Nicho trofico e recursos alimentares de Schwarziana quadripunctata (Lepeleti-
er, 1836) em areas de cultivo de cafeeiro (Coffea arabica L. e Coffea canephora
Pierre ex Froehner) no sudeste do Brasil

CAIQUE BARCELLOS DA SILVA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE DARCY RIBEIRO
CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ
NOVEMBRO/2022



Nicho trofico e recursos alimentares de Schwarziana quadripunctata (Lepeleti-
er, 1836) em areas de cultivo de cafeeiro (Coffea arabica L. e Coffea canephora
Pierre ex Froehner) no sudeste do Brasil

CAIQUE BARCELLOS DA SILVA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Ecologia e Recursos Naturais da
Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, como parte das exigéncias
para a obtencdo do titulo de Mestre em

Ecologia e Recursos e Naturais.

Orientador: Profa. Maria Cristina Gaglianone

CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ
NOVEMBRO/2022



FICHA CATALOGRAFICA
UENF - Bibliotecas
Elaborada com o0s dados fornecidos pelo autor.

5586

Silva, Caigue Barcellos da.

Nicho tréfico e recursos alimentares de Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836) em
éreas de cultivo de cafeeiro (Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre ex Froehner) no
sudeste do Brasil / Caique Barcellos da Silva. - Campos dos Goytacazes, R], 2022.

56 f.

Inclui bibliografia.

Dissertacao (Mestrado em Ecologia e Recursos Naturais) - Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, Centro de Biociéncias e Biotecnologia, 2022.
Orientadora: Maria Cristina Gaglianone.

1. conservacdo. 2. meliponini. 3. palinologia. 4. pélen. 5. polinizac&o. |. Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. II. Titulo.

CDD - 577




Nicho tréfico e recursos alimentares de Schwarziana quadripunctata (Lepeletier,
1836) em areas de cultivo de cafeeiro (Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre

ex Froehner) no sudeste do Brasil

CAIQUE BARCELLOS DA SILVA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Ecologia e Recursos Naturais da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
como parte das exigéncias para a obtencéao do
titulo de Mestre em Ecologia e Recursos e

Naturais.

Aprovada em: 28/11/2022

Comissao Examinadora:

S0

Dra. Fernanda Helena Nogu?ﬁra Ferreira — UFU

C‘(’L;,’(_CJJJ) 27 't ;.”)'7)",;'1‘”\'6(‘&/'(‘3(
Dra. Claudia Barbieri Ferreira Mendonga — Museu Nacional/UFRJ

Dra. Wilson Frantine da Silva — UENP

e

Dr®. Maria Cristina Gaglianone UENF
(Orientadora)

iv



.
TR
Governo do Estado do Rio de Janeiro

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

Pro6-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagao
DECLARACAO

Eu, Marina Satika Suzuki, coordenadora do Programa de Pds-Graduagdo em Ecologia e
Recursos Naturais (PPG-ERN) da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF),
seguindo a Resolugdo CPPG n°2 de 2021, declaro validadas as assinaturas constantes da Folha de
Assinaturas da Dissertacdo intitulada “Nicho tréfico e recursos alimentares de Schwarziana
quadripunctata (Lepeletier, 1836) em areas de cultivo de cafeeiro (Coffea arabica L. e Coffea
canephora Pierre ex Froehner) no sudeste do Brasil” de autoria de Caique Barcellos da Silva,
defendida no dia 28 de novembro de 2022.

Campos dos Goytacazes, 16 de janeiro de 2023

Marina Satika Suzuki
Coordenadora PPG-ERN / UENF
ID. Funcional 641333-1

°| Documento assinado eletronicamente por Marina Satika Suzuki, Coordenadora, em 16/01/2023,
Sel- @ as 14:21, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento nos art. 21° e 22° do Decreto n°

assinatura

clewonica  J| 46,730, de 9 de agosto de 2019.

Referéncia: Processo n° SEI-260009/002124/2021 SEI n°® 45781820

Avenida Alberto Lamego, 2000, - Bairro Pq. Califérnia, Campos dos Goytacazes/RJ, CEP 28013-602
Telefone: - www.uenf.br



AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) e ao
Laboratorio de Ciéncias Ambientais (LCA) pelo apoio logistico que possibilitou a
execucao deste trabalho.

A CAPES e FAPERJ pela concessdo da bolsa de mestrado e bolsa FAPERJ Nota
10.

A CNPg/A.B.E.L.H.A/IMCTIC/IBAMA: Projeto “Servico de polinizagido nas principais
regides produtoras de café no Brasil: biodiversidade, avaliacdo bioeconémica e
intensificagao ecoldgica” / Projeto Polinizadores do Cafeeiro.

A minha orientadora Maria Cristina Gaglianone pela orientacdo, paciéncia e
ensinamentos.

Aos membros da banca, Profa. Fernanda Helena Nogueira Ferreira, Profa. Claudia
Barbieri Ferreira Mendoncga, Prof. Wilson Frantine da Silva, Profa. Angela Pierre
Vitéria, Prof. Guilherme do Carmo Silveira, pelo aceite do convite.

A Profa. Vania Goncalves Lourengo Esteves e a Dra. Vanessa Ribeiro Matos pela
identificac&o dos tipos polinicos.

Ao Prof. Gabriel Augusto Rodrigues de Melo pela identificacdo e confirmacédo da
espécie Schwarziana quadripunctata.

A Emater e a Secretaria de Agricultura de Varre-Sai/RJ pelo apoio ao projeto.

Aos produtores de café Afonso Donizete Abreu de Lacerda, Flavio José Protazio de
Abreu, Junior, Borromeu, José Augusto, José Ferreira, Leandro, por cederem seus
plantios para a realizacdo do trabalho e além do apoio e atencdo nos dias de campo.
Aos colegas do Grupo de Pesquisa em Ecologia de Abelhas e Polinizacdo e equipe
de campo pela amizade, aprendizado e ajuda na realizagdo do trabalho,
principalmente a Anna Pazini Hautequestt pelo companheirismo durante toda essa
jornada, cuidado, e incentivo, a Marcelita Franca Marques, Vanessa Ribeiro Matos.
A toda minha familia por me incentivar e ajudar em todas as minhas decisdes,
principalmente aos meus pais, Ana Lucia Rangel Barcellos e Roberto Lopes da
Silva, pelo amor e educacdo, e minhas irmas Caren Barcellos da Silva e Carol
Barcellos da Silva.

Enfim, gostaria de agradecer a todos que de alguma forma contribuiram para a

realizagcéo deste trabalho.

Vi



“It takes all the running you can do to keep in the same
place” — Red Queen (Lewis Carrol’s, Through the

looking glass)
vii



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt et e e e a et e e teeanbaennee s iX
LISTA DE TABELAS ...ttt et e et e et e nte e nae e neeanae e X
RESUMO .ottt et e e st et e e te e e st e e e ta e e te e e ta e e nb e e reeeteeanaeenree s Xi
AB ST RACT ...ttt ettt e e et e et et e e et et e b e e e e arr e nreeabeenree s Xii
INTRODUGAO ...ttt snen 1
O estudo de NICNO trOfICO.......cuciiie e 1
Identificagéo dos recursos florais usados pelas abelhas ............ccccvviiiiciein, 3
Abelhas sem ferrdo como polinizadoras do cafeeiro...........cccceevvveeieeeiiie e, 4
(@12 | S 1 LY ST PUSOPRUR 7
MATERIAL E METODOS ......oouiiieeee ettt ettt en ettt 7
APEAS U8 ESTUAD ... ettt ettt ettt 7
Delineamento @amOSLIAl..........cc.vviiiiiiiie e 8
ANALISE POIINICAL ...ttt 10
ANALISE 0B TAUOS ... e e 12
RESULTADOS ...ttt ettt ettt ettt b bt et b e bt et e e nbee s 14
Composicéo, riqueza e diversidade de tipos polinicos transportados por
Schwarziana qUadrPUNCLALA...........cueeiiire e eaee e 14
DISCUSSAD ... ..ottt sttt 21
CONCLUSAO ..ottt 25
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......c.coiiiiiieieeseesee s 26

Apéndice | — Fotomicrografias dos tipos polinicos encontrados nas amostras
provenientes das corbiculas de Schwarziana quadripunctata coletadas em plantios
de cafeeiro (nmeros correspondentes ao Apéndice I1). .......ccccovveeiiieeiiee e, 41

Apéndice Il — Abundancia de tipos polinicos encontrados nas amostras provenientes
das corbiculas de Schwarziana quadripunctata coletadas em plantios de cafeeiro .. 42

viii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Flores de Coffea arabica (A) e Coffea canephora (B). Fotos: Caique
Barcellos da Silva e Anna Pazini Hautequestt ..., 6

Figura 2: Areas de cultivo de cafeeiro localizadas nos municipios de Alegre/ES (A),
Dores do Rio Preto/ES (B), Espera Feliz/MG (C) e Varre-Sai/RJ (D). Fotos: Anna

Pazini Hautequestt (A, C, D) e Caique Barcellos da Silva
(= ) PP 8
Figura 3: Schwarziana quadripunctata em fotomicrografia (A) e visitando as flores do
cafeeiro (B)....ouoei i 10
Figura 4: Esquema do processo de acetolise feito para o preparo dos graos de
pélen para analisSe MICTOSCOPICA ......ceveeeeeiiuriiieeeeiiiiiiiiee e e e eeeee e e e e eeeeeeeeeans 12

Figura 5: Fotomicrografias dos tipos polinicos mais abundantes encontrados em
amostras provenientes dos individuos de Schwarziana quadripunctata em plantios
de cafeeiro (Coffea arabica (A), Coffea canephora (B), Cestrum sp (C), Fabaceae
spl (D), Solanum sp (E) e Chamaecrista sp (F)) ............ 16

Figura 6: Curva de rarefacdo da riqueza de tipos polinicos (com intervalo de
confianca a 95%) transportados por Schwarziana quadripunctata em plantios de
CaAfBITO ... e AT

Figura 7: Dendrograma de similaridade das fontes polinicas (exceto os cafeeiros)
transportadas por fémeas capturadas em flores de C. arabica (linhas pretas) e C.
Canephora (linhas vermelhas) (KA, AF, JF = Caparao; BO, JF = Varre-Sai; JA, LE
SAIEGrE) o 18

Figura 8: Rede qualitativa de interacdes entre Schwarziana quadripunctata
capturadas em sete plantios de Coffea arabica (Caparad = KA, AF, JR; Varre-Sai
= JF, BO) e Coffea canephora (Alegre = JA, LE) e os tipos polinicos encontrados
NAas COrbiCulas. ..o 20



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Localizagdo e descricdo das areas de plantio de cafeeiro de onde foram
obtidas as amostras das corbiculas de Schwarziana quadripunctata, coletadas
NOS anos de 2019 € 2021 ......coooeiiiieieieeeeeeee e 9

Tabela 2: Tipos polinicos encontrados nas amostras provenientes das corbiculas de
70 fémeas de Schwarziana quadripunctata coletadas em plantios de cafeeiro no
sudeste do Brasil ... 15

Tabela 3: Tipos polinicos mais abundantes encontrados nas amostras provenientes
das corbiculas de fémeas de Schwarziana quadripunctata coletadas em plantios
de cafeeiro. Abundéncia total e relativa (%) referem-se ao total de grédos contados
em 70 abelhas. Variacdo da abundéancia relativa-AR (%) refere-se a variacao
entre
= 1010 1] 1= 1< PSP 16

Tabela 4: Riqueza e diversidade de tipos polinicos (exceto polen de C. arabica e C.
canephora) encontrados nas amostras provenientes das corbiculas de
Schwarziana quadripunctata em plantios de cafeeiro ............ccccccceeeeienno . 17

Tabela 5: indice de sobreposicdo de nicho tréfico (Pianka) baseado nas
abundancias relativas dos tipos polinicos coletados por S. quadripunctata nos
plantios de cafeeiro localizados no norte do RJ e sul do ES, considerando todos
os plantios analisados e as regibes onde estes plantios se
[0CAIZAM ... e e 18



RESUMO

As abelhas polinizam plantas silvestres e cultivadas, e mesmo em cultivos
autopolinizaveis, a acado delas pode aumentar a quantidade e qualidade dos frutos.
Estudos de nicho tréfico e de fontes alimentares utilizadas pelas abelhas em areas
agricolas sdo essenciais para promover medidas de conservacao de polinizadores
nos cultivos e seu entorno. Esse estudo visa identificar e quantificar os recursos
polinicos utilizados por Schwarziana quadripunctata, avaliando sua amplitude em
areas agricolas com plantio de café. A partir da amostragem dos visitantes florais de
cafeeiros nos plantios em Varre-Sai/RJ, Alegre/ES e em plantios proximos ao
Parque Nacional do Caparad/ES, em set-out de 2019 e 2021, triplicatas de amostras
polinicas provenientes da corbicula de 70 abelhas em sete plantios foram
identificadas ao menor nivel taxonGmico via microscopia Otica, totalizando 1200
graos de polen por abelha. No total, 78 tipos polinicos de 23 familias botéanicas
foram identificados, com o cafeeiro (C. arabica / C. Canephora) representando 92%
das amostras, seguido de Cestrum sp (2,3%), Fabaceae spl (0,9%), Solanum sp
(0,75%) e Chamaecrista sp (0,71%). A dominancia do cafeeiro confirma a constancia
floral de S. quadripunctata e pode ser explicada pela coleta desses individuos na flor
dessas espécies. Quando excluimos o pdlen do cafeeiro, as familias mais
abuntantes sdo: Solanaceae (46,6%), Fabaceae (27,5%), Rubiaceae (8,51%) e
Meliaceae (2,53%). Esses resultados indicam que S. quadripunctata coleta recursos
de outras fontes além do cafeeiro, mesmo durante sua floracdo, ressaltando a
importancia dos recursos florais no entorno desses plantios. Desta forma, a
preservacdo dos fragmentos florestais e a manutencédo das plantas herbaceas no
entorno dos plantios sdo necessarias para aumentar a diversidade de fontes
alimentares para essas abelhas, principalmente fora do periodo de floracdo do
cafeeiro. Houve alta sobreposicao de nicho entre nas regides do Caparad, Varre-Sai
e Alegre quando o pdlen do cafeeiro estava presente. Essa alta sobreposicado se
deve a alta dominancia do cafeeiro. O uso de outras fontes polinicas além do
cafeeiro ressalta a importancia da conservacao dos fragmentos florestais proximos e
a manutencdo das plantas do entorno do cafeeiro durante a floracdo e

principalmente fora dela.

Palavras-chave: conservacdo, meliponini, melissopalinologia, polen, polinizacao
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ABSTRACT

Bees pollinate native and cultivated plants, and even in self-pollinating crops, their
action can increase the quantity and quality of fruits. Trophic niche studies and food
sources used by bees in agricultural areas are essential to promote pollinator
conservation measures in crops and their surroundings. This study aims to identify
and quantify the pollen resources used by Schwarziana quadripunctata, evaluating
its amplitude in agricultural areas with coffee plantations. From the sampling of floral
visitors of coffee trees in plantations in Varre-Sai/RJ, Alegre/ES and in plantations
close to Parque Nacional do Caparad/ES, in Sep-Oct 2019 and 2021, triplicates of
pollen samples from the corbicula of 70 bees in seven plantations were identified to
the lowest taxonomic level via optical microscopy, totaling 1200 pollen grains per
bee. In total, 78 pollen types from 23 botanical families were identified, with coffee (C.
arabica / C. Canephora) representing 92% of the samples, followed by Cestrum sp
(2.3%), Fabaceae spl (0.9%), Solanum sp (0.75%) and Chamaecrista sp (0.71%).
The dominance of the coffee tree confirms the floral constancy of S. quadripunctata
and can be explained by the collection of these individuals in the flower of these
species. When we exclude coffee pollen, the most abundant families are:
Solanaceae (46.6%), Fabaceae (27.5%), Rubiaceae (8.51%) and Meliaceae (2.53%).
These results indicate that S. quadripunctata collects resources from sources other
than coffee, even during flowering, highlighting the importance of floral resources
around these plantations. In this way, the preservation of forest fragments and the
maintenance of herbaceous plants around the plantations are necessary to increase
the diversity of food sources for these bees, mainly outside the coffee flowering
period. There was high niche overlap between Caparad, Varre-Sai and Alegre
regions when coffee pollen was present. This high overlap is due to the high
dominance of the coffee tree. The use of pollen sources other than the coffee tree
highlights the importance of conserving the nearby forest fragments and maintaining

the plants around the coffee tree during flowering and especially outside of it.

Keywords: conservation, melissopalinology, pollen, pollination

Xii



INTRODUCAO

O estudo de nicho trofico

O conceito de nicho é central em Ecologia e ao longo do tempo teve
diferentes focos na sua delimitacdo. Em 1957, Hutchinson propds uma definicdo
abrangente, que agregou conceitos anteriores centrados na distribuicdo espacial
(Grinnel, 1917) e no papel ecoldégico dos organismos nas interagfes tréficas (Elton,
1927). Com o passar dos anos a teoria de nicho foi sendo modificada e Bruno et al.
(2003) argumentaram que a inclusdo de facilitadores (interacdes positivas entre
espécies) nos nichos das espécies poderia acarretar a expansao do nicho potencial
e consequentemente do nicho efetivo. Hutchinson (1957), em sintese, diz que o
espaco n-dimensional total do nicho fundamental ndo podera ser conhecido até que
uma espécie seja levada experimentalmente até seus limites fisiologicos. Se algo
acontece com determinada espécie dentro do seu nicho efetivo, isso se encontra
dentro dos limites fisiol6gicos da espécie (nicho fundamental), logo, ndo podendo ter
os limites do nicho fundamental ultrapassados. Rodriguez-Cabal e colaboradores
(2012) propuseram que os facilitadores propostos por Bruno et al. (op.cit.) tem o
potencial de contrabalancear os aspectos de interacdes negativas, permitindo uma
expansao do nicho potencial e por consequéncia o nicho efetivo das espécies.

O nicho tréfico esta relacionado com a diversidade de recursos alimentares
disponiveis, sendo estes determinantes na amplitude do nicho realizado e, por
conseguinte, na sobreposicdo de nichos entre espécies que utilizam os mesmos
recursos alimentares. Com a simplificacdo de um habitat natural, mudancas das
condi¢cBes ambientais podem ocorrer. Uma consequéncia disso pode ser a reducéo
de recursos alimentares e, por conseguinte, 0 aumento da sobreposi¢do de nichos
alimentares efetivos (Emlen, 1966; Heithaus, 1979; Mayer & Kuhlmann, 2004). A
competicdo interespecifica pode ter um papel determinante na estruturacdo das
comunidades (Holt, 1977). Assim, a determinacdo do grau de sobreposicdo de
nichos entre espécies simpatricas com requerimentos ecoldgicos similares pode
ajudar a esclarecer a relacdo entre espécies potencialmente competidoras. Essas

espécies competidoras podem coexistir desde que apresentem alguma



diferenciacdo em seus nichos efetivos, evitando a exclusdo competitiva (MacArthur
& Levins, 1964; Giacomini, 2007). Através desses e de outros estudos, é possivel
constatar que o nicho tréfico € a dimensdo mais estudada dentro do nicho ecoldgico
e geralmente é determinado atraveés da andlise do recurso alimentar da espécie em
guestdao (Aguiar & Santos, 2007; Santos et al., 2013; Santos et al., 2020;
Hautequestt et al., 2020).

As abelhas sdo modelos muito interessantes para os estudos de nicho trofico.
Estes insetos coletam nas flores recursos necessarios para sua sobrevivéncia e
reproducdo (para alimentacdo propria e da prole, construcdo de ninhos e
comportamentos sexuais). O polen é usado na alimentacdo de adultos e
principalmente das larvas, e é fonte de proteinas, minerais, vitaminas e precursores
hormonais (Willmer, 2011; Rech et al., 2014). O néctar também é um recurso
alimentar altamente energético, rico em carboidratos, agua, minerais e vitaminas
(Nicolson et al., 2007; Wilmer, 2011). Oleos florais s&o utilizados por alguns grupos
de espécies de abelhas solitarias que possuem estruturas especializadas para sua
coleta e transporte. Este recurso € fonte de lipideos que serve de energia para
larvas e para a construcdo de células de cria (Vogel, 1969; Cocucci et al., 2000;
Alves-dos Santos et al., 2007). Algumas espécies das tribos Euglossini e Anthidiini
utilizam resinas florais na construcdo de células dos seus ninhos (Michener, 2000;
Pinheiro et al., 2014).

As abelhas sociais utilizam também resinas nado florais para a producdo de
propolis (Salatino et al., 2005; Bankova et al.,, 2006), geralmente coletadas em
plantas lenhosas feridas (Nogueira-Neto, 1997). Essa resina vegetal € utilizada para
a producdo de dois compostos o cerume e a propolis. O Cerume € a mistura da
resina vegetal coletada e a cera produzida pelas abelhas e serve de matéria-prima
para a construcdo da maioria das estruturas do ninho. Ja a propolis tem funcéo de
vedacdo das estruturas do ninho para o ambiente externo, impermeabilizacao,
controle da homeostase do ambiente interno da col6nia e controle de patégenos
(Bastos et al., 2008; Simone et al., 2009; Simone-Finstrom & Spivak, 2010). Para as
abelhas sem ferrdo (tribo Meliponini), a prépolis também € usado misturado com

terra e/ou barro produzindo um outro elemento importante na estrutura dos ninhos, o



geoproépolis (Nogueira-Neto,1997).
Identificag&o dos recursos florais usados pelas abelhas

O estudo do nicho alimentar das abelhas serve para auxiliar na compreensao
das interacdes planta-polinizador e em acdes de manejo desses polinizadores,
através da conservacao e restauracdo de recursos florais. O nicho pode ser inferido
a partir de informacdes obtidas de maneira direta, através da observacao das visitas
em flores de plantas alvo, e de maneira indireta, através da analise dos graos de
pblen presos ao corpo ou transportados por elas (nhas corbiculas ou escopas), ou
ainda através da analise do material polinico armazenado nos potes de alimento ou
células de cria nos ninhos.

A avaliacdo direta € limitada porque se restringe a observacao das visitas de
abelhas apenas as plantas sob observacao, ndo levando em consideracéo as outras
fontes visitadas. Em contrapartida, a analise do material polinico contido no corpo ou
nos ninhos representa o registro de visitas muitas vezes ndo detectadas
diretamente, mas indicadas pela presenca dos graos de polen, identificados através
de técnicas da palinologia. Este material, assim como todo material polinico
preservado, € mantido em palinotecas e servem a diversas areas do conhecimento
(Goncalves-Esteves et al., 2014).

A melissopalinologia € uma area de estudo da morfologia dos gréos de pdlen
relacionados as abelhas e aos produtos apicolas (Barth, 2004). Essa area possibilita
a identificacdo das plantas através dos gréos de pdlen resultantes de visitas das
abelhas as flores, sendo por isso uma ferramenta valiosa para entender como 0s
polinizadores interagem com as plantas em determinada paisagem em que estao
inseridos. Além disso, esse campo de estudo permite a comprovacdo da visita as
flores e se estas estdo sendo utilizadas na alimentacdo dos adultos e larvas. O
método de acetdlise proposto por Erdtman (1960), tem permitido uma melhor
visualizacdo dos graos de pdlen, da sua estrutura e da ornamentacdo das camadas
de exina, possibilitando grandes avancos no estudo da morfologia do pélen.

Os gréos de polen possuem uma parede composta pelo polimero chamado

esporopolenina, que proporciona longevidade e resisténcia a luz ultravioleta,



estresse hidrico, vento e impactos mecanicos causados, por exemplo, por visitantes
florais (Erdtman, 1960). Essas caracteristicas protetivas permitem que os graos de
poélen permanecam presentes nos substratos por anos. Nesse sentido € possivel
alguns graos sofrem permineralizacao celular, onde toda a composi¢cdo quimica do
pélen é substituida ou alterada por/para compostos inorganicos, tornando-se fésseis.
A intina é a membrana mais interna do pélen e € composta principalmente por
celulose e pectina, e no contetdo interno estdo a célula vegetativa e a célula
germinativa (portadora do material genético) mergulhados em protoplasma
(Salgado-Labouriau, 1973).

Estudos palinol6gicos em areas agricolas sdo importantes pois os resultados
obtidos podem auxiliar no desenvolvimento de medidas de manejo e conservagao
desses polinizadores a fim de manter o servigo de polinizagdo nos plantios e nos

arredores.

Abelhas sem ferrdo como polinizadoras do cafeeiro

Sendo abelhas eussociais, as abelhas sem ferrdo (Apidae, Meliponini)
apresentam sobreposicado de geracdes, divisdo de trabalho, cuidado cooperativo a
prole e a presenca de castas reprodutivas (Nogueira-Neto, 1997). Na colbnia,
rainhas e machos séo os individuos reprodutivos, enquanto que operarias dividem
os trabalhos de cuidado da prole, construcao das células de cria, limpeza, defesa e
coleta de alimento. A maioria das espécies de abelhas sem ferrdo tem habito
generalista, ou seja, coletam recursos de uma grande riqueza de espécies de
plantas ndo relacionadas, e armazenam poélen e néctar em potes construidos nos
ninhos (Nogueira-Neto, 1997; Roubik, 2006). Esses ninhos sdo construidos em
cavidades preexistentes em ocos de arvores, buracos no solo, ninhos abandonados
ou ativos de insetos sociais e cavidades em construcées humanas (Kerr et al., 1996;
Roubik, 2006; Cortopassi-Laurino et al., 2009; Siqueira et al., 2012; Aidar et al.,
2013). A ornamentacado da entrada dos ninhos tem importancia no reconhecimento
intraespecifico e é carater de identificacdo taxondmica. Ela pode ser construida com
cerume, cera, resina ou barro, a ornamentacéo da entrada protege contra invasores,

parasitas e predadores, podendo ser ausente em algumas espécies (Siqueira et al.,



2012). O armazenamento de alimento em potes no ninho possibilita o carater perene
das col6nias, com atividade de forrageamento durante todo o ano mesmo em
periodos de baixa oferta de alimentos no ambiente externo (Nogueira-Neto, 1997).

Abelhas sem ferrdo tém distribuicdo tropical (Michener, 2000) e sao
importantes polinizadores nos diversos ecossistemas. Espécies desta tribo foram
também indicadas como potenciais polinizadores de diversas plantas cultivadas,
como o0 morango, berinjela, laranja, goiaba, acai, meldo, melancia, tomate e
(Malagodi-Braga & Kleinert, 2004; Imperatriz-Fonseca et al., 2006; Nunes-Silva et
al., 2013; Bartelli & Nogueira-Ferreira, 2014; Giannini et al., 2014; Giannini et al.,
2020; Hautequett et al., 2020), espécies de cafeeiro no Brasil (Nogueira-Neto et al.,
1959; Malerbo-Souza et al., 2003; Saturni et al., 2016; Hipolito et al., 2018), na
Indonésia (Klein et al., 2002; Klein et al., 2003a; Klein et al., 2003b; Klein et al.,
2003c), na Costa Rica (Ricketts, 2004) e Equador (Veddeler et al., 2006; 2008).
Apesar do comprovado papel de Apis mellifera na polinizagdo do cafeeiro, as
abelhas sem ferrdo podem ser muito abundantes em certas regides (Hautequestt &
Gaglianone, 2022) e sao de facil manuseio, aumentando a possibilidade de manejo
de polinizadores nas areas agricolas. Elas também possuem a capacidade de se
concentrar temporariamente na coleta de recursos em uma determinada espécie
(constancia floral) e de recrutamento de operarias o que leva a um grande numero
de operarias visitando uma fonte floral num determinado momento resultando em
maior eficiéncia na polinizacdo (Alves-dos-Santos et al., 2016). Estas caracteristicas
justificam a importancia dos estudos voltados para o entendimento das interacfes
entre as abelhas sem ferrdo e as espécies cultivadas de cafeeiro.

O género Coffea (Rubiaceae) é originario da Africa (DaMatta, 2004), com
aproximadamente 103 espécies conhecidas, com novas variedades sendo
produzidas (Nagai et al.,, 2008). No Brasil apenas duas espécies possuem
importancia econdmica: Coffea arabica L. (ardbica) e Coffea canephora Pierre ex
Froehner (conilon). O café arabica corresponde a 70% do café comercializado no
mundo e é consumido puro e também em blends.

As plantas sdo arbustos monocaules que podem atingir até 4 metros de altura

e em geral sdo cultivadas em altitudes maiores do que 1000 metros (Souza et al.,



2004). Suas flores sdo hermafroditas e gamopétalas, dispostas de 8 a 15 flores por
ramo (Figura 1A). Sdo autégamas (Manrique & Thimann, 2002; Clarindo & Carvalho,
2008), mas a polinizagao cruzada realizada por polinizadores pode aumentar a taxa
de frutificacdo e o tamanho do fruto (Ngo et al., 2011). O café conilon (Coffea
canephora) é utilizado principalmente em blends, compondo em até 30% da mistura
com café arabica. As plantas de C. canephora sédo arbustos multicaules, com folhas
maiores do que de C. arabica, e sédo cultivados em geral a menos de 500 metros de
altitude. Suas flores possuem corola gamopétala, sdo hermafroditas e
autoincompativeis (Charrier & Berthaud, 1985), sendo a fecundacao cruzada seu
(Figura 1B).
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O estudo de recursos alimentares das abelhas, aliado a palinologia, € uma
ferramenta importante subsidiar acdes de conservacdo de polinizadores. O uso
dessa ferramenta permite a obtencdo de uma lista de plantas visitadas, quantitativos
dos graos de pdélen e amplitude de nicho trofico. Todas essas informacgdes sdo Uteis
na conservacdo de polinizadores e na elaboracdo de planos de manejo em areas

naturais, de restauracao e de cultivos agricolas. Ao identificar fontes florais utilizadas



em maior abundéancia, pode-se fazer uso de estratégias de enriquecimento
ambiental, incrementando fontes de recursos em periodos de menor disponibilidade.
Pode-se também identificar a necessidade de fontes de recursos além das
existentes nos plantios agricolas, proveniente de fragmentos florestais e plantas
herbaceas adjacentes, importantes para a manutencdo de polinizadores nas areas
de cultivo.

OBJETIVO

O objetivo do estudo foi identificar e quantificar os recursos polinicos
coletados por Schwarziana quadripunctata, avaliando sua amplitude em &reas

agricolas com plantios de café.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

O estudo foi realizado nos municipios de Varre-Sai no estado do Rio de
Janeiro, Alegre e Dores do Rio Preto no estado do Espirito Santo e Espera Feliz em
Minas Gerais (Figura 2). O clima da area de estudo é classificado como Cwb,
conforme Koéppen-Geiger, caracterizando-se como clima tropical de altitude, onde o
relevo assume importancia na determinacdo das diferencas de temperatura
(Koppen, 1936; Peel et al., 2007). Nesses municipios a cafeicultura € uma atividade
econdmica importante e € realizada principalmente em pequenas propriedades e em
um modelo de agricultura familiar (Samuel, 2013). Nos municipios de Dores de Rio
Preto, Espera Feliz e de Varre-Sai, cuja altitude varia de a 600 m a 1100 m, é
cultivado predominantemente o café arabica (Coffea arabica), enquanto que na
regido de Alegre, em altitude de até 125 m é cultivado o café conilon (Coffea

canephora).



Figura 2 — Areas de cultivo de cafeeiro localizadas nos municipios de Alegre
Rio Preto/ES (B), Espera Feliz/MG (C) e Varre-Sai/RJ (D). Fotos: Anna Pazini Hautequestt (A,
C, D) e Caique Barcellos da Silva (B).

Delineamento amostral

As amostras polinicas utilizadas para este estudo foram retiradas das
corbiculas de abelhas coletadas visitando as flores de cafeeiro (Coffea arabica e
Coffea canephora) (Hautequestt & Gaglianone, 2022) durante o desenvolvimento do
projeto “Servico de polinizacdo nas principais regidées produtoras de café no Brasil:
biodiversidade, avaliagdo bioecondmica e intensificacdo ecolégica” Chamada
Publica CNPg-ABELHA, processo (400614/2018-9). A coleta das abelhas foi

realizada com rede entomolégica durante o periodo de floragdo do café nos anos de

2019 (agosto-outubro) e 2021 (outubro-novembro) por dois coletores, em sete
plantios (cinco de Coffea arabica e dois de Coffea canephora) em municipios da

regido do Parque Nacional do Caparad/ES-MG, em Alegre/ES e Varre-Sai/RJ


http://efomento.cnpq.br/efomento/acompanhamentoexecucao/acompanharExecucaoAtividadeProjeto.do?metodo=init

(Tabela 1).

Tabela 1 — Localizacdo e descricdo das areas de plantio de cafeeiro de onde foram obtidas as
amostras de polen retirada das corbiculas de Schwarziana quadripunctata, coletadas nos anos de
2019 e 2021

Planti o Espécie Area L .
Municipio — Estado ) Localizacdo geogréfica
o} cultivada plantada
Dores do Rio Preto — ES )
AF i Coffea arabica 6 ha 20°31'40,4"S 41°48'28,1"W
(Caparad)
Espera Feliz - MG i
KA i Coffea arabica 6 ha 20°31'42,8"S 41°48'36,9"W
(Caparad)
Espera Feliz - MG i
JR i Coffea arabica - 20°32'11,5"S 41°51'19,8"W
(Caparad)
JF Varre-Sai — RJ Coffea arabica 177,6 ha 20°56'11"S 41°53'43,6"W
BO Varre-Sai — RJ Coffea arabica 15 ha 20°54'23,0"S 41°52'17,2"W
JA Alegre — ES Coffea canephora 3 ha 20°47'36,4"S 41°30'37,3"W
LE Alegre — ES Coffea canephora 2,5 ha 20°48'31,1"S 41°31'42,3"W

Durante a amostragem as abelhas que visitavam as flores foram capturadas
em trés intervalos de 15 minutos a cada hora, entre 8 e 14 h, ao longo das fileiras
dos plantios. A coleta foi feita individualmente e as abelhas foram acondicionadas
em frascos separadamente para ndo haver contaminacdo do material polinico
presente no corpo do individuo. Em laboratério, todo o material polinico presente nas
corbiculas dessas abelhas foi retirado com auxilio de pinca estéril, compondo uma
amostra. Todas as abelhas foram montadas em alfinetes entomoldgicos,
identificadas, etiquetadas e depositadas na Colecdo de Entomologia do Laboratorio
de Ciéncias Ambientais da UENF. O comportamento das abelhas em visita as flores
foi observado, anotado e descrito.

A escolha da espécie Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836) (Apidae,
Meliponini) (Figura 3) para este estudo se baseou nos seguintes critérios: a)
ocorréncia em, pelo menos, cinco areas de amostragem, b) abundancia minima de
10 individuos por éarea; e c) quantidade de podlen nas corbiculas suficiente para
analise. Esta espécie conhecida popularmente como Guirugu, constréi seus ninhos
no solo, aproveitando-se principalmente de cavidades abandonadas por formigas

cortadoras de folha (Atta) ou ocos de raizes de arvores secas (Schwarz, 1948;
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Michener, 1974; Wille, 1983; Gruter, 2020). O ninho fica localizado de 30 a 40 cm
até 3 m de profundidade (Schwarz, 1948), apresentando uma estrutura de entrada
em forma de torre, sendo uma galeria de entrada seguida do ninho propriamente dito
(Camargo, 1974). Schwarziana quadripunctata possui ninhos populosos podendo ter
de 500 a 2500 individuos (Toth et al.,, 2003), apresenta distribuicdo geografica
conhecida para os estados da Bahia, Espirito Santo, Goias, Minas Gerais, Paran,
Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Sao Paulo, além de Argentina e
Paraguai (Camargo et al., 2013).

Figura 3 —Schwarziana quadripunctata em fotomicrografia(A) e visitando as flores do
cafeeiro (B).

No total 10 individuos foram selecionados por plantio (cinco plantios de C.
arabica e dois de C. canephora) para obtencdo das amostras de massa polinica
para identificacao, totalizando 70 amostras de abelhas. As abundéancias relativas de
S. quadripunctata nas areas selecionadas foram de 50% no BO, 46,06% no AF,
27,60% no KA, 25,5% no JF, 17,95% no JR, 6,94% no JA e 6,64% no LE.

Anadlise polinica

A carga polinica retirada das corbiculas de cada individuo foi acondicionada
em tubos com acido acético, foi submetida ao processo de acetolise (Erdtman, 1960)
(Figura 4). O processo de acetdlise seguiu o0 seguinte protocolo: o material
armazenado com acido acético foi submetido a centrifugacdo de 1500 rpm por 15
min, o sobrenadante foi retirado e acrescentado 5 ml de mistura acetolitica (9 partes

de anidrido acético e 1 parte de acido sulfarico). Nesses tubos, bastonetes de vidro
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foram colocados nas amostras em banho-maria em 80 °C por 3 minutos; apos o
inicio da fervura, os bastonetes foram agitados dentro dos tubos. Em seguida, o
material foi centrifugado a 3000 rpm por 3 min e retirado o sobrenadante. ApGs essa
etapa 10 ml de 4gua destilada foram acrescentadas, o tubo agitado até a formacéao
de espuma e depois acrescentadas 2 gotas de alcool 70%. Novamente o material foi
centrifugado em 3000 rpm por 3 min e o sobrenadante foi retirado. ApGs esse
processo uma mistura de 1:1 de 4gua e glicerina foi acrescentada, deixando até o
dia seguinte. O processo de acetodlise elimina a intina, o citoplasma e substancias
aderidas ao gréao de pdlen, isolando a exina para analise microscopica detalhada.
Depois do processo de acetdlise, trés laminas foram preparadas de cada
amostra, configurando triplicatas, com gelatina glicerinada preparada utilizando o
método de Kisser (Kearns & Inouye, 1993). Foram identificados e contabilizados 400
graos de polen por lamina, totalizando 1200 gréos de polen por abelha. Quando uma
amostra ndo possuia 400 grédos por lamina, todos 0s graos presentes eram
contabilizados. Os diferentes tipos polinicos foram fotografados em microscépio
optico em aumento de 40x e 100x (Leica modelo DM 1000) com camera acoplada
(modelo DFC 295). Os tipos polinicos foram identificados a partir de catalogos
polinicos (Roubik & Moreno, 1991; Silva et al., 2010; 2014; 2020; Silva & Kleinert,
2020) e com auxilio de palindlogos especialistas, no Laboratério de Ciéncias

Ambientais da UENF e no Laboratoério de Palinologia do Museu Nacional, UFRJ.
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1 - Centrifugar / i
com 2ml de 2 - Acrescentar 5ml da _
mistura de acetdlise 3-Levarem

acido acetico (anidrido acético e acido sulfdrico 9:1) banho-maria a 80°C

w4 Centrifugar
por 3min

s
6 - Agitar os tubos e retirar

a espuma com gotas de
alcool ou acetona

Centrifugacées 5 - Acrescentar 10ml

de 4gua destilada

7- Centrifugar
por 3min

8 - Acrescentar 2ml de agua 9 - Centrifugar 10 - Montagem das
destilada + glicerina (1:1) por 3min laminas em triplicata

Figura 4 — Esquema do processo de acetolise feito para o preparo dos graos de pélen para
analise microscopica.

Analise de dados

Apos a identificacdo e contagem dos tipos polinicos 0s seguintes parametros
foram calculados: riqueza (numero de tipos polinicos diferentes encontrados nas
amostras), abundancia relativa (porcentagem de grdos de cada tipo polinico em
relacéo ao total de 1200 graos por amostra), frequéncia de ocorréncia (em quantas
amostras o determinado tipo polinico esteve presente dividido pelo nimero total de
amostras) e indices de diversidade e de equitabilidade de Pielou (J). Como o tipo
polinico do cafeeiro foi dominante em todas as amostras, em alguns casos ele foi
excluido da analise para que fosse avaliada a importancia das outras fontes de
recurso alimentares nas areas de plantios.

Os tipos polinicos de café arabica e conilon foram ambos chamados de “tipo
polinico do cafeeiro” ao longo das anadlises, tendo em vista que nas abelhas

provenientes de areas de café arabica s6 foi encontrado polen de café arabica, o
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mesmo para abelhas provenientes de areas café conilon onde s6 foi encontrado o
pélen do café conilon.

A diversidade de tipos polinicos em cada éarea foi calculada a partir do indice
de Shannon-Wiener (H= Z-pi*lognpi, onde pi= proporcao de grdos de pdélen do tipo i
e In= logaritmo neperiano) (Magurran, 2004). Para o célculo da diversidade foi
utilizado o programa PAST versao 2.17 (Hammer et al., 2001).

A equitabilidade de Pielou (J= H/log S, onde H= indice de Shannon e S=
riqueza de tipos polinicos), derivada do indice de diversidade, permite representar a
uniformidade da distribuicdo dos grdos de poélen em abelhas coletadas nos
diferentes plantios (amplitude de 0 a 1) (Pielou, 1966).

A curva de rarefacédo foi aplicada para comparar a riqueza de tipos polinicos
por abelha, através de 1000 aleatorizagbes dos dados amostrados. Essas curvas
foram calculadas com auxilio do programa Past versdo 4.03 e o grafico construido
no Excel.

A similaridade na utilizacdo das fontes de recursos florais entre as areas de
plantio foi calculada utilizando o indice de Bray-Curtis e a partir disso foi construido
um dendrograma. Esta andlise foi realizada através do programa PAST versao 2.17
(Hammer et al., 2001).

A sobreposicdo do nicho trofico entre os plantios foi calculada utilizando o
indice de Pianka no algoritmo Rosario. O valor do indice varia de 0 a 1, sendo 0
correspondente a nenhuma sobreposi¢cdo e 1 maxima sobreposicdo. Valores acima
de 0,6 indicam alta sobreposicdo, maiores de 0,3 e menores de 0,6 indicam
sobreposicdo moderada e abaixo de 0,3 sobreposicdo baixa (Santos et al., 2013).
Para esta analise foi utilizada uma matriz com a frequéncia de tipos polinicos
(colunas) coletados em cada plantio (linhas). A matriz foi analisada no programa
TimeOverlap (Castro-Arellano et al., 2010).

Uma rede de interacbes qualitativa foi construida a partir da matriz de
adjacéncia entre tipos polinicos e plantios de cafeeiros. A matriz foi preenchida com
dados de presenca (1) e auséncia (0) dos tipos polinicos nas corbiculas das abelhas
avaliadas em cada plantio. A rede foi construida e as métricas foram calculadas pelo

programa R, pacote bipartite (R Core Team, 2022).
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RESULTADOS

Composicdo, riqueza e diversidade de tipos polinicos transportados por

Schwarziana quadripunctata

Os 70 individuos de Schwarziana quadripunctata coletaram 78 tipos polinicos
pertencentes a pelo menos 23 familias de plantas (22 tipos ndo identificados)
(Tabela 2; Apéndice I). As familias com maior riqueza de tipos polinicos foram
Fabaceae (11) e Rubiaceae (11), Solanaceae (6) e Asteraceae (5), e 15 familias
apresentaram apenas um tipo polinico. O tipo polinico do cafeeiro (Coffea arabica e
Coffea canephora) foi o0 mais abundante (92%) seguido de Cestrum sp (3,1%),
Fabaceae spl (0,8%), Solanum sp (0,75%) e Chamecrista sp (0,71%) (Tabela 3;
Figura 5; Apéndice Il). Ao desconsiderar o tipo polinico do cafeeiro na andlise, as
familias com maior abundancia relativa foram Solanaceae (46,6%), Fabaceae
(27,5%), Rubiaceae (8,51%) e Meliaceae (2,53%).
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Tabela 2 — Tipos polinicos encontrados nas amostras provenientes das corbiculas de 70 fémeas de
Schwarziana quadripunctata coletadas em plantios de cafeeiro no sudeste do Brasil

Familia/Tipo polinico

Acanthaceae
Acanthaceae — Tipo 1
Arecaceae
Arecaceae — Tipo 1
Asteraceae
Baccharis — Tipo 1
Baccharis — Tipo 2
Mikania — Tipo 1
Mikania — Tipo 2
Mikania — Tipo 3
Bignoniaceae
Bignoniaceae — Tipo 1
Cannabacea

Trema — Tipo 1
Celastraceae
Maytenus — Tipo 1
Commelinaceae
Commelina — Tipo 1
Convolvulaceae
Convolvulaceae — Tipo 1
Cyperaceae
Cyperaceae — Tipo 1
Euphorbiaceae
Acalypha — Tipo 1
Croton — Tipo 1
Fabaceae
Chamecrista — Tipo 1
Inga — Tipo 1

Senna —Tipo 1
Fabaceae — Tipo 1
Fabaceae — Tipo 2
Fabaceae — Tipo 3
Fabaceae — Tipo 4
Fabaceae — Tipo 5
Fabaceae — Tipo 6
Fabaceae — Tipo 7
Fabaceae — Tipo 8
Malpighiaceae
Malpighiaceae — Tipo 1
Melastomataceae
Miconia — Tipo 1

Meliaceae
Meliaceae — Tipo 1
Meliaceae — Tipo 2
Meliaceae — Tipo 3
Moraceae

Ficus — Tipo 1
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae — Tipo 1
Podostemaceae
Podostemum — Tipo 1
Podostemaceae — Tipo 1
Rubiaceae

Coffea arabica
Coffea canephora
Faramaea — Tipo 1
Palicourea — Tipo 1
Rubiaceae — Tipo 1
Rubiaceae — Tipo 2
Rubiaceae — Tipo 3
Rubiaceae — Tipo 4
Rubiaceae — Tipo 5
Rubiaceae — Tipo 6
Rubiaceae — Tipo 7
Rutaceae

Rutaceae — Tipo 1
Rutaceae — Tipo 1
Sabiaceae
Sabiaceae — Tipo 1
Saxifragaceae
Saxifragaceae — Tipo 1
Solanaceae
Cestrum — Tipo 1
Solanum - Tipo 1
Solanaceae — Tipo 1
Solanaceae — Tipo 2
Solanaceae — Tipo 3
Solanaceae — Tipo 4
Violaceae
Violaceae — Tipo 1
Nao Identificado
Tipo 1 a Tipo 22




16

Tabela 3 — Tipos polinicos mais abundantes encontrados nas amostras provenientes das fémeas de
Schwarziana quadripunctata coletadas em plantios de cafeeiro. Abundancia total e relativa (%)
referem-se ao total de gréos contados em 70 abelhas. Variagdo da abundéncia relativa-AR (%)

refere-se a variacao entre amostras

Tipo Abelhavisitando  Abundancia Abundancia Variacao Frequéncia de
polinico flores de total relativa (%) daAR (%) ocorréncia (%)
TPO1 G arabical €. 36128 91,5 25 - 100 100
canephora
TPO9 Cestrum sp 1214 3,08 0-16,32 40
TP43 Fabaceae spl 318 0,81 0-8,08 27
TP74 Solanum sp 294 0,75 0-49,44 4,3
TP15 Chamaecrista sp 282 0,71 0-9,08 36
A
D

Figura 5 — Fotomicrografias dos tipos polinicos mais abundantes encontrados em
amostras provenientes dos individuos de Schwarziana quadripunctata em plantios de
cafeeiro (Coffea arabica (A), Coffea canephora (B), Cestrum sp (C), Fabaceae spl (D),
Solanum sp (E) e Chamaecrista sp (F)).

Os plantios com maior riqueza de tipos polinicos foram KA (26 tipos), AF (22),

JR (19) de C. Arabica e JA (19) de C. Canephora. J4 os plantios com maior

diversidade foram JA, KA e JR. (Tabela 4).
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Tabela 4 — Riqueza e diversidade de tipos polinicos (exceto pélen de C. arabica e C. canephora)
encontrados nas amostras provenientes das corbiculas de Schwarziana quadripunctata em
plantios de cafeeiros

Plantios Regido Riqueza  Diversidade (H)  Equitabilidade (J)

Coffea arabica

KA Capara0 26 2,69 0,828

AF Caparad 22 1,88 0,609

JR Caparad 19 2,23 0,757

BO Varre-Sai 10 1 0,434

JF Varre-Sai 6 0,98 0,548
Coffea canephora

JA Alegre 19 2,74 0,839

LE Alegre 11 1,80 0,754

A curva de acumulacdo de espécies calculada com base nos individuos
amostrados tem carater exponencial, com potencial de aumento na riqueza de tipos
polinicos nas amostras (Figura 6) em que foram amostrados 75,2% dos tipos
polinicos estimados pelo estimador de riqueza Chaol.
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Riqueza de tipos polinicos
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13 56 7 911131517 1921 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 58 61 63 65 67 69

Numero de individuos

Figura 6 — Curva de rarefacé@o da riqueza de tipos polinicos (com intervalo de confianga a 95%)
transportados por Schwarziana quadripunctata em plantios de cafeeiro.

O dendrograma de similaridade mostrou que plantios da regido de Varre-Sai
(JF e BO) apresentaram 78% de similaridade entre a composicdo de tipos polinicos
encontrados. As demais areas formaram grupos com menos de 50% de similaridade
(Figura 7). Vale destacar que as abelhas capturadas em areas de café conilon (LE e

JA) apresentaram menor similaridade entre si ha composi¢do de tipos polinicos
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transportados, que as abelhas capturadas em areas de café arabica.

0.9

08
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Similaridade
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Figura 7 — Dendrograma de similaridade das fontes polinicas (exceto os cafeeiros)
transportadas por fémeas capturadas em flores de C. arabica (linhas pretas) e C.
canephora (linhas vermelhas) (KA, AF, JR = Caparad; BO, JF = Varre-Sai; JA, LE =
Alegre)

A sobreposicéo de nicho trofico calculada de acordo com o indice de Pianka
foi de 0,998 quando se analisa todos os plantios incluindo o tipo polinico do cafeeiro
e de 0,299 guando a analise excluiu o tipo do cafeeiro (Tabela 5). Quando os
plantios sdo analisados por regides, incluindo todas as areas analisadas na mesma
regido, a sobreposicao foi alta (0,998-0,999) ao considerar o polen do cafeeiro na
analise. Ja quando se analisa apenas 0s tipos polinicos excluindo o do cafeeiro, 0os
indices variaram entre moderada (Caparaé = 0,302 e Alegre = 0,581) a alta

sobreposicao (Varre-Sai = 0,986).
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Tabela 5 — indice de sobreposicdo de nicho tréfico (Pianka) baseado nas abundancias relativas
dos tipos polinicos coletados por S. quadripunctata nos plantios de cafeeiro localizados no
norte do RJ e sul do ES, considerando todos os plantios analisados e as regiées onde estes
plantios se localizam

Todos os tipos Exceto tipo polinico do
polinicos cafeeiro
Todos os plantios 0,998 0,299
Caparad 0,998 0,302
Varre-Sai 0,999 0,986
Alegre 0,999 0,581

A rede de interagbes qualitativa obtida a partir da identificacdo dos tipos
polinicos encontrados nas corbiculas de S. quadripunctata em diferentes plantios de
cafeeiro esta apresentada na figura 8. A rede representa 7 (plantios) e 79 (tipos
polinicos) veértices, com um numero meéedio de ligacbes por plantio de 2,03 e
conectancia de 0,329. O tipo polinico do cafeeiro (TP01) acompanhado de Cestrum
sp (TP09) e Chamaecrista sp (TP15) foram o0s Unicos tipos polinicos que
apresentaram ligacdo com todos os plantios. O plantio KA apresentou ligacao
exclusiva com nove tipos polinios, AF com seis tipos polinicos, JR e JA com trés
tipos polinicos e BO com um tipo polinico. Os plantios que tiveram apenas uma
ligacdo apresentaram abundancia variando entre 1 e 20, exceto o Solanum sp
(TP74) que teve ligacdo somente com o plantio AF e foi o quarto tipo polinico mais
abundante no estudo com abundancia relativa em todas os plantios de 0,75 (Tabela
3). Os plantios JF e LE ndo apresentaram nenhuma ligacdo exclusiva. Os plantios
da regido do Caparad (KA, JR e AF) apresentaram o maior niumero de ligacbes com

mais tipos polinicos.
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DISCUSSAO

A presenca de 78 tipos polinicos nas corbiculas de Schwarziana
guadripunctata indica um amplo espectro de fontes de alimento utilizadas. Neste
contexto, S. quadripunctata ao coletar pélen de diversas plantas, mesmo durante a
floracdo em massa do café, sugere um comportamento generalista (Roubik, 1992;
Ramalho, 2004; Biersmeijer et al., 2005). Estudos de analise polinica de abelhas
nativas sem ferrdo armazenados em potes de poélen, mel, propolis e nas corbiculas
das fémeas obtiveram variagbes na quantidade de tipos polinicos encontrados.
Observando a amplitude de nicho tréfico de outras abelhas nativas sem ferrdo, os
tipos polinicos encontrados variaram de 42 até 115 para diversas espécies
(D’Apolito et al., 2010; Matos & Santos, 2015; Nascimento et al., 2015; Matos &
Santos, 2016; Andrade et al.,, 2019; Da Luz et al.,, 2019; Bastos et al., 2020),
incluindo as conhecidas supergeneralistas Trigona spinipes e exoética Apis mellifera
(Vazquez & Aizen, 2004; Kleinert & Giannini, 2012; Giannini et al., 2015; Pinto et al.,
2020; Vieira et al., 2022).

A observacdo do comportamento de constancia floral observado para S.
guadripunctata, através da abundéancia dos tipos polinicos de café encontrada,
resulta em cargas polinicas com alta predominancia de poucos tipos polinicos. Essa
dominancia do pdélen do cafeeiro nas amostras ja é esperada, visto que, as abelhas
foram coletadas sobre as flores do cafeeiro durante o pico de floracdo. Ressalta-se
gue esse comportamento de constancia floral é importante para o servico de
polinizacdo de areas agricolas, uma vez que, a mesma espécie de abelha pode
levar a transferéncia intraespecifica de pdélen, principalmente para a espécie Coffea
canephora que € auto incompativel, sendo necesséria a acdo de polinizadores para
a sua reproducao (Charrier & Berthaud, 1985; Ngo et al., 2011). Essa constancia na
visitacdo leva a maior eficiéncia na polinizacdo, através de visitas sucessivas em
flores de diversos cultivos e entre plantas distintas, levando a fecundacdo cruzada
(Chittka et al., 1999; Griter, 2011).

Por outro lado, os resultados mostraram que mesmo durante o periodo de
grande intensidade de floracdo do cafeeiro, Schwarziana quadripunctata coleta

polen em Fabaceae, Solanaceae e outras espécies de Rubiaceae que ja foram
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reportadas como importantes fontes de recursos para as abelhas (Ramalho et al.,
1990; Souza et al., 2018). A flor do cafeeiro (arabica e canephora) € fonte de pdlen e
néctar para as abelhas foi possivel observar S. quadripunctata raspando o pélen das
anteras das inflorescéncias do cafeeiro com as pernas dianteiras e alocando nas
corbiculas, ja& a observacdo da coleta de néctar ndo foi possivel. Hipdlito e
colaboradores (2020) observaram que as abelhas da tribo Meliponini coletaram
pélen e néctar na mesma proporcao em suas visitas nas flores de Coffea arabica.

Uma caracteristica importante de S. quadripunctata e de outras abelhas sem
ferrdo que favorece a polinizacdo de plantas em areas de cultivo € o comportamento
de recrutamento de operarias onde, ao encontrar uma fonte de recurso em
abundancia, uma abelha forrageira se comunica com as outras operarias sobre a
localizacdo e a qualidade do alimento encontrado (Biesmeijer & Slaa, 2004; Price et
al., 2021). Neste sentido, a distancia entre os ninhos das abelhas e o cultivo é
altamente relevante para que o recrutamento seja realizado. Nas areas de estudo, S.
guadripunctata esteve entre as espécies mais abundantes, variando de 6,64% a
50% do total de abelhas amostrado nas areas avaliadas neste estudo. Além disso,
essa espécie foi encontrada em outras quatro areas de café arabica, indicando alta
frequéncia de ocorréncia nas regides de estudo. Estes dados sugerem que as areas
de nidificacdo ndo estdo longe das areas de cultivo. Na falta de dados sobre raio de
voo de S. quadripunctata, Trigona spinipes e Scaptotrigona postica sao abelhas
nativas sem ferrdo com mesmo porte de S. quadripunctata e possuem raios de voos
maximos de 840m e 860m respectivamente (Michener 1974; Campbell et al., 2019).
Abelhas nativas sem ferrdo preferem fontes de alimentos mais proximas aos seus
ninhos (Leo6n et al., 2015; Souza-Junior et al., 2020), uma vez que, reduz o gasto de
energia no voo, diminui a exposi¢do a riscos ambientais como predadores e altas
temperaturas. Foi encontrado um ninho natural de S. quadripunctata proximo aos
plantios AF e KA. Durante o forrageio, as fémeas podem estar coletando poélen das
plantas em florescimento préximo aos ninhos durante o voo até os plantios de café
em florescimento.

O cafeeiro apresenta floracdo massiva no periodo de setembro a novembro

nas areas estudadas e as abelhas nativas sem ferrdo normalmente aparecem
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associadas a esse tipo de floracado, desempenhando um papel relevante no sucesso
reprodutivo de plantas cultivadas e também de plantas nativas podendo auxiliar na
regeneracdo natural de fragmentos de floresta proximas. Essa interacao entre as
abelhas nativas sem ferréo e plantas com florescimento em massa é frequente, uma
vez que, as abelhas nativas sem ferrdo possuem caracteristicas que permitem que
elas explorem o0s recursos que necessitam, como grandes colonias perenes,
comunicacdo de fontes florais e armazenamento de pélen e néctar em potes para
uso futuro (Nogueira-Neto, 1997; Michener, 2000; Ramalho, 2004; Biesmeijer &
Slaa, 2004).

Schwarziana quadripunctata ja foi reportada visitando flores em plantios de
café (Silva et al., 2020) e também em outros cultivos como: urucum, morango e
canola (Costa et al., 2008; Halinski et al., 2018; Piovesan et al., 2019). Essa espécie
de abelha pode ser encontrada no Brasil nos estados da Bahia, Goias, Parana, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo e Minas
Gerais (Camargo et al., 2013). Desses estados, apenas o Rio Grande do Sul e
Santa Catarina ndo sado produtores de café do Brasil (CONAB, 2022). S.
guadripunctata constréi seus ninhos no solo, utilizando principalmente termiteiros e
ninhos de formiga (Atta) abandonados (Schwarz, 1948; Michener, 1974; Wille, 1983)
e essa caracteristica faz com que o manejo dessa espécie seja mais dificil apesar de
possivel (Alves et al., 2006; Ribeiro, 2008).

Os tipos polinicos encontrados nas corbiculas das fémeas de S.
guadripunctata como mais abundantes nas analises, com excecdo do cafeeiro,
pertencem a familias de plantas com habitos distintos: Solanaceae de habito
arbustivo e ciclo anual (Cestrum sp e Solanum sp), Fabaceae de habito arbustivo
(Chamaecrista sp) até arvores (Fabaceae spl), e Rubiaceae que € a familia do
cafeeiro (C. arabica e C. canephora) com plantas arbustivas perenes como 0 caso
do café, lianas, arvores e herbaceas (Rubiaceae spl). Essas familias ja foram
reportadas como importantes para a dieta das abelhas sem ferrdo (Morgado et al.,
2011; Bastos et al.,, 2020), principalmente Solanaceae (Antonini et al., 2017) e
Fabaceae (Ramalho et al., 1990; Braga et al., 2012; Lopes et al., 2022).

Os plantios da regido do Caparad (KA, AF e JR) apresentaram maior riqgueza
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de tipos polinicos (26, 22 e 19, respectivamente). Esse resultado pode ser entendido
pela situacdo geogréfica em que se encontram, pois os plantios nesta regido estéo
localizados préximos a area do Parque Nacional do Caparad, que é uma unidade de
conservacao de Mata Atlantica com alta riqgueza de espécies de plantas nativas e
potenciais locais de nidificacdo para as abelhas. Além disso, em nivel local, as
propriedades onde se localizam os plantios de cafeeiro sdo compostas também por
uma vegetacdo heterogénea, contendo pequenos fragmentos de floresta, além de
espécies herbaceas anuais, ornamentais e frutiferas cultivadas pelos proprios
cafeicultores, além de fonte de agua limpa. Futuras analises da paisagem poderéao
avaliar a importancia desta configuragdo e composi¢cdo para a variagdo na riqueza
de tipos polinicos usados por S. quadripunctata.

A metodologia utilizada, analisando-se as corbiculas de abelhas capturadas
em flores do cafeeiro, resultou em alta sobreposicdo de nicho tréfico, o que foi
devido a alta abundancia do polen dos cafeeiros nas amostras. Quando o tipo
polinico do cafeeiro é excluido da analise, a sobreposicdo de nicho tréfico de S.
guadripunctata € baixa, 0 que possivelmente reflete a heterogeneidade na
composicao floristica das areas. Excecao deste padrdo foi observado na regido de
Varre-Sai, onde a sobreposi¢cado no uso dos recursos foi alta, mesmo quando néo se
considera o tipo do cafeeiro. Nessa regido, a predominancia de areas de pastagem
no entorno dos plantios, favorece apenas o surgimento de vegetacdo herbacea
espontanea em contraste com a diversidade vegetal das areas de entorno na regiao
do Caparao.

Os insetos tendem a utilizar uma planta potencial sempre que esta disponivel
(Novotny, 2009; Kemp et al., 2017) e S. quadripunctata optou por utilizar 0s recursos
disponiveis (T01, T11 e T17) em todos os plantios estudados. Dessa forma, pode-se
sugerir que a estruturacdo da rede de interacdo nesta regido foi direcionada
principalmente pela disponibilidade das espécies de plantas e pela preferéncia dos
visitantes florais pelas espécies com as quais interagem. Visitantes florais que
possuem certa preferéncia, tendem a apresentar maior constancia floral, importante
caracteristica associada a polinizacdo. Um polinizador ideal deve visitar flores de

individuos diferentes da mesma espécie em uma rota de forrageamento, de forma
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que a transferéncia de polen ocorra entre coespecificos (Alves-dos-Santos et al.,
2016).

CONCLUSAO

A partir dos resultados deste estudo, vimos que Schwarziana quadripunctata
coleta recursos além das areas de cultivo e que mesmo exibindo o comportamento
de constéancia floral, a espécie coletou pdlen de outras fontes. O uso de diversas
fontes de recursos por essas abelhas ressalta a importancia dos fragmentos
florestais préximos e das plantas do entorno dos plantios, principalmente nos
periodos onde o cafeeiro ndo esta florido. Com isso, hd a necessidade de
conservacao do habitat nas areas adjacentes aos cultivos de cafeeiro a fim de
manter o servigo de polinizagéo nos plantios. A ocorréncia natural dessa espécie nas
regides produtoras de café faz com que o manejo direto das colbnias ndo seja
necessario, mas sim o manejo de habitats onde esses ninhos estdo localizados,
mantendo o entorno amigavel para esses polinizadores com mata nativa preservada,
manutencdo de herbaceas nos arredores dos cafeeiros e presenca de fontes de

agua limpa.

Este trabalho contribui para o avanco no conhecimento do nicho trofico de S.
guadripunctata. Indica-se aqui o desenvolvimento de estudos desta espécie como
potencial polinizador do cafeeiro, além de outros estudos avaliando nicho tréfico,

visando a sua conservacao
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Apéndice | — Fotomicrografias dos tipos polinicos encontrados nas amostras
provenientes das corbiculas de Schwarziana quadripunctata coletadas em
plantios de cafeeiro (nUmeros correspondentes ao Apéndice II).
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Apéndice Il — Abundancia de tipos polinicos encontrados nas amostras provenientes das
corbiculas de Schwarziana quadripunctata coletadas em plantios de cafeeiro

Tipo D Plantios
polinico AF JR KA JF BO JA LE
~ TPO1  Coffea arabica/canephora 3812 2957 2498 7817 9475 4621 4948

TPO2 Né&o Identificado — 01 0 0 0 0 0 0 0
TPO3 Rubiaceae spl 72 52 29 0 60 7 0
TPO4 Saxifragaceae sp 6 11 0 0 1 0 0
TPO5 Né&o Identificado — 02 7 0 2 0 0 0 0
TPO6 Baccharis spl 0 0 0 0 0 0 0
TPO7 Né&o Identificado — 03 0 0 1 0 0 0 0
TPO8 N&o Identificado — 04 0 0 0 0 0 0 0
TPO9 Cestrum sp 27 18 15 504 643 3 4
TP10 Miconia sp 0 0 0 0 0 0 0
TP11 N&o Identificado — 05 13 0 0 2 0
TP12 Acalypha sp 11 32 0 0 1 0
TP13 Rubiaceae sp2 12 0 0 0 0 0
TP14 Commelina sp 31 12 17 0 0 2 0
TP15 Chamaecrista sp 10 14 20 60 41 12 125
TP16 Rubiaceae sp6 0 0 0 0 0 0 0
TP17 N&o Identificado — 06 31 2 0 0 0 0 0
TP18 N&o Identificado — 07 0 0 0 0 0 0 0
TP19 Podostemum sp 0 5 4 0 0 1 0
TP20 Convolvulaceae sp 0 0 0 0 0 0 0
TP21 N&o Identificado — 08 0 0 0 0 0 0 0
TP22 N&o Identificado — 09 0 0 0 0 0 0 0
TP23 Rubiaceae sp7 1 0 0 0 0 0 0
TP24 N&o Identificado — 10 0 0 1 20 0 0 0
TP25 Arecaceae sp 0 0 0 0 0 0 0
TP26 Fabaceae sp5 35 84 20 10 19 10
TP27 N&o Identificado — 11 0 0 0 0 0 0
TP28 N&o Identificado — 12 1 1 0 0 0 0
TP29 Rubiaceae sp3 0 8 0 10 3 0 0
TP30 Inga sp 0 20 0 0 0 0 0
TP31 N&o Identificado — 13 0 3 0 0 0 6
TP32 Solanaceae spl 0 0 0 0 1




TP33 Ficus sp 0 0 0 0 0 0 0
TP34 N&o Identificado — 14 0 0 0 0 0
TP35 Senna sp 0 0 0 0 0 0 0
TP36 N&o Identificado — 15 0 157 6 13 0 0 0
TP37 Crotalaria sp 2 9 1 0 18 17 48
TP38 Fabaceae sp2 0 0 0 0 0 0 0
TP39 Faramaea sp 0 1 0 0 0 0 0
TP40 Podostemaceae sp 0 0 0 0 0 0 0
TP41 Solanaceae sp2 0 0 0 0 0 0 0
TP42 N&o Identificado — 16 0 0 0 0 0 0 0
TP43 Fabaceae spl 0 13 14 113 68 5 105
TP44 Solanaceae sp3 0 0 1 0 11 0 0
TP45 Mikania spl 0 1 0 0 0 0
TP46 Meliaceae spl 0 64 3 0 0 0 0
TP47 Croton sp 0 0 1 0 0 0 0
TP48 Mikania sp2 0 0 0 0 0 0 0
TP49 N&o Identificado — 17 0 0 1 0 0 0 0
TPS50 N&o Identificado — 18 0 0 1 0 0 0 0
TP51 Palicoureae sp 0 0 0 0 0 0 0
TP52 Trema sp 0 0 0 0 0 0 0
TP53 Rutaceae spl 0 0 0 0 0 0 0
TP54 Fabaceae sp3 0 0 0 0 0 0 0
TP55 Meliaceae sp2 0 0 0 0 0 0 0
TP56 Mikania sp3 0 0 1 0 0 0 0
TP57 Meliaceae sp3 0 0 4 0 0 2 10
TP58 N&o Identificado — 19 0 0 1 0 0 0 0
TP59 Acanthaceae sp 0 0 1 0 0 0 0
TP60 Rubiaceae sp4 0 0 0 0 0 0 0
TP61 Malpighiaceae sp 0 0 2 0 0 0 0
TP62 Bignoniaceae sp 0 0 0 0 0 1 0
TP63 Rutaceae sp2 0 0 0 0 0 2 0
TP64 Nyctaginaceae sp 0 0 0 0 0 0 0
TP65 N&o Identificado — 20 1 0 0 0 0 1 0
TP66 Cyperaceae sp 2 0 0 0 0 1 48
TP67 N&o Identificado — 21 3 0 0 0 0 0 0
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TP68 Baccharis sp2 2 0 0 0 0 0

TP69 Maytenus sp 1 0 0 0 0 0

TP70 Fabaceae sp6 0 0 0 0 0 1 0
TP71 Rubiaceae sp5 0 0 0 0 0 3 61
TP72 Fabaceae sp4 0 0 0 0 0 1 1
TP73 Solanaceae sp4 0 0 7 0 0 1 0
TP74 Solanum sp 294 0 0 0 0 0 0
TP75 Violaceae sp 11 0 2 0 0 0 0
TP76 Sabiceae sp 1 0 0 0 0 0 0
TP77 Né&o Identificado — 22 0 0 0 0 0 0 0
TP78 Fabaceae sp7 0 0 0 0 5 0 0

TOTAL 4386 3464 2657 8537 000 4703 5367
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