5 21/09/2017 24/11/2017
P6 21/09/2017 24/11/2017
P7 19/12/2017 25/01/2018
P8 21/09/2017 23/11/2017
P9 21/09/2017 19/12/2017
P10 24/11/2017 19/12/2017
P11 24/11/2017 19/12/2017
P12 21/09/2017 23/11/2017

2.2 Preparacdo das amostras e montagem das laminas
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O conteudo polinico dos trés potes de pdlen coletados em cada colbénia
de Tetragonisca angustula foi mantido em congelador até um dia antes do
processo de acetolise, o que totalizou no maximo 120 dias. O total de 2 g de
conteudo polinico contido nos trés potes amostrados de cada uma das 12
colonias foi pesado em balancga eletronica, e transferido para um tubo Falcon
de 15 ml contendo é&cido acético. Apdés 24 horas o material polinico foi
submetido ao processo de acetélise (Erdtman,1960), e foram preparadas trés

laminas por colénia (Kearns & Inouve, 1993).

2.3 Andélise polinica

As laminas preparadas foram analisadas quanto a identidade dos gréos
de podlen e estes foram contados em microscopio Optico, totalizando 400 graos
por lamina e 1200 grédos por colbnia. Os tipos polinicos encontrados foram
fotografados sob microscopio O6ptico e os morfotipos polinicos foram
identificados ou confirmados em nivel de familia de plantas por especialistas.
Apos a identificacdo, foi feita a contagem dos grdos de cada morfotipo,
calculada a abundancia total e relativa dos tipos polinicos, e utilizadas nas
analises comparativas. As familias e os tipos polinicos representados por
menos de 3% do total de gréos de pdlen (pdlen isolado ocasional, conforme

Barth, 1970 a, b, c; 1989, nao foram incluidos nas andlises de dados.

2.4 Andlises de dados

A partir dos dados de abundancia de cada tipo polinico, foram
calculados os seguintes parametros ecolégicos de cada tipo para cada ponto
amostral (P1 a P12): rigueza (numero de tipos polinicos encontrados nas
amostras), abundancia relativa (porcentagem de gréos de cada tipo em relacéo
ao total de grdos de polen identificados), e indices de diversidade e

equitabilidade entre os pontos amostrais.

A diversidade de tipos polinicos em cada ponto amostral foi calculada a

partir do indice de Shannon-Wiener (H'= X -pi*Inpi, onde pi= propor¢do de
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graos de polen do tipo i e In= logaritmo neperiano). A equitabilidade (e= H'/log
S, onde H= indice de Shannon e S= riqueza de tipos polinicos), derivada do
indice de Shannon, permite representar a uniformidade da distribuicdo dos
graos de pdlen nos diferentes pontos amostrais (amplitude de 0 a 1) (Pielou,
1966). Para estes calculos foi utilizado o programa PAST versédo 4.05 (Hammer
et al., 2001).

Para visualizacdo da rede de interagbes bipartida entre as familias
botanicas e as colonias de Tetragonisca angustula, uma matriz qualitativa foi
construida a partir da presenca de grédos de podlen de cada familia em cada
colénia. Além disso, quatro matrizes quantitativas, uma para cada trilha, foram
construidas a partir da abundancia de graos de pdlen de cada familia presente
nas analises de cada uma das 12 colbnias e utilizadas para calcular as
seguintes métricas de redes: generalidade, nimero médio ponderado de
espécies do nivel inferior (familias botanicas) conectadas ao nivel superior
(colébnias das abelhas) (Tylianakis et al., 2007; Bersier et al., 2002);
sobreposicao de nicho das colbnias, similaridade média de interacdo entre
espécies do mesmo nivel (colbnias das abelhas), calculado com o indice de
Horn (valores proximos de 0 indicam nenhum uso comum de nichos e 1 indica
sobreposicao de nicho perfeita). Todas as analises foram conduzidas no
pacote bipartite do programa R (R Development Core Team 2009).

3. Resultados

Entre as 12 amostras estudadas (trés colbnias de Tetragonisca
angustula em cada trilha), 22 familias botanicas foram identificadas (Tabela 2).
Dentre estas, as fontes mais abundantes nos 12 pontos amostrais foram
Moraceae (18,61% dos graos analisados), Cannabaceae (14,64%),
Cecropiaceae (11,09%), Solanaceae (9,18%) e Malpighiaceae (7,01%). As
familias menos abundantes foram Apiaceae (0,47%), Amaryllidaceae (0,62%),
Arecaceae (0,71%) e Phytolaccaceae (0,9%) (Tabela 2). As familias
Cannabaceae e Solanaceae destacaram-se também por serem as familias

representadas em todas as trilhas estudadas.
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Seis familias foram identificadas nas amostras de pdélen das col6nias
mantidas na trilha Trés Pontes (P1l, P2 e P3), sendo Moraceae (66%) e
Cannabaceae (14%) as mais abundantes. A colénia com maior riqueza,
diversidade e equitabilidade foi a P1 (Tabela 2, Figura 2).

Foram identificadas 12 familias nas amostras de pdlen das coldnias
mantidas na trilha Buracao (P4, P5 e P6). As familias mais abundantes foram:
Anacardiaceae (19%) e Araceae (12%). A colénia com maior riqueza e
diversidade foi a P5, e maior equitabilidade foi a P4 (Tabela 2, Figura 2).

Foram identificadas 14 familias nas amostras de polen das coldnias
mantidas na trilha Lava Pé (P7, P8 e P9). As familias mais abundantes foram:
Cecropiaceae (27%), Malpighiaceae (18%) e Solanaceae (16%). A colénia com
maior riqueza foi a P8, sendo que a colénia com maior diversidade e
equitabilidade foi a P7 (Tabela 2, Figura 2).

Foram identificadas 12 familias nas amostras de pdélen das coldnias
mantidas na trilha Interpretativa (P10, P11 e P12). As familias mais abundantes
foram: Cannabaceae (31%), Moraceae (16%) e Cecropiaceae (12%). As
colénias com maior riqueza, diversidade e equitabilidade foi a P10 (Tabela 2,
Figura 2).

Algumas familias botanicas estiveram representadas em apenas uma
colénia das trés mantidas em cada trilha. Na trilha Trés Pontes, isso ocorreu
para Cannabaceae, Leguminosae e Solanaceae que foram registradas
somente na colonia P1; Malpighiaceae, Ulmaceae somente na colbnia P2
(Tabela 2; Figura 2). Na Trilha Buracdo, Anacardiaceae, Cactaceae,
Leguminosae e Solanaceae foram registradas somente na P4, enquanto que
Aquifoliaceae, Asteraceae e Ulmaceae ocorreram somente na colbnia P5;
Amaryllidaceae e Cyperaceae foram registradas somente na colonia P6
(Tabela 2; Figura 2). Na Trilha Lava Pé, Iridaceae, Meliaceae, Palmae,
Phytolacaceae e Ulmaceae ocorreram somente na P7; Apiaceae,
Aquifoliaceae, Cactaceae, Cannabaceae e Cecropiaceae, foram registradas
somente na colénia P8; e Malpighiaceae, Moraceae e Rubiaceae foram
registradas somente na P9 (Tabela 2; Figura 2). Na trilha Interpretativa,
Amaranthaceae, Anacardiaceae, Fabaceae, Leguminosae e Malpighiaceae

foram registradas somente na colénia P10; Cannabaceae ocorreu somente na
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P11; Araceae, Asteraceae, Cecropiaceae, Meliaceae e Solanaceae foram
registradas somente na P12 (Tabela 2; Figura 2).
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Tabela 2. Abundancia (Abd), Abundéancia relativa (%), indice de diversidade e equitabilidade dos tipos polinicos coletados no interior das coldnias de

Tetragonisca angustula mantidas nos 12 pontos amostrais, na Reserva Biologica Unido, RJ.

- P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
Familia %

Abd | (%) | Abd | (%) | Abd | (%) | Abd | (%) | Abd | (%) | Abd | (%) | Abd | (%) | Abd | (%) | Abd | (%) | Abd | (%) | Abd | (%) | Abd | (%)
Amaranthaceae | 1,36 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 110 | 13 - - - -
Amaryllidaceae 0,62 - - - - - - - - - - 50 13 - - - - - - - - - - - -
Anacardiaceae 5,36 - - - - - - 391 37 - - - - - - - - - - 42 5 - - - -
Apiaceae 0,47 - - - - - - - - - - - - - - 38 4 - - - - - - - -
Aquifoliaceae 1,76 - - - - - - - - 65 11 - - - - 77 8 - - - - - - - -
Araceae 5,37 - - - - - - - - 86 14 151 | 38 - - - - - - - - - - 197 29
Arecaceae 0,71 - - - - - - - - - - - - 57 15 - - - - - - - - - -
Asteraceae 2,71 - - - - - - - - 132 22 - - - - - - - - - - - - 87 13
Cactaceae 3,20 - - - - - - 218 21 - - - - - - 41 4 - - - - - - - -
Cannabaceae 14,64 | 202 | 45 - - - - - - 46 8 55 | 14 - - 159 | 16 - - - - 722 | 90 - -
Cecropiaceae 11,09 - - - - - - - - - - - - - - 616 61 - - - - - - 281 41
Cyperaceae 1,11 - - - - - - - - - - 90 23 - - - - - - - - - - - -
Fabaceae 2,54 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 205 25 - - - -
Iridaceae 2,14 - - - - - - - - - - - - 173 45 - - - - - - - - - -
Leguminosae 4,32 102 | 23 - - - - 205 | 20 - - - - - - - - - - 42 5 - - - -
Malpighiaceae 7,01 - - 37 6 - - - - - - - - - - - - 398 | 46 | 132 16 - - - -
Meliaceae 1,05 - - - - - - - - - - - - 42 11 - - - - - - - - 43 6
Moraceae 18,61 64 14 530 82 392 | 100 - - - - - - - - - - 147 17 292 35 80 10 - -
Phytollacaceae 0,90 - - - - - - - - - - - - 73 19 - - - - - - - - - -
Rubiaceae 1,86 - - - - - - - - 63 11 48 12 - - - - 39 5 - - - - - -
Solanaceae 9,18 82 | 18 - - - - 231 22 - - - - - - 85 8 274 32 - - - - 70 10
Ulmaceae 4,00 - - 81 13 - - - - 205 | 34 - - 37 10 - - - - - - - - - -

Riqueza 6 12 14 12
Total / Abundancia 450 648 392 1045 597 394 382 1016 858 823 802 678
Diversidade 1,284 0,5878 0 1,348 1,656 1,498 1,428 1,249 1,164 1,58 0,3245 1.397
Equitabilidade 0,9259 0,535 - 0,9723 0,9243 0,9308 0,8871 0,6972 0,8394 0,8818 0,4682 0.868
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Figura 2 Rede quantitativa de interagbes entre as colbnias de
Tetragonisca angustula mantidas nas Trilhas Trés Pontes (T), Buracdo
(B), Lava Pé (L) e Interpretativa (I) e os tipos polinicos amostrados nos
potes de podlen e descritos na Tabela 2.
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As colbnias mantidas nas Trilhas Lava Pé e Interpretativa utilizaram
familias botanicas distintas e isso influenciou nos baixos valores de
sobreposicdo de nicho entre as colbnias da mesma trilha (2% cada). A
sobreposicao de nicho entre as trilhas foi de 0,29. A Trilha Trés Pontes foi o
ponto amostral onde ocorreu maior sobreposicdo de nicho entre as colonias
(47%) e menor valor de generalidade (2,1360); e a Trilha Burac&o apresentou o
maior valor de generalidade (4,3775) (Tabela 3), que indica 0 nimero médio de

familias associadas as colb6nias da trilha.

Tabela 3. Sobreposicdo de nicho entre colbénias da mesma trilha e generalidade
calculadas a partir das interacdes das 12 colbnias de Tetragonisca angustula com plantas
evidenciadas no material polinico dos potes de alimento de 12 coldénias mantidas na
Reserva Biolégica Unido, RJ, Brasil

Numero de
Trilhas colénias/potes Sobreposicdo de Nicho  Generalidade
amostrados
Buracéo 3/9 0,1127 4,3775
Interpretativa 3/9 0,0223 3,4070
Lava Pé 3/9 0,0235 3,4940
Trés Pontes 3/9 0,4736 2,1360

4, Discussao

Tetragonisca angustula utilizou uma ampla diversidade de fontes
polinicas, confirmando o seu comportamento de forrageamento generalista
(Cortopassi-Laurinno, 1982). A andlise de redes indicou baixa sobreposicéo de
nicho entre as colbnias da mesma trilha e entre trilhas diferentes. Além disso,
os valores de generalidade indicam que varias familias vegetais podem ser
fontes de pélen para uma mesma colbnia e que estas familias diferem entre
colénias e trilhas. Esse comportamento generalista resulta no alto potencial de
polinizacdo de espécies diferentes da Mata Atlantica. A alta diversidade de
tipos polinicos encontrados nas amostras das colbnias confirma esse padrao

generalista e oportunista, aproveitando recursos variados conforme a
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disponibilidade no entorno das colbnias. Esta diversidade de recursos
disponiveis na Rebio Unido é propiciada pela alta riqueza de espécies vegetais
encontrada na area (Carvalho et al., 2015).

Trés pontos amostrais estudados se destacam pelo registro de uma
maior rigueza de tipos polinicos amostrados: trilhas Buracdo, Lava Pé e
Interpretativa. Estes pontos estdo localizados em areas de transi¢éo e areas de
vegetacdo primaria, entorno de plantios antigos de eucalipto, e areas em
processo de regeneracdo atraves do plantio de espécies nativas. Sao
caracterizados por vegetacdo heterogénea, maior intensidade luminosa e
temperaturas mais elevadas (Capitulo 2). Essas areas mais heterogéneas
possibilitam também a floracdo de espécies herbaceas anuais que sado
utilizadas pelas abelhas T. angustula. (lwama & Melhem 1979; Imperatriz-
Fonseca et al., 1984; Carvalho & Marchini, 1999; Carvalho, Marchini & Ros,
1999; Morgado et al., 2011; Braga et al., 2012; Novais & Absy, 2013; Novais,
Absy & Santos, 2013; Novais et al., 2014; Leite et al., 2015, Radaeski, et al.,
2020; Vieira et al., 2020). Por outro lado, a trilha Trés Pontes abriga trechos de
floresta mais densa e preservada, com menor intensidade luminosa e sub-
bosque mais sombreado o que refletiu na menor diversidade de tipos polinicos
utilizados nesta area. Estes resultados confirmam nossa hipétese de que T.
angustula coletaria maior riqgueza e diversidade de tipos polinicos em
ambientes mais heterogéneos.

As familias vegetais mais frequentes nos pontos amostrais de maior
diversidade (trilhas Buracédo, Lava Pé e Interpretativa) apresentam habitos de
vida distintos, e a maior parte delas séo ervas, arbustos e lianas. E o caso de
Araceae e Ulmaceae, frequentes na trilha Buracdo. As plantas da familia
Araceae apresentam aproximadamente 70% do total de espécies epifitas e
trepadeiras (Grayum, 1990). O pélen e néctar sdo fontes de recurso alimentar
(Croat, 1980). Caracteristica comum entre estas familias € a presenca de
inflorescéncias, que em Araceae sao em espadice, com flores pequenas,
actinomorfas e gineceu sincarpico (Grayum, 1990), e em Ulmaceae as flores
sdo hermafroditas ou funcionalmente unissexuadas (Pederneiras & Machado,
2017).
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Na trilha Lava Pé os tipos mais frequentes foram das familias
Cecropiaceae, Malpighiaceae e Iridaceae. Espécies de Cecropiaceae pode ter
hébito arbéreo, podendo atingir até 30 m em algumas espécies. As plantas sédo
essencialmente dioicas, a flor possui duas a quatro célices, ndo possui pétalas,
e oferece néctar e pdlen como recurso para abelhas (Andrade, 1984). Sao
plantas pioneiras comum em processo de regeneragdo, principalmente em
clareiras e bordas de mata (Berg, 1978; Vélio & Joly, 1979). Espécies de
Iridaceae sdo ervas perenes ou anuais, frequentemente encontradas em
campos abertos, desertos ou pastos. As flores sao frequentemente efémeras,
em geral, morrem ao fim de dia de abertura (Eggers, 2008). A maioria das
espécies é polinizada por insetos que buscam pdlen e néctar (Judd et al.,
2009), algumas espécies possuem elaiéforos que produzem o6leos que também
atraem polinizadores (Rudall et al.,, 2004). Espécies de Malpighiaceae sao
lianas, subarbustos, arbustos e, raramente, arvores (Lobello & Forni-Martins,
2003). As inflorescéncias podem ser cimosas ou racemosas, geralmente
bissexuadas, actinomorfas ou zigomorfas (Menezes & Flores, 2013). Oleo e
polen sdo os recursos florais disponiveis para os visitantes florais (Menezes,
2011).

Na trilha Interpretativa a maior frequéncia registrada foi de
Cannabaceae, Cecropiaceae e Moraceae. As caracteristicas ambientais de
dois pontos desta trilha (P11 e P12) assemelham-se aos pontos amostrais da
trilha Trés Pontes e Trilha Lava Pé (Capitulo 2), além da similaridade na
composicdo de familias. Deste modo, podemos destacar uma semelhanca
entre as familias mais frequentes nestes pontos amostrais, que € a presenca
de plantas de habito arbéreo e que atingem grandes alturas. A familia
Cannabaceae apresenta hébito de vida muito variado, desde lianas/trepadeiras
até arbustos e arvores, mas no Brasil ocorrem dois géneros com distribuicdo
em todos os biomas Celtis e Trema, cujo porte das espécies pode atingir 30
metros para Celtis (Souza, 2019), e 1,5 a 10 metros para Trema (Viana & Gil,
2018). As flores sdo unissexuais ou bissexuais, monoclinas ou diclinas,
insconspicuas (Judd et al., 2009) e oferecem poélen como recurso floral
(Cannabaceae e Moraceae) (Datwyler & Weiblen, 2004; Machado et al., 2019).

A trilha Trés Pontes é caracterizada por areas com a vegetacdo mais

homogénea e com maior cobertura vegetal, com a presenca de arvores mais
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altas e mais velhas (Capitulo 2). A familia Moraceae, tipo polinico mais
representativo neste ambiente, possui habitos de vida variados, apresentando
espécies arboreas, arbustivas, herbaceas, hemiepifitas ou trepadeiras (Santos,
2012). Esta familia inclui subgéneros que podem chegar a grandes alturas,
como por exemplo, o subgénero Pharmacosycea que podem atingir a altura de
30 a 40 metros. Deste modo, estimamos que &rvores desta familia estariam em
floragdo abundante e as abelhas forrageiras as visitaram em massa para a
coleta de polen. Plantas da familia Moraceae apresentam espécies monoicas
ou dioicas com inflorescéncias axilares, bissexuadas ou unissexuadas,
racemosas ou cimosas e flores aclamideas ou monoclamideas (Santos, 2012).
As pequenas flores de Moraceae sao usualmente polinizadas pelo vento (como
nos géneros Morus e Broussonetia), mas oferecem recurso de pdélen que pode
ser utilizado principalmente por pequenos insetos como abelhas (Datwyler &
Weiblen, 2004). Em outras espécies, com destaque para os membros do
género Ficus, predomina a entomofilia (Pereira et al., 2000) e o pdlen é

também o principal recurso floral.

Algumas familias botanicas amostradas neste estudo também foram
relatadas anteriormente em amostras provenientes do mel e pélen estocado e
do pélen corbicular de Tetragonisca angustula, em outras regiées no Brasil. A
familias botanicas ja relatadas em outros estudos foram: Amaranthaceae,
Anacardiaceae, Apiaceae, Araceae, Asteraceae, Cactaceae, Cannabaceae,
Cecropiaceae, Cyperaceae, Fabaceae, Leguminosae, Malpighiaceae,
Meliaceae, Moraceae, Phytollacaceae, Solanaceae e Ulmaceae (lwama &
Melhem 1979; Imperatriz-Fonseca et al., 1984; Carvalho & Marchini, 1999;
Carvalho, Marchini & Ros, 1999; Morgado et al., 2011; Braga et al., 2012;
Novais & Absy, 2013; Novais, Absy & Santos, 2013; Novais et al., 2014, Leite
et al., 2015, Radaeski, et al., 2020; Vieira et al., 2020). No entanto, algumas
familias botanicas ndo foram registradas nas amostras e também se
destacaram como importante fonte de pdlen nos trabalhos citados acima, sao
estas: Caesalpinaceae, Euphorbiaceae, Liliaceae, Melastomataceae,
Myrtaceae e Momosaceae. Neste estudo, registramos pela primeira vez trés
familias botanicas utilizadas como recurso trofico por T. angustula na Mata

Atlantica do estado do Rio de Janeiro, sdo estas: Amaryllidaceae, Aquifoliaceae
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e Iridaceae Amaryllidaceae, Aquifoliaceae e Iridaceae. Caracteristica comum
entre estas familias € o pdlen e o néctar como principal recurso alimentar (Judd
et al., 2009; Pires, et al., 2013; RCPol, 2021). Em Iridaceae, algumas espécies
possuem elaioforos que produzem Oleos que também atraem polinizadores
(Rudall et al., 2004).

Nossos resultados confirmam a hipotese de que a maior riqueza de
interacdes ocorreria em ambientes mais heterogéneos, uma vez que estes
ambientes apresentam maior diversidade de recursos florais e possibilita maior
namero de interacbes entre as abelhas e as plantas. Diferentemente das
interacOes observadas na Trilha Trés Pontes em que é caracterizada por uma

vegetacdo mais homogénea, com arvores altas e dossel fechado.
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CONSIDERACOES FINAIS

O conjunto de informac@es obtidas neste trabalho contribuiu para ampliar
0 conhecimento sobre a utilizacdo de substratos pelas abelhas sem ferrdo em
uma area de Mata Atlantica. Foi possivel destacar a importancia da
manutencdo de areas de mata e de arvores de grande porte, devido ao maior a
possibilidade de apresentar cavidades que podem ser colonizadas por abelhas
sem ferrdo. Este resultado é confirmado pelo maior nUmero de espécies e de
ninhos amostrados na area de estudo que apresentou uma maior densidade de
arvores com maior diametro, bem como, pelo menor nimero de ocupacédo de
ninhos-isca.

A maior ocupacdo de ninhos-isca ocorreu pela espécie Tetragonisca
angustula em éareas de vegetacdo em estagios primario, préximas a antigos
plantios de eucalipto e areas de restauragdo. Diferentemente das areas mais
preservadas, estas areas possuem uma menor densidade de arvores com
diametros maiores, e possivelmente oferece um numero menor cavidades, o
que pode estar restringindo a nidificacdo das abelhas sem ferrdo nestes
ambientes. A maior taxa de ocupacdo de ninhos-isca ocorreu no periodo
chuvoso, e o peso das coldnias aumentou neste mesmo periodo. Este periodo
€ caracterizado por maior floracédo, possibilitando uma maior oferta de recursos
alimentares para as colonias aumentarem o estoque de alimentos e
possivelmente enxamearem.

Este trabalho evidenciou que Tetragonisca angustula é generalista e
oportunista em seu habito de coleta de pdlen, resultando no alto potencial de
polinizagdo de muitas espécies da Mata Atlantica. A alta diversidade de tipos
polinicos encontrados nas amostras das col6nias mantidas em ambientes
heterogéneos confirmou esse padrdo. Deste modo, espera-se que 0S
resultados obtidos contribuam para a aplicacdo de politicas de manejo e
conservacao das abelhas sem ferrédo das Unidades de Conservacdo de Mata
Atlantica e de outros biomas, devido ao alto grau de acdes antrépicas que

estes ambientes vem sofrendo ao longo dos séculos.
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Apéndice | - Fotomicrografia dos tipos polinicos das familias identificadas nos potes
de polen em colénias de Tetragonisca angustula mantidas na Reserva Bioldgica
Unido, RJ, Brasil. 1 - Amaranthaceae; 2 — Amaryllidaceae; 3 — Anacardiaceae; 4 —
Apiaceae; 5 — Aquifoliaceae; 6 — Araceae; 7 — Arecaceae; 8 — Asteraceae; 9 —
Cactaceae; 10 — Cannabaceae; 11 — Cecropiaceae; 12 — Cyperaceae; 13 — Fabaceae;
14 — Iridaceae; 15 — Leguminosae; 16 — Malpighiaceae; 17 — Meliaceae; 18 —
Moraceae; 19 — Phytollacaceae; 20 — Rubiaceae; 21 — Solanaceae; 22 — Ulmaceae.



