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Resumo

A perda de habitat ¢ a principal ameaca a diversidade biolégica. O processo de
urbanizagdo tem como consequéncia a formacdo de um mosaico heterogéneo
constituido de areas residenciais, comerciais, parques, areas verdes, assim como outros
tipos de uso da terra atrelados a introducgdo inapropriada de flora e fauna exdticas. A
presenca de areas verdes urbanas, peri-urbanas e rurais contribuem com a cobertura
vegetal global e podem tornar a matriz do bioma mais transponivel a fauna local,
aumentando a sua resiliéncia. Dessa forma, as areas urbanas podem se tornar
importantes areas de refigio e deslocamento para algumas espécies da fauna local. O
objetivo deste estudo foi realizar um levantamento faunistico de abelhas sem ferrdo,
Meliponinae, associadas ao ambiente urbano em uma 4rea no centro-oeste paulista.
Nos georrefenciamos cada ninho observado e medimos a altura da entrada do ninho em
relacdo ao solo e o tipo de sitio de fundag¢do. Analisamos a riqueza, diversidade,
equabilidade, densidade e o padrdao de distribuicdo dos ninhos no habitat. Ao todo,
localizamos 81 ninhos ativos pertencentes a 6 espécies de meliponineos: Nannotrigona
testacorceicornis (N=49), Tetragonisca angustula (N=21), Plebeia droryana (N=6),
Paratrigona lineata (N=3), Trigona hyalinata (N=1) e Scaptotrigona aff depilis (N=1).
O indice de diversidade Shannon-Wiener (H’) foi 1,08 e o indice de equitabilidade
Pielou (J) foi 0,60. A densidade dos ninhos foi de 1,6 ninhos/ha e o padrdo espacial de
distribui¢do, calculado pelo indice da média do vizinho mais proximo (R=0,621287; z-
score=-6,520543; p<0,01), foi do tipo agrupado. A maioria dos ninhos (81,48%) estava
associada a substratos artificiais , e apenas 18,52% dos ninhos observados estavam em
funda¢ao do tipo natural . Com relagao a nidificagdo em arvores, foram identificados 12
ninhos em 7 arvores distintas, pertencentes a trés espécies vegetais nativas, da familia
Fabaceae. As espécies arboreas sdo Poincianella pluviosa var. peltophoroides (N=5)
(sibipiruna), Anadenanthera colubrina (N=1), (angico-branco) e Peltophorum dubium
(N=1) (canafistula). Foi observado que em 55 ninhos (67,90%) ocorria a saida de
abelhas campeiras com recursos para a constru¢do de uma nova colmeia, o que indica a
plena expansdao da comunidade de Meliponinae presente na area urbana. Essa expansao
possivelmente ¢ decorrente da existéncia de grande disponibilidade de recursos florais e
potenciais substratos de nidificagdo para essa guilda alimentar de abelhas eusociais sem
ferrdo, generalistas e poliléticas. Apesar da acdo antropica e o alto estresse do ambiente
urbano, a presenca de infra estrutura verde propicia as Meliponinae habitat, refigio e
pode funcionar como corredor ecologico, ligando fragmentos remanescentes.

Palavras chaves: abelhas sem ferrdo, distribuicdo espacial, ecologia urbana,
Meliponinae e polinizadores.



Introducéo

A modificagdo da paisagem por agdo antrdpica altera os ciclos ecologicos e
torna o homem responsavel por essa nova estrutura ambiental. Medidas de politicas
publicas que visem melhores condigdes socioambientais sao fundamentais em todas as
cidades, pois aumentam a qualidade ambiental e melhoram o bem estar da populagao. O
crescimento exponencial da populacdo mundial, advindo da revolugdo industrial,
propiciou em 150 anos um salto de um bilhdo para seis bilhdes de cidadaos em 1998
(PRIMACK & RODRIGUES, 2001) e apds 15 anos ja ultrapassara 7 bilhdes de habitantes
(ONU, 2013). Essa crescente populacdo exige alta demanda territorial € por insumos, o
que acarretou a expansao das cidades, e consequente destruicao, fragmentacao ou

degradacao de habitats naturais.

A perda de habitat ¢ a principal causa do declinio da diversidade biologica
(PRIMARCK, 2006) e para preservagao e protecdo da biodiversidade global, foram
discriminadas areas no planeta que apresentem alta biodiversidade, endemismo e estao
ameacadas da perda de territorio. O Cerrado (savana neotropical) e a Mata Atlantica sao
os hotsposts da biodiversidade brasileiros e desses biomas restam apenas 20% (MYERS

et al. 2000) e 11,4-16% da éarea de cobertura original (RIBEIRO et al. 2009).

O crescimento populacional, relacionado a grande concentracdao urbana no
Brasil, 84,36% (IBGE, 2011), levou a expansao das cidades em detrimento de areas
naturais. A cidade de Botucatu, localizada no centro-oeste do estado de Sdo Paulo esta
situada em area de encontro desses dois hotspots da biodiversidade, o bioma do cerrado
e da Mata Atlantica (SILVA, 2010), o que exige do municipio um adequado
planejamento urbano e ambiental. Dessa maneira, medidas que tornem a matriz urbana

com maior extensdo verde, transponivel e conectada, influenciam as espécies que



ocorrem nas paisagens urbanas (NIEMELA et al. 1999) e aprimoram a qualidade do

ecossistema.

A urbanizagdo ocasiona um mosaico de diferentes matrizes heterogéneas
constituidas de parques, areas residenciais e comerciais, assim como outros tipos de uso
da terra, atrelado a inapropriada introducao de flora e fauna exoticas, e ainda,
desbalango entre as taxas de extingdo e imigracdo (MCINTYRE, 2000 a, b). A presenca
de areas verdes urbanas, periurbanas e rurais contribuem com a cobertura vegetal global
e podem tornar a matriz do bioma mais transponivel aos organismos, aumentando a sua

resiliéncia e melhor balango entre a taxa de extingdo e imigragao.

As infraestruturas verdes sdo todas as redes naturais, seminaturais e artificiais de
sistemas ecologicos multifuncionais dentro, ao redor e entre as areas urbanas, em todas
as escalas espaciais. O conceito enfatiza a qualidade assim como a quantidade de zonas
urbanas e periurbanas com areas verdes (TZOULAS et al. 2007). A infraestrutura verde
apresenta ganhos socioambientais, com efeitos positivos tanto para o meio ambiente,

como para a regiao como um todo (VANDERMEULEN et al. 2011).

A infraestrutura verde possibilita a acdo dos servigos ecossistémicos, que sao
relacionados em quatro categorias basicas: provisao, regulagdo, suporte e cultural, cada
um dos quais possuem varias subcategorias. O estado do ambiente e ecossistemas sao
modificados por padroes demograficos de crescimento, desenvolvimento e consumo,
todos os quais podem reduzir ou aumentar o fornecimento de servigos ecossistémicos

(MA, 2005).

A presenca de arvores em ambiente urbano contribui com cidades mais

sustentaveis, e possibilita maior gama de servigos ecossistémicos e beneficios sociais,



recreacional, estético, arquiteturais, climaticos, fisicos, ecoldogico e econdmico. Esses
beneficios estdo relacionados com valores historico-culturais, contato direto com a
natureza, controle da temperatura, umidade e vento, redugdo da poluicao atmosférica e
sonora, controle da erosdo do solo e bidtopo para a flora e fauna em ambiente urbano

(TYRVAINEN et al. 2005).

A infraestrutura verde proporciona refigio em ilhas ou em corredores ecologicos
com novos habitats artificiais para a fauna urbana, os artropodes estido associados as
atividades cotidianas e as construgdes desde o inicio da historia humana e se beneficiam
da infraestrutura verde urbana. O estudo de artropodes em ambiente urbano ¢ oportuno e
de extrema importancia econdmica e ambiental. A urbanizagdo ¢ um dos principais
fatores do declinio e extingdo de alguns artropodes (MCINTYRE, 2000), em geral,

devido a perda de seu habitat (GULLAN & CRANSTON, 2012).

As condi¢des urbanas favorecem o estabelecimento de algumas espécies por
disponibilizar novos sitios de nidificagdo e recursos troficos, mas por outro lado
impossibilitam outras espécies, uma vez que as espécies possuem distintas e especificas
habilidades na obtengao dos recursos e na sobrevivéncia (TAURA & LAROCA, 1991;
ZANNETE, 2005; VELEZ-RUIZ et al. 2013). As abelhas sem ferrao, Meliponinae,
dominam o ambiente urbano (ZANETTE et al. 2005) e sdo as mais abundantes na
América Tropical (MICHENER, 2007), confirmando também em levantamentos de
abelhas do estado de Sao Paulo (PEDRO & CAMARGO, 1999). Algumas espécies de
polinizadores sao beneficiados com moderada perturbagdo ambiental, pois sdo capazes
de utilizar os recursos que ocorrem em paisagens dominadas pelo homem, em éareas

agricolas, urbanas ou suburbanas (WESTRICH 1996; CANE et al. 2006).



As abelhas sem ferrdo utilizam da flora local para a obtengao de sitios de
nidificacdo e fonte de recursos alimentares. Esse guilda de abelhas possui diversificada
bionomia e utiliza diversos sitios de nidificagdo, como em cavidade pré-existente ou em
area externa, com ninhos aéreos em galhos e penhascos e também podem estar
associados com outros ninhos de insetos, como besouros, formigas e cupins. A
populagdo da colonia varia entre algumas dezenas a mais de 100.000 operarias
(MICHENER, 2007) com volume interno que varia entre 0,3L a 300L (INOUE et

al.1993),

Em ambiente urbano, as abelhas sem ferrdo também utilizam materiais inerentes
a construgao civil, que criam novos microhabitats antropogénicos, tais locais usados
para nidificac@o sdo espacos vazios em fendas e buracos nas areas concretadas de
muros, paredes e calgadas (TAURA & LAROCA, 1991) e em diversos materiais da

construgdo civil expostos em area externa.

As abelhas sem ferrao utilizam a flora heterogénea, composta de jardins,
parques, resquicios de florestas secundarias ¢ a flora exdtica como fonte de recursos
alimetares e abrigo (NOGUEIRA-NETO et al. 2005). Os Apidae eussociais visitam grande
diversidade de espécies de plantas e tipos florais variados, e sdo classificados como
visitantes generalistas de dieta polilética (HEARD, 1999; PEDRO & CAMARGO, 1999;
BROWN et al. 2001). Considera-se quanto menos especializado for a abelha, maior sua

sobrevivéncia nas paisagens atuais (WESTRICH, 1996).

Os disttrbios antropogénicos influenciam na abundancia e riqueza da
comunidade de abelhas, tal diversidade varia de acordo com a intensidade de

perturbag¢do ambiental, e € significativa apenas quando ocorre uma extrema perda de



habitat (WINFREE et al. 2009), o que da suporte a visdo que os polinizadores estdo em
declinio em decorréncia do aumento do uso da terra e alteragcdo da paisagem. A
altera¢do da comunidade de polinizadores em decorréncia de agdes antrdpicas tém
promovido debates entre sociedade e cientistas sobre a importancia dos polinizadores
domesticados e nativos (GHAZOUL, 2005). Para melhor elucidagdo do assunto, foram
estabelecidos programas que abordam a questao do declinio dos polinizadores, como a
International Pollinator Initiative (POTTS, et al. 2010) e Iniciativa Brasileira de

Polinizadores (MMA, 2006).

O tema sobre polinizadores ¢ de suma importancia para o sistema de
abastecimento de alimentos € peca chave para a produgdo sustentavel global (ALLEN-
WARDELL et al. 1998; KEVAN, 1999), que contribui direta ou indiretamente com um
ter¢o dos alimentos produzidos (KEARNS, 1998) e com a manutengao dos ecossistemas

terrestres, através da polinizagao.

A polinizagdo, um servigo ecossistémico fundamental, encontra-se em declinio
(ALLEN-WARDELL, al. 1998; KEARNS, 1998) e a reducao dos polinizadores ¢ decorrente
do impacto do desmatamento, fragmentagao de habitats, introdugdo de espécies exoticas
e praticas agricolas hostis que causam o declinio da populag¢do dos insetos silvestres

(IMPERATRIZ-FONSECA et al. 2006; KEVAN, 1999).

As abelha sem ferrao, Meliponinae, sao as Unicas abelhas eusociais nativas da
regido neotropical (ANTONINI et al. 2013), dentro da qual ocorre a maior diversidade
dessa subfamilia de abelhas (CAMARGO & PEDRO, 1992), que desempenham papel
fundamental como polinizadores da vegetacao nativa das florestas (MICHENER, 2007,

HEARD, 1999). Essas abelhas possuem a capacidade de forragear desde ambientes de
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floresta intacta a ambientes altamente fragmentados (BROWN et al. 2001), o que as torna
fundamentais na manutencao dos servigos de polinizagdo. Maiores coleta de dados
sobre abelhas sem ferrdo ¢ importante em decorréncia de que muitos lugares florestais,
originalmente ocupado por centenas de espécies, hoje estdo degradados, ameacados ou

desaparecidos (ROUBIK, 2006).

Devido a historica proximidade das abelhas sem ferrdo com a cultura indigena
americana e posterior convivéncia préxima a humanos, pode elevar as Meliponinae a
categoria de espécies carismaticas (NOGUEIRA-NETO 1997, ZANETTE et al. 2005),
contribuindo com iniciativas que visem sua protecao, o desenvolvimento sustentavel das

cidades e a educa¢ao ambiental da sociedade.

A distancia maxima de voo das abelhas sem ferrdo esté relacionada com o porte
corporeo, em especial com o tamanho generalizado das asas, assim, abelhas menores
possuem menor alcance de voo do que as abelhas maiores. Os Meliponinae possuem
uma estrutura na asa posterior denominada hamulo (Figural), que reforca a estabilidade
do voo e a quantidade de hamulos esté relacionada com a capacidade de voo (ARAUJO et

al. 2004).

Figura 1: Asa posterior de Meliponinae, com os hamulos (seta negra). A) Scaptotrigona
aff. depilis, 7 hamulos; B) Paratrigona lineata, 5 haAmulos.

11



As pequenas abelhas dos géneros Plebeia, Tetragonisca e Nannotrigona
alcangam distancias de voo maximas que variaram entre 600-950 m, ja abelhas médias
dos géneros Trigona e Scaptotrigona alcangam distancias maximas que variam entre
1100-1700 m e abelhas grandes do género Melipona alcangam distancias maximas

maiores que dois km (ARAUJO et al. 2004).

Com a localizacao geografica do ninho e a identificagdo da espécie ¢ possivel
estimar a area de cobertura do forrageamento bem como seu padrdo de dispersao da

enxameacao na comunidade de Meliponinae em ambiente urbano.

O objetivo do estudo foi realizar um levantamento faunistico de Meliponinae em

ambiente urbano e descrever as caracteristicas dos ninhos e dos locais de nidificagoes.

Material e Métodos

Estudo realizado no municipio de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil, que apresenta o
clima Cfa, pela classificacao de Koppen (1948), caracterizado por clima temperado
quente (mesotérmico) imido, em que a média da temperatura do més mais quente ¢
superior a 22° (CUNHA & MARTINS, 2009) e a média total anual de chuva ¢ 1.501,4 mm.
A area amostral foi a Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus

de Botucatu, distrito de Rubido Junior (22°53'25"S 48°29'46"0), figura 2.
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Figura 2: Mapa da area amostral (campus Universitario) em vermelho, fragmentos
oeste, leste (morro de Rubido Junior) e norte (jardim botanico) em verde, Botucatu, Sao
Paulo, Brasil.

Houve o mapeamento da area urbana externa do campus, que compreende
edificagdes, muros, patios de estacionamento, prédios, vias, e areas ajardinadas
adjacentes. Num total, foram cobertas uma area de 50,4821 ha. O campus conta com
Jardim Botanico (http://www.jb.ibb.unesp.br/) de area de 18,1 ha formado por
vegetacdo heterogénea, composta por gramados e remanescentes de floresta mesofila

semidecidual e floresta riparia.

A amostragem ocorreu entre fevereiro de 2014 a janeiro de 2015, em um periodo
amostral total de 54 horas, que ocorreu entre 9:00 e 18:30, em dois blocos de visitas
realizado em 13 dias, o primeiro bloco ocorreu entre os meses de fevereiro a maio e o
segundo bloco entre os meses de agosto a janeiro, houve a exclusdo dos meses mais

frios do ano (Julho e Julho), em conta da diminui¢do da atividade externa das abelhas.
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As amostragens foram realizadas em dias de boas condi¢des climaticas, i.e. dias
ensolarados, sem ventos fortes ou em baixas temperaturas do inverno. Essas condigdes

maximizam as atividades externas das abelhas e facilitam sua localizagao.

Para cada ninho, houve o registro fotografico da entrada, observacao do fluxo
externo de abelhas campeiras e foram coletadas 5 abelhas para posterior identificacdo da
espécie. Vouchers das espécies foram depositados na colecao do Laboratorio de
Ecologia da Polinizacdo e Interacdes - LEPI do Departamento de Botanica, UNESP,

campus Botucatu.

Os ninhos foram georreferenciados com auxilio do GPS, que obtém a
coordenada geografica e altitude, também foi aferida a altura da entrada do ninho em
relagdo ao solo. A analise dos dados foi através da densidade relativa de ninhos, o indice
de diversidade Shannon-Wiener (H’), o indice de equibilidade Pielou (J°), o indice da
média do vizinho mais proximo e o mapa de estimativa de densidade de nucleacgao
Kernel. O indice da média do vizinho mais préximo permite testar qual o tipo de
dispersao espacial os ninhos apresentam e o mapa de estimativa de densidade de
nucleacao Kernel que permite estimar a propagacao dos eventos pontuais, em torno de
um determinado ponto definido, em qual ha probabilidade de ocorrer o evento de
propagagdo baseado em uma dependéncia espacial (ANDERSON, 2009). Para a
elaboracdo dos mapas e posterior testes de geoandlise dos ninhos foram utilizados os

softwares Google Earth Pro v.7.1 e ArcGis v.10.2.

A elaboracdo da tabela com estudos comparativos de ninhos de Meliponinae em
ambiente urbano (Tabela 2) foi embasada e calculada nos proprios dados dos artigos

publicados e alguns biomas foram consultados no site do IBGE. Os dados dos ninhos
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tabelados foram area amostral, quantidade, riqueza, densidade e material de fundacao,
bem como os indices de heterogeneidade Shannon-Wiener (H’) e o indice de

equibilidade Pielou (J°).
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Resultados

Foram encontrado 81 ninhos ativos pertencentes a seis espécies distribuidas em seis

géneros distintos de Meliponinae, Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) (49

ninhos), Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) (21 ninhos), Plebeia droryana (Friese,

1900) (seis ninhos), Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836) (trés ninhos), Trigona
hyalinata (Lepeletier, 1836) e Scaptotrigona aff. depilis (Moure, 1942) (um ninho
cada). O indice de heterogeneidade Shannon-Wiener foi H’= 1,08 e de equitabilidade

Pielou foi J=0,60. A figura 3 indica a abundancia das abelhas e as figuras 3 e 4 foram

usadas para a identificacdo das espécies.

3.70% 1.23%
' 0\ |
7.41%

1.23%

0
25 93% 60.49%

= Nannotrigona testaceicornis = Tetragonisca angustula = Plebeia droryana

= Paratrigona lineata = Trigona hyalinata = Scaptotrigona aff. depilis

Figura 3. Abundancia de ninhos de abelhas sem ferrdo localizados em ambiente urbano,

Botucatu, Sao Paulo, Brasil.
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Figura 4. Espécies de Meliponinae encontrado na ambiente urbano, Botucatu, Sao
Paulo, Brasil. A. Nannotrigona testaceicornis, B. Paratrigona lineata; C. Scaptotrigona
aff. depilis; D. Tetragonisca angustula; E. Plebeia droryana; F. Trigona hyalinata.

Figura 5: Ninhos das espécies de Meliponinae encontrado na area urbana, Botucatu, Sao
Paulo, Brasil. A. Nannotrigona testaceicornis, B. Paratrigona lineata; C. Scaptotrigona
aff. depilis; D. Tetragonisca angustula; E. Plebeia droryana; F. Trigona hyalinata.

Dos 81 ninhos ativos, 66 (81,48 %) estavam em fundagao artificial (concreto,
bloco, rocha, tijolo, caixa elétrica e canos de ferro) os demais 15 ninhos (18,52%)
estavam em fundagdo do tipo natural. Destes, 12 ninhos (14,81%) estavam em ocos nas

arvores e outros trés (3,70%) no solo (Figura 6).
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Figura 6. Distribuicao dos ninhos em fungao do tipo de sitio de nidificacao.

Em fundacao artificial, nidificaram exclusivamente P. droryana (Figura 7B) e T.
hyalinata, seguido pela N. testaceicornis (85,72%; Figura 7A) e a T. angustula
(80,96%). Foi utilizado uma ampla gama de materiais da construcao civil para sitios de
nidifica¢dao, como colunas de sustentagdo, postes de iluminacao, caixas de fiacao
elétrica, canos de ferro e plastico e em fendas e ocos nas areas concretadas de muros,

calcadas e paredes.

Com relagao a nidificagdo em arvores, ocorreram 12 ninhos em 7 arvores
distintas, pertencentes a trés espécies vegetais, da familia Fabaceae: Poincianella
pluviosa var. peltophoroides (Benth.) L.P.Queiroz (sibipiruna, N=5); Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan (angico-branco, N=1) ¢ Peltophorum dubium (Spreng.)

Taub.(canafistula, N=1).

Tetragonisca angustula nidificou em todas as espécies botanicas (Figura 7C), ja
Nannotrigona testaceicornis e Scaptotrigona. aff. depilis utilizaram apenas Poincianella
pluviosa. Em duas arvores ocorreram associa¢ao de ninhos, em ambos os casos com
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Nannotrigona testaceicornis com nidificagdo em Poincianella pluviosa. A Paratrigona
lineata nidificou exclusivamente no solo (N=3) sendo dois ninhos localizados em
gramados (Figura 7D) e outro em solo desnudo. As caracteristicas de nidificagdo
segundo as espécies estdo na tabela 1.

Figura 7. Sitios de nidificacdo artificial e natural de Meliponinae em area urbana,
Botucatu, Sao Paulo, Brasil. A. Fundagao artificial (concreto) Nannotrigona
testaceicornis; B. Fundagao artificial (coluna sustentagdo) Plebeia droryana; C.
Fundag¢@o natural (arvore) Tetragonisca angustula; D. Fundagdo natural (solo)
Paratrigona lineata.
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Tabela 1. Dados da nidificagdo de seis espécies de abelhas sem ferrdo localizados na
area urbana do campus de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil.

Espécie Meliponinae Ninhos h(cm) A(%) N(%)
Nannotrigona testaceicornis 49 0-300 85,72 14,28
Plebeia droryana 6 1-200 100 0
Paratrigona lineata 3 0 0 100
Scaptotrigona aff. depilis 1 186 0 100
Trigonisca angustula 21 0-308 80,96 19,04
Trigona hyalinata 1 99 100 0

h = altura da entrada do ninho em relacao ao solo; A= fundacao artificial; N= fundacao
natural

Em relagdo a altitude, os ninhos variaram entre 887-920m, conforme a elevagao
do terreno e a altura da entrada do ninho em relagdo ao solo variou entre 0- 308 cm,
com mediana de 25,5cm, sendo que 25 ninhos estdo com sua entrada proximos ao chao,

entre 0-2cm de distancia do solo.

O padrao interno de dispersao das abelhas na area foi do tipo agrupada,
(R=0,621287; z-score=-6,520543; p<0,01). A figura 8 ¢ um mapa de estimativa de

densidade de nucleagao Kernel, com as posi¢des dos ninhos.
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Figura 8. Mapa de estimativa de densidade de nucleagdao Kernel, com a localiza¢do dos
ninhos de Meliponinae do campus Universitario, Botucatu, Sao Paulo, Brasil.

Discussao

No Brasil, as Meliponinae estdo descritas em 244 espécies validas e cerca de 89
formas ainda ndo descritas, alocadas em 29 géneros, no estado de Sdo Paulo que possui
os biomas Cerrado e Mata Atlantica, estdo descritas 48 espécies de 23 géneros dessas

abelhas (PEDRO, 2014).

O trabalho encontrou ninhos de seis espécies de habito generalista, com indice
de Shannon-Wiener de H’= 1,08 e de Pielou J= 0,60, o que indica uma baixa

diversidade e uma equibilidade média-alta das espécies, como na maioria das
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comunidades ecoldgicas ocorre poucas espécies mais comuns e abundantes, N.
testaceicornis e T. angustula, ambas espécies de pequeno porte corporeo e generalistas,
adapatadas ao ambiente urbano e outras espécies raras P. droryana, P. lineata, T.
hyalinata e S. aff. depilis, as duas primeiras de pequeno tamanho corporeo e as duas

ultimas de tamanho corporeo médio e mais defensivas.

Os géneros de Meliponinae mais comuns em ambiente urbano sao Paratrigona,
Tetragonisca, Trigona (ANTONINI et al. 2013) e Plebeia (PEDRO & CAMARGO, 1999). A
Nannotrigona testaceicornis também apresenta grande abundancia quando ocorre a
redugdo da complexidade estrutural natural da area circundante (ZANETTE et al. 2005).
A diversidade de abelhas encontrada nesse estudo ¢ comum das areas antropogeénicas,

caracterizado por abelhas de menor porte corporeo e dieta polilética.

Assim como em outros estudos em ambiente urbano, KNOLL et al. (1993);
AGOSTINI et al. (2010); TAURA & LAROCA (2001); SOUZA et al. (2005) e SILVA et al.
(2012), ndo foram encontradas abelhas do género Melipona, caracterizado pelas maiores
abelhas sem ferrdo, que necessitam de habitat com melhor qualidade ambiental,
constituido por arvores mais velhas com maior didmetro de tronco, que possibilitem

volumosos ocos internos.

Os impactos humanos que aumentam o uso do solo e modificam a paisagem
através da fragmentagdo, degradacdo e destrui¢do dos habitats naturais e criagdo de
novos habitats antropogénicos, influenciam a dindmica dos polinizadores em suas
interagdes ecoldgicas, em escala individual e populacional (KREMEN et al, 2007). A
importancia das questdes da modificacdo da paisagem e conservagdo em escala mais

ampla estdo relacionada com a assembleia de polinizadores e suas interagdes de
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polinizagdo para o funcionamento dos ecossistemas terrestres. Os polinizadores sao
fundamentais na producdo global sustentavel e sdo biondicadores de estresse e

produtividade ambiental (KEVAN, 1999).

Com o crescente aumento do uso e alteragdo da paisagem advindo da maior
concentragdo populacional e expansao territorial urbana, torna o homem responséavel
por essa nova estrutura ambiental e demanda planejar meios de proteger sua

biodiversidade e impactar menos as areas nao protegidas.

Devido sua bionomia, as abelhas sem ferrdo utilizam grande variedade de tipos
de substrato para nidificacdo, sendo possivel até identificé-las, pela sua particular
entrada e arquitetura dos ninhos (ROUBIK, 2006). Essa diversidade possibilita que
explorem ambientes antropogénicos e utilizem de microhabitat artificial como

potenciais sitios de nidificacao.

A nidificagdo das abelhas apenas em arvores nativas, destaca a importancia que
a flora desempenha na conservagao da biodiversidade local e da necessidade do correto
manejo da arboriza¢ao urbana, visto que nossas cidades historicamente foram
arborizadas com espécies vegetais exoticas e atualmente estima-se que 80% das arvores
urbanas sejam exoticas. Das espécies nativas utilizadas, as essenciais sdo a Poincianella
pluviosa, sibipiruna e os ipés (LORENZI, 1992). Tais espécies arboreas sdo comumente
utilizadas com fins paisagistico e de arborizagdo urbana, devido a suas caracteristicas
ornamentais, que estdo relacionadas a sua abundante floragao, Anadenanthera colubrina
apresenta flores meliferas (LORENZI, 1992). Essas arvores urbanas, além da funcao

estética também possuem multiplos papéis ecologicos, com sitios de nidificagdo em
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galhos ou ocos que criam microhabitats ideias e também como fonte de recursos

alimentares (polen e néctar) e resinas.

Apesar de ndo estabelecida metodologia de observagao do trafego externo das
abelhas no ninho, durante as observagdes e registros fotograficos, em 55 ninhos (67,9%)
ocorreu o comportamento de saida de recursos para a construcao de um novo ninho
(Figura 9). Desta observacgao, infere-se a plena expansdo da comunidade de abelhas sem

ferrdo em ambiente urbano.

Figura 9. Saida de recursos (seta branca) para construcao de um novo ninho, Botucatu,
Sédo Paulo, Brasil. A., B. ninhos de Nannotrigona testaceicornis.

A distribuicao espacial dos ninhos das abelhas apresentou padrao agrupado,
devido ao seu comportamento de enxameagao, em que individuos da colonia mae levam
recursos da colonia matriz para provisionamento do novo ninho (filho), para s6 assim
uma nova rainha fertilizada poder sair e fundar um novo ninho (MICHENER, 1979,
NOGUEIRA-NETO, 1997). Essa caracteristica faz com a enxameacao e dispersdo nao seja
muito distante entre as colonias mae e filha, o que gera um padrdo de agregacao espacial

dos ninhos.

Outro motivo dessa agregacdo dos ninhos pode estar relacionado com o alcance
maximo de forrageamento das abelhas, sendo a maioria das abelhas amostradas de

pequeno porte corporeo, se estabeleceu 600m como a distancia maxima de voo das
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abelhas durante forrageamento, tal distancia possibilita que busquem recursos de areas
verdes externas adjacentes ao campus. Os trés maiores niicleos de agregacao dos ninhos
foi ao norte, leste e oeste e esses nicleos podem estar relacionados entre o alcance do
forrageamento e a distancia do ninho até os fragmentos florestais adjacentes da area
amostrada. Esses fragmentos sao constituidos pelo Jardim Botanico ao norte e de outras

duas manchas florestais localizadas ao oeste e leste (morro de Rubido Junior).

Esses fragmentos remanescentes preservam parte da flora original, embora haja
forte agdo antropica nessas areas, sendo que o jardim botanico estd em fase inicial de
regeneracao ¢ o morro de Rubido Junior apresenta um fragmento mais preservado ou
em fase intermediaria de regeneragdo. Ambos os fragmentos apresentam predominancia
de espécies pioneiras, sendo classificadas como florestas degradas e apresentam baixa
similaridade floristica (STLVA, 2010). O fragmento ao oeste sofre maior efeito de borda
decorrente da agdo imobilidria da regido e um grande incéndio ocorreu em 2013 no

fragmento leste, morro de Rubido Junior.

O género Melipona, ndo observado no estudo, ¢ maior em locais que possuem a
vegetacao preservada, que prové recursos florais e locais de nidificacao. Suas
caracteristicas sdo relacionadas ao maior porte corporeo e habito especialista,
necessitam de habitats com largas cavidades preexistentes em arvores, caracteristico de
arvores maiores ¢ mais velhas que suportem acomodar essa maior estrutura de
nidificacdo (ANTONINI et al. 2013). Por sua biologia, ¢ considerada um bioindicador da
qualidade ambiental, sendo a riqueza de espécies de Meliponas inversamente
relacionado com a distancia da floresta e diretamente relacionado com a porcentagem de

cobertura florestal (ANTONINI et al. 2013; BROWN et al. 2001). As espécies M.
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rufiventris, M. capixaba e M. scutellaris ja se encontram na lista de espécies ameagadas

do Brasil (PORTARIA MMA 444/2014).

Os polinizadores fornecem um servigo essencial ao ecossistema e também
trazem muitos beneficios a sociedade, através da produgdo de alimento na agricultura,
além de melhorias nos meios de subsisténcia, desenvolvimento cientifico, cultural e
recreacional e na conservagao da diversidade bioldgica. (IMPERATRIZ-FONSECA, 2004).
Medidas de conservacao da diversidade dos Meliponinae ¢ uma questao estratégica e de
urgéncia, assim como estudos adicionais que possam desenvolver estratégias para a
conservagdo da fauna nativa de abelhas sem ferrdo (GIANNINI et al. 2012) e melhor

conhecimento da comunidade, diversidade, bionomia e biogeografia dos Meliponinae.

Tabela 2. Dados comparativos de estudos com ninhos de Meliponinaec em ambiente
urbano brasileiro, com biomas semelhantes.

Biomas ?g:;‘ N D R H J E% A% S% NC% CR%
Cerrado; Mata Atlantica' 50.48 81 1,60 6 1,08 0,60 81,48 14,81 3,7 0 0
Mata Atlantica 2 57 94 1,65 5 0,83 0,51 NA NA NA NA 0
Mata Atlantica 3 132,58 35 0,26 4 NA NA 70 14 0,5 6 9
Cerrado; Mata Atlantica* 23 50 2,17 7 1,58 0,81 18 78 4 0 0
Cerrado ’ 13,7 111 8,10 18 2,89 0,86 43,24 47,74 0 9,01 0
Mata Atlantica 5,7 31 544 5 1,19 0,74 13,16 86,84 O 0 0
Mata Atlantica ’ 54 35 641 7 NA NA NA NA NA NA NA

N=Ninhos; D=Densidade (Ninhos/ha); H'= ndice de Shannon-Wiener; J"= Indice de
Pielou; R=Riqueza; E=Edificacao; A=Arvore; S=Solo; N.C=Ninho de Cupim;
C.R=Caixa Racional; NA=Nao Analisado. ' PRESENTE ESTUDO (2015); 2 SOUZA et al.
(2005); * SOUSA et al. (2002); * AIDAR et al. (2013); > MATEUS et al. (2009); ® TAURA &
LAROCA (1991); " SILVA et al. (2012).

A riqueza de espécies de Meliponinae em ambiente urbano foi o pardmetro mais
estavel entre os estudos com variagdo entre 4-7 espécies, com excec¢ao do estudo 6,
apesar de ter uma grande amplitude na area amostral, a riqueza de espécies ndo variou

expressivamente, o que indica que poucas espécies sao adaptadas ao alto estresse
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ambiental urbano. As comunidades de Meliponinae mais bem conservadas tém maior
porcentagem de nidificagdo em arvores do que em sitio artificial, que também esta
relacionado também com a maior densidade dos ninhos, uma vez que as arvores sao
fonte de recursos alimentares e de nidificagdo ¢ estdo intimamente relacionado a

capacidade suporte da biomassa da comunidade local de abelhas sem ferrao.

Nao foi encontrado relag¢ao entre a diversidade de abelhas e o tamanho do
fragmento florestal em CANE et al. (2006) e ANTONINI et al. (2013), forma e isolamento
(BRrOSI, 2007). Ocorrem diferentes respostas por diferentes grupos de abelhas (CANE et
al. 2006) a fragmentacao e correlata estrutura vegetal do fragmento (ANTONINI et al.

2013).

Grandes fragmentos ndo contém mais espécies por unidade de area do que os
menores, porém, em pequenos fragmentos as abelhas sdo as mais comuns € possuem
comportamento generalistas (ANTONINI et al. 2013). Pragas publicas maiores atraem um
maior numero de abelhas eusociais, no entanto, o efeito do tamanho ¢é diretamente
relacionado com a biomassa vegetal da praga, assim como ndo foi constatado relagao
entre a riqueza de espécies com o tamanho dos fragmentos das florestas urbanas
(ANTONINI et al. 2013), nesse estudo, apesar de sua grande area amostral (50,48ha)

apresentou baixa riqueza e diversidade de espécies.

A fragmentacdo dos habitats leva ao isolamento das Meliponinae em ilhas com
pequenas populagdes e para ndo ocorrer problemas endogadmicos na populagdo, ¢
estimado o minimo de 40 colOnias na area de reprodugao, afim de evitar ninhos com
machos diploides, o que torna a colmeia fraca e vulneravel. Esse estudo localizou 49

ninhos da espécie N. testaceicornis, o que indica que essa populagdo ndo apresenta
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problemas endogamicos,estd plenamente estabelecida e adaptada no ambiente urbano,

com boa variabilidade genética na populagdo (patrimonio genético).

Entretanto, a hipétese de no minimo 40 colonias para garantir a sobrevivéncia da
populagdo das abelhas sem ferrao ¢ valida apenas em condi¢des de estresse elevado, e
essa alta quantidade de ninhos ¢ de dificil alcance em ambientes nao florestais ou para
as espécies raras. Em Meliponinae existe uma inter-relacdo entre os niveis de estresse e
os produtos bioldgicos durante a fase da embriogénese, que ¢ responsavel pela
determinacgao do sexo do novo individuo, onde boa qualidade ecoldgica esta relacionado
com baixo nivel de estresse ambiental e consequente baixo nivel de ninhos com machos

diploides (NOGUEIRA-NETO, 2002).

As espécies de abelhas sem ferrao apresentam muitas caracteristicas distintas na
biologia de nidificacdo, como ninho exposto, entrada criptica, operarias defensoras
agressivas, operarias defensoras pairando, altura da entrada do ninho em relagao ao solo
(ROUBICK, 20006), trafego de abelhas externas e tamanho populacional dos ninhos,
podem facilitar ou dificultar uma real amostragem da diversidade de ninhos de abelhas
sem ferrdo. Outros tipos de amostragem devem ser utilizados para melhor conhecimento
da comunidade e das relacdes ecologicas populacionais das abelhas sem ferrdo em
ambiente urbano, onde algumas espécies sobrevivem mesmo expostas ao alto nivel de

estresse ambiental.

Conclusao

Apesar da acdo antropica e o alto estresse do ambiente urbano, a presenca de
infraestrutura verde propicia as Meliponinae, habitat, refiigio e pode funcionar como

corredor ecoldgico ligando fragmentos remanescentes. Os Meliponinae mais
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generalistas possuem biologia que permite seu pleno estabelecimento em ambiente
urbano e essas regides podem se tornam potenciais locais para a sua conservacao, em

ambiente fora das areas protegidas por lei.
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