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Epígrafe: 

 

 

 

Soneto sem ferrão  
 
O dia se abre em luz e cor 
Acorda e sai bem cedo quem trabaia 
Desse jeito faz bonito a Mandaçaia 
Vai lá visitar o assa peixe em flor. 
 
Na florada chega forte a Jataí 
Se tem Arapuá e Mandaguari, é briga na certa 
É porque a demanda anda maior que a oferta 
Assim não sobra nada para a Iraí 
 
Que fica de fora com sua timidez 
Olha aqui, rasgando flores, é Guaxupé. 
Outra ali, acobreada e cheia de barro, é Manduri! 
 
O dia se foi com rapidez.. 
As operárias sempre voando, nunca a pé. 
E se não fosse elas, o que seria disso aqui? 
 

Ian Meireles da Cunha 

 



 

 

 

 

Resumo 

O cenário atual de mudanças no uso de solo e aumento da influência humana nos 

espaços naturais, como uso indiscriminado de insumos agrícolas, afetam os serviços 

ecossistêmicos essenciais providos pela natureza. Um desses serviços é  o de 

polinização, relacionado a oferta de flores e a manutenção de abelhas, principais 

polinizadores das flores e essenciais para a formação de frutos em muitas espécies de 

plantas de importância econômica. Neste contexto, o presente estudo investigou a 

relação entre variáveis ambientais e riqueza de  plantas floridas com a riqueza e 

abundância de abelhas sem ferrão (Meliponini) na Serra do Japi, um importante 

fragmento de Mata Atlântica no estado de São Paulo. Foram realizadas coletas ao longo 

de um ano, divididas em oito períodos, utilizando transectos para capturar abelhas e 

coletar amostras de angiospermas floridas. O objetivo do estudo foi avaliar o efeito do 

grau de antropização e da riqueza de flores na comunidade de Meliponini, importantes 

polinizadores de plantas nativas e de culturas. As coletas abrangeram três classes de uso 

do solo: Floresta Conservada, Floresta Perturbada e Agromosaico. Durante o 

levantamento, foram registradas 48 espécies de angiospermas floridas visitadas por 28 

espécies de Meliponini, das quais 17 foram encontradas na Floresta Conservada, 13 na 

Floresta Perturbada e 15 no Agromosaico. A composição da comunidade de Meliponini 

variou significativamente  entre as classes de uso do solo, com Melipona quadrifasciata 

e Melipona marginata predominando nas áreas de Floresta Conservada, e Tetragonisca 

angustula associada ao Agromosaico. A riqueza de espécies  de Meliponini foi 

significativamente maior na Floresta Conservada, indicando que essas áreas oferecem 

melhores condições em termos de recursos florais e locais de nidificação.  A riqueza e 

diversidade de Meliponini apresentaram relações positivas com a riqueza de plantas 

floridas independente da classe de uso do solo amostrada.  A diferença na composição 

de espécies entre as áreas de Floresta Conservada, Floresta Perturbada e Agromosaico 

destaca a importância da conservação das florestas para a manutenção da diversidade de 

polinizadores. Este estudo é uma contribuição relevante para o entendimento da 

diversidade de Meliponini em florestas estacionais semideciduais e da influência da 

 



 

 

riqueza de plantas com flores e alterações no uso do solo. É também o primeiro 

levantamento detalhado da fauna de abelhas sem ferrão na região. Estudos futuros que 

considerem levantamentos mais extensos de abelhas sem ferrão e das plantas nativas e 

de cultura que utilizam podem oferecer uma compreensão ainda mais abrangente da 

distribuição e importância dessas espécies na Mata Atlântica e para a oferta de serviços 

ecossistêmicos. 

Palavras chave: Meliponini, Abelhas, Uso e ocupação do solo, Levantamento de 

espécies, polinizadores. 

 



 

 

Abstract​

The current scenario of land-use changes and increasing human influence on natural 

environments, such as the indiscriminate use of agricultural inputs, have impacted 

essential ecosystem services provided by nature. One of these services is pollination, 

which depends on the availability of flowers and the maintenance of bees, the main 

pollinators of flowers and essential for the formation of fruits in many species of plants 

of economic importance. In this context, the present study investigated the relationship 

between environmental variables and the richness of flowering plants associated with 

the richness and diversity of stingless bee (Meliponini) community atSerra do Japi, an 

important remnant of Atlantic Forest in São Paulo State, Brazil. Sampling was 

conducted over one year, divided into eight periods, using transects to capture bees and 

collect angiosperm flowering samples. The objective was to assess the effects of 

anthropization and flowering plant richness on the Meliponini community, which 

includes key pollinators of native plants and crops. Sampling covered three land-use 

classes: conserved forest, disturbed forest, and agro-mosaic. The survey recorded 48 

species of flowering angiosperms visited by Meliponini and 28 bee species, of which 17 

were found in conserved forest, 13 in disturbed forest, and 15 in the agro-mosaic. The 

Meliponini species composition analysis revealed significant differences between 

land-use classes, with Melipona quadrifasciata and Melipona marginata predominating 

in conserved forests, and Tetragonisca angustula associated with the agro-mosaic. 

Meliponini species richness was significantly higher in conserved forest, indicating that 

these areas provide better environmental conditions in terms of floral resources and 

nesting sites. The richness and diversity of Meliponini also showed a positive 

relationship with the richness of flowering plants, regardless of the land-use class. 

Differences in species composition among conserved forest, disturbed forest, and 

agro-mosaic areas highlight the importance of forest conservation for maintaining 

pollinator diversity. This study contributes with valuable insights into the diversity of 

Meliponini in seasonal semideciduous forests and the influence of flowering plant 

richness and land-use changes. It also represents the first detailed survey of stingless 

bee fauna in the region. Further studies considering an extended survey of stingless bees 

and their use of native and crop plants could provide a more comprehensive 

understanding of the distribution and ecological importance of these species in the 

Atlantic Forest and regarding the offer of ecosystem services.  

 



 

 

Key words: Meliponini, bees, land use, species sampling,  pollinators. 

Title in English: The impact of changes in land use and flower richness on the 
Meliponini bee community in Serra do Japi, Jundiaí-SP 
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Introdução Geral 

 

Dentre a diversidade de associações mutualísticas que surgiram ao longo da 

evolução da vida na terra, uma das mais importantes é sem dúvida a polinização por 

intermédio de animais (Ollerton et al., 2017). Há muito tempo se reconhece o peso das 

associações ecológicas entre esses grupos e a sua diversidade (Asar, 2022). Em média 

87,5% das angiospermas dependem da atuação dos animais para serem polinizadas 

(Ollerton et al., 2011). A proporção de angiospermas dependentes de polinizadores 

aumenta em direção ao equador (Rech et al, 2016), na faixa tropical essa cifra pode passar 

de 95% das angiospermas, onde as abelhas representam o principal grupo de 

polinizadores (Ollerton et al., 2011; Rech et al, 2016, Ollerton et al., 2017).  

Polinizadores exercem um papel chave na manutenção dos sistemas agrícolas 

globais (Klein et al., 2007; Garibaldi et al., 2013). Essa associação envolve os dois 

maiores grupos de macro organismos presentes na Terra, os insetos e as angiospermas 

(LaBandeira et al., 1994).  A dependência de polinizadores é um fenômeno cresc 

ente em áreas agrícolas, considerando que as lavouras que mais se expandem no 

mundo hoje são dependentes polinizadores (Aizen et al., 2019).  Abelhas são responsáveis 

por polinizar mais 30% das espécies de plantas mais cultivadas no mundo, e 50% das 

angiospermas de florestas tropicais (Freitas & da Silva, 2015, BPBES 2019). Esse serviço 

prestado pelas abelhas é definido como um serviço ecossistêmico de polinização, com  

um valor anual estimado entre 195 a 387 bilhões de dólares. (BPBES 2019, Porto et al, 

2020). Entretanto, o crédito pela polinização de culturas agrícolas tem sido atribuído 

principalmente a uma única espécie de polinizador, Apis mellifera (Danforth et al., 2019, 

Papa et al, 2022). No entanto, uma maior eficiência do serviço de polinização é observada 

na presença de uma comunidade de polinizadores nativos em relação ao manejo de uma 

única espécie de polinizador (Hoehn, 2008; Garibaldi et al., 2011; Grab et al, 2019, 

Debnam et al, 2021). Dentre as abelhas altamente eussociais temos as tribos Apini e 

Meliponini (Michener 1974, 2000; Danforth et al., 2013). Abelhas eussociais tendem a 

ser menos afetadas que abelhas solitárias pela redução dos recursos florais ao longo do 

ano, devido a capacidade de visitar uma grande gama de recursos florais, estocar recursos 

coletivamente e por serem capazes de recrutar outras operárias via sinalização visual ou 

química a fim de otimizar a exploração de um recurso (Michener, 2000; Kaluza, 2018; 

Danforth, 2019). Dentre as abelhas eussociais, a tribo Meliponini (Apidae) é 
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excepcionalmente diversa e abundante na região Neotropical (Roubik, 1992), onde o 

potencial serviço de polinização para agricultura é particularmente importante (Kevan & 

Imperatriz Fonseca, 2002). 

 Abelhas Meliponini, conhecidas como abelhas sem ferrão, surgiram no Cretáceo 

e desde este período, desempenham um forte papel ecológico nos trópicos (Michener & 

Grimaldi,1988). Na região Neotropical, os Meliponini têm papel central como 

polinizadores de ecossistemas naturais (Brosi et al., 2007), e podem chegar a representar 

mais de 70% das abelhas encontradas em flores na Mata Atlântica (Ramalho, 2004). 

Atualmente, são descritas mais de 600 espécies no mundo, distribuídas em 54 gêneros 

(Engel et al., 2023). Desse elevado número de espécies, o Brasil conta com 244 espécies 

descritas em 29 gêneros, e 89 formas ainda não descritas, praticamente metade da 

diversidade global (Pedro, 2014).  

As comunidades de Meliponini nunca mudam os ninhos de lugar durante sua 

existência (Hubbell & Johnson, 1977),  o que as torna extremamente vulneráveis ao 

processo de desmatamento e a exploração madeireira (Brown & Oliveira, 2014), ao 

mesmo tempo que polinizadoras muito confiáveis em uma determinada área. Essas 

atividades e a agricultura e crescimento das cidades alteraram fortemente as florestas 

tropicais do sudeste do Brasil após a colonização europeia (Morellato, 1992a; Sá, 1996). 

Como resultado direto de ações antrópicas, muitas paisagens já não provêm para abelhas 

recursos alimentares, especialmente florais, em quantidade e qualidade para seus 

sustentos, assim como espaços de nidificação (Brown & Albrecht, 2001; Brosi et al., 

2008; Vaudo et al., 2015; Kaluza et al., 2018). Consequentemente, a perda de habitat 

naturais e a intensificação das atividades agrícolas são apontadas como as principais 

causas do declínio das comunidades de abelhas (Brown & Paxton,2009; LeBuhn et al., 

2013; Kennedy et al., 2013, Goulson et al., 2015; Kaluza et al., 2018; Raven & Vagner, 

2021) e serviços ecossistêmicos associados. 

Cobrindo originalmente uma área aproximada de 150 milhões de hectares e com 

grande heterogeneidade de ambientes, a Mata Atlântica é uma das principais florestas 

pluviais das Américas (Ribeiro et al., 2009). A alta biodiversidade e incidência de 

espécies endêmicas e o baixo estado de conservação, faz da Mata Atlântica um hotspot 

da biodiversidade global (Myers et al., 2000; Mittermeier et al., 2011). No domínio da 

Mata Atlântica vivem mais 100 milhões de brasileiros  sendo a região economicamente 

mais desenvolvida do país, que contribui com mais de 70% do produto interno bruto (PIB) 

e dois terços da economia industrial (Martinelli et al., 2013). Embora sua importância seja 
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amplamente reconhecida pela comunidade científica internacional e pelo poder público 

(Brasil, 2006), a Mata Atlântica foi historicamente transformada em uma paisagem 

antrópica.  Predomina o agro-mosaico, onde se intercalam pastagens e lavouras em 

cultivo ou abandonadas, remanescentes florestais em diferentes estágios de sucessão e 

plantações de árvores exóticas como Pinus sp. e Eucaliptus sp. (Ribeiro, 2011; Joly et al., 

2014). Após cinco séculos de expansão humana, o que resta são arquipélagos de 

fragmentos florestais em meio a uma matriz de áreas abertas destinadas à pecuária e à 

agricultura ou tomadas pelas cidades (Joly et al., 2014). Mais de 80% dos fragmentos 

possuem menos de 50 hectares, e em pelo menos metade dos fragmentos há uma distância 

inferior a 100 metros entre suas bordas (Ribeiro et al., 2009), ao passo que as reservas 

naturais só protegem 9% dos remanescentes florestais (Rezende et al., 2018) 

Frente ao cenário extremamente fragmentado em que se encontra a Mata Atlântica, 

a Serra do Japi se destaca como uma das últimas grandes áreas de floresta estacional 

semidecidual contínua do Estado de São Paulo, e serve como testemunha da fauna e da 

flora exuberantes que um dia existiram na região sudeste do Brasil (Morellato 1992c). 

Por estar localizada em um eixo de três grandes centros urbanos e industriais do Estado 

(Campinas, Jundiaí e São Paulo), e ocupando uma área de aproximadamente 354 Km² é 

considerada uma área prioritária para conservação (Morellato, 1992a; Joly, 1992; Leitão 

Filho & Morellato, 1997). 

Desde meados do século XX diversos autores já sinalizavam a acelerada 

degradação ambiental das florestas do Estado de São Paulo por pressões agrícolas 

(Rodrigues & Shepherd, 1992). Nos anos 70, pesquisadores já descreviam as pressões do 

setor imobiliário sobre as áreas de floresta nativa do Estado. (Victor, 1975; Ab’Saber, 

1979) e a forma com que se mercantiliza o espaço na região de Jundiaí é um exemplo 

claro desse fenômeno (Ab'Saber, 1979). No entanto, a partir dos anos 80, passos 

importantes foram dados para proteção legal das áreas naturais da Serra do Japi (Joly, 

1992). Em 1983 ocorreu o tombamento da Serra do Japi pelo Conselho de Defesa do 

Patrimônio Histórico, Arqueológico, Artístico e Turístico do Estado (CONDEPHAAT ) 

criando as primeiras barreiras legais à exploração imobiliária da Serra. No ano de 1984 

parte das áreas urbanas e rurais dos municípios de Cabreúva e Jundiaí foram declaradas 

APAs (Área de Preservação Ambiental) com objetivo de preservar os recursos hídricos e 

a vegetação da Serra do Japi (São Paulo,1984). Oito anos depois, em 1992, foi criada a 

RBMSJ (Reserva Biológica Municipal da Serra do Japi), também chamada de REBIO, 

em uma porção menor e circuncêntrica da Serra do Japi (Jundiaí,1992) cobrindo uma área 
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de 2.071,20 de hectares, dos quais estima-se que apenas vinte e cinco por cento sejam em 

terras públicas (Cardoso-Leite et al., 2005). Em 1994 a Organização das Nações Unidas 

(ONU) declarou a Serra do Japi como parte da Reserva da Biosfera do cinturão verde da 

Cidade de São Paulo. A reserva compreende o Parque Estadual da Serra do Mar, com 

característica formação vegetal de floresta ombrófila densa e outras cinco áreas 

consideradas zonas de transição, entre essas áreas está incluída a Serra do Japi (UNESCO, 

1994). Durante as últimas quatro décadas houve grandes contribuições para o 

entendimento da Flora da Serra do Japi, em termos de levantamentos de espécies arbóreas 

destacam-se Rodrigues et al. (1989), Leitão-Filho (1992), Cardoso-Leite et al. (2002). 

Contribuições importantes ao que compete a fitofisionomia foram dadas por Rodrigues 

& Shepherd (1992) e Cardoso-Leite (2005). No estudo da fenologia destacam-se 

Morellato et al. (1989), Morellato et al. (1990), (Morellato,1992b). E no esforço de 

compor uma lista da flora vascular da Serra do Japi, Leitão Filho (1992) e Lombardi et 

al. (2011). Atualmente são conhecidas ao menos 967 espécies de plantas vasculares 

distribuídas em 141 famílias para a Serra do Japi, sendo 303 espécies arbóreas, 

distribuídas em 63 famílias (Leitão-Filho, 1992; Lombardi, 2011). 

Embora diversos grupos animais tenham sido amostrados na Serra do Japi (Brown 

Jr, 1992; Haddad & Sazima,1992; Sazima & Haddad,1992; Sobczak & Vasconcellos, 

2015) e sua flora vascular seja razoavelmente bem conhecida na atualidade, o grupo mais 

importante de polinizadores neotropicais nunca foi amostrado, deixando uma imensa 

lacuna no estado da arte nos estudos  na Serra do Japi nas esferas de inventário 

entomológico e ecologia de polinizadores. 

 

Esta dissertação teve como objetivo geral investigar os efeitos das mudanças de uso do 

solo sobre a estrutura da comunidade de Meliponini e plantas visitadas na floresta 

estacional semidecidual e no entorno da Serra do Japi. A dissertação está dividida em 

dois capítulos.  

No Capítulo I investigamos como os diferentes tipos de uso do solo   promovidos pela 

ocupação humana, alteram  a riqueza de flores e estrutura da comunidade  de abelhas 

Meliponini em floresta estacional semidecidual e seu entorno, na Serra do Japi. No 

Capítulo II apresentamos uma lista de espécies de abelhas e suas plantas visitadas na   

Serra do Japi, São Paulo.  
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Capítulo 1: 

Impacto do uso da terra e da riqueza de espécies de plantas na comunidade  de 

Meliponini em área de floresta semidecídua na Serra do Japi - SP 

Introdução  

Abelhas são os mais onipresentes e eficientes polinizadores de plantas (Ollerton, 

2011; Venturini et al., 2017). Estimativas recentes indicam que abelhas polinizam mais 

50% das angiospermas de florestas tropicais e 30% das espécies vegetais mais cultivadas 

no mundo (Freitas & Da Silva, 2015, Khalifa et al, 2021). Na região Neotropical, abelhas 

sem ferrão (Meliponini) têm papel central como polinizadores de ecossistemas naturais 

(Brosi et al., 2007), chegando a compor 70% das abelhas observadas em florestas da Mata 

Atlântica (Ramalho, 2004), exercendo um papel fundamental na reprodução de 

angiospermas (Roubik, 2023). Essas abelhas, portanto, não são importantes apenas nos 

ecossistemas naturais, mas oferecem serviços ecossistêmicos (polinização) essenciais 

para a produção de alimentos (Giannini et al, 2015;  Real-Luna et al. 2022) 

No entanto, diversos estudos indicam que populações de abelhas manejadas e 

selvagens estão sobre inúmeros fatores de estresse causados por atividades humanas ao 

redor do globo (Goulson et al., 2015; Potts et al., 2016; Lima & Marchioro, 2021).  A 

intensificação do uso do solo e a transformação de paisagens naturais leva a perda habitat 

para a maioria das espécies de abelhas nativas não manejadas ( LeBuhn, 2013;Cely-

Santos & Phillpott, 2019). As mudanças climáticas e o uso de defensivos agrícolas 

também são causas relatadas da perda de biodiversidade de abelhas (Potts et al., 2016; 

Lima & Marchioro, 2021). Entender como as atividades antrópicas influenciam na 

comunidade de abelhas não é uma tarefa fácil, para além da complexa relação entre os 

diversos impactos humanos na paisagem, muitas variáveis naturais abióticas e bióticas 

também  afetam a comunidade de Meliponini, influenciando sua composição e 

diversidade (Gruter, 2020). Meliponini é o mais importante grupo de polinizadores 

generalistas do Neotrópico (Roubik & Moreno-Patiño, 2013) e executam o serviço de 

polinização para cerca duzentas e uma famílias na região Neotropical (Bueno et al, 2021), 

além de quarenta e seis espécies alimentícias cultivadas na América Latina (Real-Luna et 

al, 2022).  Entretanto, efeitos da transformação da paisagem são vistos como a principal 

causa para o declínio populacional não só de Meliponíneos Neotropicais, como de 
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comunidades inteiras de abelhas por todo o mundo (Brown & Paxton,2009; LeBuhn, 

2013; Kennedy et al., 2013, Raven & Vagner, 2021).   
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Capítulo 1: 

Impacto do uso da terra e da riqueza de espécies de plantas na comunidade  de 

Meliponini em área de floresta semidecídua na Serra do Japi - SP 

Introdução  

Abelhas são os mais onipresentes e eficientes polinizadores de plantas (Ollerton, 

2011; Venturini et al., 2017). Estimativas recentes indicam que abelhas polinizam mais 

50% das angiospermas de florestas tropicais e 30% das espécies vegetais mais cultivadas 

no mundo (Freitas & Da Silva, 2015, Khalifa et al, 2021). Na região Neotropical, abelhas 

sem ferrão (Meliponini) têm papel central como polinizadores de ecossistemas naturais 

(Brosi et al., 2007), chegando a compor 70% das abelhas observadas em florestas da Mata 

Atlântica (Ramalho, 2004), exercendo um papel fundamental na reprodução de 

angiospermas (Roubik, 2023). Essas abelhas, portanto, não são importantes apenas nos 

ecossistemas naturais, mas oferecem serviços ecossistêmicos (polinização) essenciais 

para a produção de alimentos (Giannini et al, 2015;  Real-Luna et al. 2022) 

No entanto, diversos estudos indicam que populações de abelhas manejadas e 

selvagens estão sobre inúmeros fatores de estresse causados por atividades humanas ao 

redor do globo (Goulson et al., 2015; Potts et al., 2016; Lima & Marchioro, 2021).  A 

intensificação do uso do solo e a transformação de paisagens naturais leva a perda habitat 

para a maioria das espécies de abelhas nativas não manejadas ( LeBuhn, 2013;Cely-

Santos & Phillpott, 2019). As mudanças climáticas e o uso de defensivos agrícolas 

também são causas relatadas da perda de biodiversidade de abelhas (Potts et al., 2016; 

Lima & Marchioro, 2021). Entender como as atividades antrópicas influenciam na 

comunidade de abelhas não é uma tarefa fácil, para além da complexa relação entre os 

diversos impactos humanos na paisagem, muitas variáveis naturais abióticas e bióticas 

também  afetam a comunidade de Meliponini, influenciando sua composição e 

diversidade (Gruter, 2020). Meliponini é o mais importante grupo de polinizadores 

generalistas do Neotrópico (Roubik & Moreno-Patiño, 2013) e executam o serviço de 

polinização para cerca duzentas e uma famílias na região Neotropical (Bueno et al, 2021), 

além de quarenta e seis espécies alimentícias cultivadas na América Latina (Real-Luna et 

al, 2022).  Entretanto, efeitos da transformação da paisagem são vistos como a principal 

causa para o declínio populacional não só de Meliponíneos Neotropicais, como de 

comunidades inteiras de abelhas por todo o mundo (Brown & Paxton,2009; LeBuhn, 

2013; Kennedy et al., 2013, Raven & Vagner, 2021) 
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Fatores abióticos como temperatura, iluminação, umidade e vento determinam a capacidade 

dos Meliponini de interagir com o ambiente, e são preditores da capacidade de sobrevivência 

de espécies em ambientes sob diferentes condições de perturbação (Fowler, 1979; Roubik 1989, 

Teixeira & Campos, 2005; Hoiss et al., 2012). Diferentes condições ambientais e climáticas 

tendem a selecionar espécies com diferentes atributos ecológicos e funcionais ao passo que 

mudanças na condição ambiental podem favorecer ou desfavorecer algumas espécies de 

Meliponini. Abelhas sem ferrão de tamanho médio, como as  do gênero Melipona, conseguem 

se manter ativas em temperaturas abaixo de 11°C, enquanto espécies gradativamente menores, 

tendem a ter maior dificuldade de forragear em baixas temperaturas, e algumas espécies muito 

pequenas só conseguem forragear em temperaturas acima de 21°C (Hilário et al., 2000; Teixeira 

& Campos, 2005). Fatores ligados à altitude podem levar a uma tendência de seleção de corpos 

de tamanho médio a grande em Meliponini, embora este efeito tenha sido demonstrado para 

altitudes superiores a 1500 metros (Pereboom and Biesmeijer, 2003). O tamanho das abelhas 

também se associa diretamente ao raio de voo máximo dessas espécies (Araújo et al., 2004) e 

sua área de forrageio. O tipo e o tamanho dos ninhos e população de abelhas se apresentam 

também como fator de influência na sensibilidade ambiental, ao passo que a oferta de locais 

para nidificação e as diferentes necessidades de nidificação determinam  o nicho fundamental 

dessas espécies. Portanto, podemos esperar que a alteração antrópica nas vegetações nativas e 

ambiente de entorno afete a diversidade e riqueza de abelhas, e consequentemente, afetando o 

potencial para polinização e oferta desse serviço ecossistêmico (Coutinho et al, 2021; Zitomer 

et al, 2023).  

Este estudo teve como objetivo entender como as atividades antrópicas afetam a 

diversidade de flores e abelhas Meliponini na Mata Atlântica.  Buscamos avaliar como o uso 

da terra e modificação da paisagem de um dos maiores fragmentos florestais do estado de São 

Paulo, a Serra do Japi (Jundiaí), afeta os recursos florais e comunidade de meliponini. 

Avaliamos o efeito da altitude, condições microclimáticas no momento de coleta dos indivíduos 

de abelhas e a diversidade de recursos florais em três classes de uso e ocupação de solo. 

Também buscamos entender se características ambientais associadas ao uso e ocupação do solo 

poderiam se relacionar com os atributos funcionais apresentados por essas abelhas. Nossa 

hipótese é que a intensificação do uso da terra reduz a riqueza de recursos florais e a diversidade 

de Meliponini favorecendo ou desfavorecendo espécies de Meliponini com base em seus 

atributos funcionais, e consequentemente, alterando o potencial de serviço ecossistêmico de 

polinização da comunidade.  
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Material e Métodos 

Área de estudo 

A Serra do Japi, situada no município de Jundiaí -SP, é composta por rochas 

metamórficas datadas do Proterozóico (De Almeida, 1981), e cobre uma área de 

aproximadamente 354 km², com altitude variando de 700 a 1300 metros (Leitão Filho  & 

Morellato, 1997). A temperatura média nas áreas mais baixas é de 19,2°C ao passo que na 

região mais elevada a temperatura média é 15,7°C (Pinto, 1992). No mês mais frio do ano, 

julho, a média de temperatura cai para 15,3°C e 11,8°C, respectivamente. No mês mais quente, 

dezembro, essa média sobe para 22,2 e 18,4, nas áreas baixas e altas, respectivamente (Pinto, 

1992). A precipitação anual média é de 1.500 mm, sendo o período mais chuvoso no verão, de 

outubro a março, e a estiagem no inverno, de abril a setembro (Pinto, 1992).  

Localizada no domínio da Mata Atlântica, a maior parte de cobertura vegetal da Serra 

do Japi é composta por florestas estacionais semideciduais (Leitão Filho, 1992), caracterizadas 

por  uma marcante sazonalidade, com período de queda de folhas indo de abril a setembro e 

picos de floração entre setembro e novembro (Morellato et al., 1989). 

 Cercada pelo avanço do desenvolvimento econômico das regiões metropolitanas de 

Campinas-SP e São Paulo-SP, a região da Serra do Japi sofre grande pressão do setor 

imobiliário e industrial, que tem alterado a paisagem da região (Ab’Saber; 1979 Morellato, 

1992; Paes, 2021). Por meio de leis que regulam e uso e ocupação do solo da região, foram 

identificadas  três classes de uso, que foram utilizadas como critério de avaliação do impacto 

das atividades humanas, sendo distribuído o mesmo esforço de coleta entre as três classes que 

representam diferentes estados de conservação da Serra do Japi  (São Paulo, 1984; 

Jundiaí,1992; Jundiaí, 2019). As diferentes classes de uso do solo apresentam distribuição ao 

longo de um gradiente altitudinal, com os transectos da classe Agromosaico situados em 

altitudes mais baixas, transectos em Floresta Perturbada em altitudes médias e os da classe 

Conservada em altitudes mais elevadas.   

 

Classe 1: Reserva Biológica Municipal de Jundiaí (REBIO), criada em 1991, pelo decreto 

Municipal (3.672 de 10/01/1991) e regulamentada em 1992 por meio da lei Municipal (13.196 

de 30/12/1992), a REBIO tem uma área de 2.071,20 hectares, tem a finalidade de preservar as 

florestas do da Serra do Japi. A área possui cobertura florestal em avançado estágio de 

regeneração (Cardoso-Leite, 2005), se distingue como a única região do maciço do Japi com 

proteção legal integral (Jundiaí, 1992), com a menor interferência de atividade antrópica dentre 

as 3 classes. Foi considerada para este trabalho, como uma área de Floresta Conservada. 
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 Classe 2: Região que circunda a REBIO na Serra do Japi composta por florestas estacionais 

semideciduais, está repartida por diversas propriedades rurais, onde se encontram cultivos de 

eucalipto e pinus. A Região é delimitada pela área de proteção ambiental (APA) Jundiaí-

Cabreúva (São Paulo, 1984),  possui fortes restrições à atividades econômicas e quanto ao uso 

e ocupação do solo, e mantém conectividade do estrato arbóreo entre os fragmentos de floresta 

estacional. Foi considerada para este trabalho, como uma área de floresta perturbada. 

 

Classe 3: Constitui como um agro mosaico de fragmentos florestais, loteamentos de chácaras, 

galpões industriais e pastos ativos e ou degradados na face Norte da Serra do Japi, fora do limite 

da APA Jundiaí (São Paulo, 1984) e dentro do limite periurbano da cidade de Jundiaí (Jundiaí, 

2019). É a classe mais fortemente afetada pela atividade humana, com fragmentos florestais 

isolados, onde não há conectividade do estrato arbóreo dos remanescentes florestais com a 

floresta estacional semidecidual da área 1 ou 2. Foi considerada para este trabalho, como uma 

área de Agromosaico. 
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Figura 1: Mapa representando as diferentes classes de uso do solo em que foram realizados os 

levantamentos de abelhas na Serra do Japi, SP. Classe 1: florestas preservadas; Classe 2: 

florestas perturbadas; Classe 3: Agromosaico. Fonte: Shapefiles obtidos com a prefeitura 

municipal de Jundiaí, mapa elaborado por Ian Meireles da Cunha e Higor Bonzanini. 

 

Inventário de abelhas 

Para o inventário de abelhas, foram realizados oito períodos de coleta ao longo de um 

ano com intervalos de pelo menos 15 dias entre eles (Tabela 1).  Os períodos de coleta foram 

distribuídos igualmente entre o período de maior pluviosidade, intervalo de tempo em que 

ocorre o maior volume acumulado de precipitação e caracterizado por chuvas frequentes e 

intensas (Novembro a Janeiro), o período de menor pluviosidade se caracteriza pelo menor 

volume acumulado de chuvas (Julho e Agosto), e os dois períodos transicionais (Setembro a 

Outubro, Maio a Junho). Os períodos de maior  e menor pluviosidade foram obtidos de Pinto 

(1992), os períodos transicionais correspondem a intervalos que conectam o período de maior 

pluviosidade com o de menor pluviosidade extraídos de Pinto (1992), caracterizados por 

mudanças graduais nos padrões de precipitação e temperatura. 

 

Tabela 1: Contém os períodos  em que ocorreram as coletas semanais assim como abundância 

de chuva desses períodos. 

Semanas Início da coleta fim da coleta Pluviosidade 

Primeira semana 18/05/2023 
25/05/2023 

Período de transição 

Segunda semana 10/06/2023 
13/06/2023 Período de transição 

Terceira semana 17/07/2023 27/07/2023 Período seco 

Quarta semana 10/08/2023 17/08/2023 Período seco 

Quinta semana 30/09/2023 
05/10/2023 Período de transição 

Sexta semana 22/10/2023 
30/10/2023 Período de transição 

Sétima semana 28/11/2023 04/12/2023 Período chuvoso 

Oitava semana 12/12/2023 18/12/2023 Período chuvoso 

 

Em cada período de coleta foi utilizado o método de coleta ativa por transecto e coleta passiva 

com armadilha Malaise. A coleta ativa seguiu as diretrizes propostas em Sakagami et al. (1967), 

foram delimitados quatro transectos com 150 metros de extensão, em cada uma das três classes 
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de uso do solo (tabela 2). Os transectos tiveram as coordenadas e transectos marcados com o 

aplicativo de navegação Avenza Maps e altitude medida através do programa Google Earth Pro. 

Em cada período de coleta, cada transecto foi percorrido por 20 minutos, entre o nascer do sol 

até as 11 horas, 20 minutos entre 11 horas até as 14 horas, e 20 minutos entre as 14 horas até o 

pôr do sol, totalizando 96 horas de coleta ativa por transecto (0,33 hora\dia x 3 dias x 8 períodos 

x 12 transectos = 96 horas). Coleta passiva com armadilha Malaise: Foram espalhadas 12 

armadilhas Malaise (Townes, 1972), utilizando os mesmos locais de coleta do método de coleta 

ativa em transecto, respeitando a distância de 1,5 km entre armadilhas, a fim de evitar que duas 

armadilhas capturassem meliponíneos de um mesmo ninho. As armadilhas foram deixadas em 

campo por sete dias em cada um dos períodos de coleta, uma solução de 300ml de álcool 70° 

foi colocada em cada armadilha para garantir a preservação dos espécimes capturados. 

Totalizando 8064 horas de esforço amostral (12 horas\dia x 7 dias x 8 períodos x 12 armadilhas 

= 8064 horas). 

 

 

 

Tabela 2: Contém a identificação dos locais onde foram instaladas as armadilhas e transectos, 

a classe de uso de solo, a coordenada decimal do início do transecto e a altitude em que o 

transecto se desenvolve. 

Local Classe Coordenada Decimal Altitude 

1 Conservada -23.243710, -46.974360 1.192m 

2 Conservada -23.237724, -46.985234 1128 m 

3 Conservada -23.239469, --46.935248 1044 m 

4 Conservada -23.232245,-46.948235 1183 m 

5 Perturbada -23.221114, -46.971083 763 m 

6 Perturbada -23.232840, -46976649 1041m 

7 Perturbada -23.227246, -46.968960 893 m 

8 Perturbada -23.226362, -46.927767 874 m 

9 Agromosaico -23179280, -46.951131 704 m 

10 Agromosaico -23.178959, -46.939625 710 m 

11 Agromosaico -23.188759, -46.936999 725 m 

12 Agromosaico -23.196188, -46.948688 804 m 
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As abelhas coletadas foram preservadas em via seca, os espécimes foram identificados 

com base em Silveira et al. (2002), comparação com acervo digital presente no Catálogo de 

abelhas Moure (Camargo & Pedro, 2013), e auxílio de taxonomistas, os nomes válidos foram 

revisados com base em Engel et al. (2023). O material testemunho será tombado na coleção 

Coleção Entomológica Prof. J.M.F. Camargo (RPSP) da Universidade de São Paulo, Ribeirão 

Preto, São Paulo. 

 

Atributos funcionais das abelhas 

Os atributos funcionais das abelhas considerados no estudo foram a distância 

intertegular (DIT) segundo Borges et al. (2020) e o tamanho da população por ninho das 

espécies amostradas. Espécies sem valores descritos para DIT, tiveram a distância intertegular 

medida seguindo o protocolo descrito por Borges et al. (2020). Os valores de DIT foram obtidos 

para 100% das espécies de abelhas amostradas. Os valores de tamanho populacional por ninho 

(TPN), foram obtidos de Cordeiro et al. (2024). Para espécies sem tamanho populacional 

descrito no banco de dados,  foi utilizado o valor de espécies do mesmo gênero com tamanho 

corporal e tipo de ninho semelhantes, disponíveis em Cordeiro et al. (2024). 

 

 

 

 

Inventário de plantas 

Durante a amostragem de abelhas por coleta ativa, todas as angiospermas floridas foram 

fotografadas e quando necessário coletadas para posterior identificação. Foram contabilizadas 

a riqueza de espécies floridas, assim como as interações entre meliponíneos e flores, onde o 

espécime da abelha visitante foi capturada e identificada. Não foram contabilizadas árvores de 

floração exclusiva no dossel, epífitas fora do alcance do coletor ou qualquer outra angiosperma 

cuja flor não estivesse acessível para coleta de visitantes florais. 

A identificação foi feita com base na lista de espécies da flora vascular da Serra do Japi 

(Lombardi et al., 2012) e manuais de identificação (Lorenzi, 1982; Lorenzi, 1992; Souza, 2019), 

assim como consulta e validação dos nomes através do Herbário Virtual Reflora (Reflora, 2024) 

e Herbarium Rioclarense, e com do auxílio de taxonomistas. 

 

Variáveis abióticas 

Para avaliar a influência de variáveis ambientais (luz e temperatura)  na riqueza e 

diversidade de espécies de abelhas sem ferrão e riqueza de espécies em flor, a cada transecto 
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realizado foram tomadas  medidas de temperatura e luminosidade em três pontos de transecto  

início, meio e fim) utilizado um Termohigrômetro e luxímetro- Modelo THDLA-500, Highmed 

Soluções em Tecnologia de Medição. As altitudes dos transectos  foram  consideradas 

possivelmente relacionadas à riqueza e diversidade de Meliponini, os valores de altitude de 

cada transecto foram obtidos através do programa Google Earth Pro (Google, 2022) e foram 

incluídos nos modelos estatísticos. 

 

 

Riqueza, diversidade de espécies e composição funcional 

Para cada transecto de cada Classe de uso e ocupação do solo, foram calculados os 

seguintes parâmetros: riqueza de Meliponíneos e Angiospermas floridas, diversidade 

taxonômica (diversidade de Shannon - H) e a composição funcional das comunidades de 

meliponini (CWMs). A composição funcional (CWMs) foi calculada para DIT e TPN, 

ponderada pela abundância de espécies de abelhas. Os índices funcionais de CWMs foram 

calculados usando o pacote “FD” no R (Laliberte & Legendre 2010). 

 

 

 

 

Análises estatísticas 

Para comparar a diferença na composição de espécies de abelhas e riqueza de 

angiospermas floridas entre as diferentes classes de uso do solo (floresta conservada, floresta 

perturbada e Agromosaico) foi utilizada uma análise de variância multivariada por permutação 

(PERMANOVA). Para identificar quais espécies de Meliponini e angiospermas floridas mais 

contribuíram para a diferença na composição entre as classes, foi realizada uma análise de 

percentagem de similaridade (SIMPER).  

Para ilustrar as diferenças na composição de espécies de Meliponini e angiospermas 

floridas entre as classes de uso de solo, foi realizada uma análise de escalonamento 

multidimensional não métrico (NMDS) (McCune & Grace, 2002). As análises NMDS foram 

calculadas usando o pacote “vegan” (Oksanen et al., 2013).  

Para avaliar os efeitos das diferentes classes do uso do solo e das variáveis bióticas 

(riqueza de plantas) e abióticas (temperatura, luminosidade e altitude) na riqueza de espécies 

de abelhas, diversidade de Shannon e CWMs da DIT e TPN, foram utilizadas as médias das 

medidas obtidas por transecto (temperatura de luminosidade) para compor modelos modelos 

lineares generalizados mistos (GLMMs) utilizando o pacote ‘glmmTMB’ (Brooks et al. 2017). 
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As variáveis classe, riqueza de plantas, temperatura média, luminosidade média e altitude foram 

incluídas como fatores fixos dos modelos, enquanto o transecto e o número de visitas em campo 

foram tratados como um fator aleatório para levar em conta a possível autocorrelação temporal 

entre as amostras. Para o modelo de riqueza de espécies, foi usada uma distribuição de erro 

binomial negativa; para a diversidade de Shannon e o CWM DIT, foram utilizados uma 

distribuição de erro gaussiana e função de ligação ‘identity’; para CWM TPN, foi utilizada uma 

distribuição de erro gamma, com função de ligação ‘log’. Para avaliar a diferença entre as 

classes do uso do solo quando a variável foi significativa nos modelos, foi realizada uma análise 

post-hoc usando o teste de comparação múltipla de Tukey utilizando o pacote ‘emmeans’ 

(Lenth, 2023). 

 

Resultados 

Composição de espécies 

Registramos 74 espécies de angiospermas floridas, sendo Asteraceae a família mais rica em 

espécies (S=17)(Apêndice 1). Destas, quarenta e oito espécies de plantas floridas foram 

visitadas por Meliponíneos (Apêndice 1). As plantas mais visitadas foram Eruca vesicaria (L.) 

Cav. (Brassicaceae), Casearia sylvestris Sw. (Salicaceae), Eremanthus erythropapus (DC.) 

MacLeish (Asteraceae), Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze (Amaranthaceae) e Croton 

urucurana Baill. (Euphorbiaceae), como mostrado na Tabela 3. Trinta e sete das quarenta e oito 

plantas encontradas são classificadas como nativas, sendo que entre as cinco plantas mais 

visitadas, somente Eruca vesicaria não é nativa (Tabela 3). 

 

Tabela 3: Espécies de plantas floridas onde foram registradas o maior número de visitas por  

Meliponíneos. NV = número de visitas.  

Família Espécie Origem Classe NV 

Brassicaceae Eruca vesicaria (L.) Cav. Cultivada Agromosaico 57 

Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Nativa Agromosaico 31 

Asteraceae Eremanthus erythropapus (DC.) MacLeish Nativa Conservado 27 

Amaranthaceae Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze Nativa Perturbado 21 

Euphorbiaceae Croton urucurana Baill. Nativa Perturbado 20 

 

Na classe conservada, todas as dezessete espécies de plantas registradas eram nativas, 

ao passo que na área perturbada a riqueza de espécies de plantas nativas caiu para quase metade 
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de espécies amostradas. Na área de Agromosaico, a riqueza de espécies nativas também foi alta 

(veja apêndice 1). 

Somente as coletas ativas de Meliponini foram utilizadas nas análises deste trabalho, 

resultados obtidos com armadilha malaise foram desconsiderados, devido a baixa eficiência 

deste método na área de estudo.  Ao longo de  336 horas de amostragem, somente 20 indivíduos 

foram capturados. Melipona quadrifasciata (7), Melipona marginata (1), Trigona braueri (6), 

Trigona hyalinata (1), Paratrigona subnuda (5). Pelo método de coleta ativa registramos 23 

espécies de Meliponini nas três classes de uso de solo avaliadas, sendo 15 espécies na Floresta 

preservada, 13 na Floresta perturbada e 15 no  Agromosaico. A composição de espécies variou 

significativamente entre as classes (F=8,54, p=0,01; Figura 2). Melipona quadrifasciata, 

Melipona marginata, e Melipona bicolor, foram mais frequentes  na floresta conservada 

(Tabela 4). Tetragonisca angustula foi frequente no Agromosaico e Trigona braueri na floresta 

perturbada Ao compararmos as áreas de Agromosaico com a floresta perturbada, Trigona 

braueri e Trigona hyalinata, aparecem de maneira mais representativa na floresta perturbada, 

enquanto Paratrigona subnuda, Trigona spinipes e Tetragonisca angustula foram 

estatisticamente mais representativas no Agromosaico (Tabela 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Riqueza e índice de diversidade 

 

A riqueza de abelhas, riqueza de plantas e diversidade de Shannon de abelhas variaram 

significativamente entre as diferentes classes de uso e ocupação do solo. Sendo a riqueza de 

plantas e tipo de classe de uso e ocupação as variáveis preditoras que melhor explicaram esses 

modelos (Riqueza de abelhas: Classe – Chisq=7,69, p=0.001; Riqueza de plantas -  Chisq=23,24, 

p<0.001; Diversidade de Shannon: Classe – Chisq=6,63, p<0.001; Riqueza de plantas -  Chisq=16,17, 

p<0.001) (Figura 3). Temperatura média, luminosidade média e altitude não se relacionaram com  

a riqueza e diversidade de abelhas nos diferentes tipos de uso do solo . Considerando a diferença 

entre as classes de uso do solo, a riqueza de abelhas foi maior na floresta conservada quando 

comparado às áreas de floresta perturbada (Z value= -2,38, p= 0,04; Figura 3), enquanto 

Agromosaico não diferiu significativamente das outras duas classes (Conservado x 
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Agromosaico: Z value= 1,36, p=0,32; Perturbado x Agromosaico: Z value= -0,58, p=0,81). Para 

a diversidade taxonômica, as áreas de floresta conservada apresentaram maiores valores quando 

comparadas às áreas de floresta perturbada e Agromosaico, no entanto a diferença só foi 

significativa com o valor da classe perturbada. (Conservado x Agromosaico: Z value=1,18, 

p=0,24; Conservado x Perturbado: Z value= 3,37, p<0,001).  As áreas de floresta perturbada e 

Agromosaico não diferiram significativamente para a diversidade taxonômica de abelhas 

(Perturbado x Agromosaico: Z value= -0,54, p=0,59). 

 

Composição funcional 

Para o índice de composição funcional CWM DIT,o tipo de classe do uso do solo foi a 

variável preditora que melhor explicou o modelo (Chisq = 5,86; p=0,05). Nas comparações 

entre as classes, apenas a classe floresta conservada apresentou diferença significativa em 

relação à classe floresta perturbada, com os maiores valores de CMW DIT observados na classe 

conservada Perturbada - Conservada (Z value = -2,42, p=0,05). Para o CWM de tamanho 

populacional dos ninhos, o tipo de classe do uso do solo também apresentou uma relação 

significativa no modelo, sendo os menores valores observados para a classe conservada 

(Floresta  Conservada - Agromosaico, Z value =-2,26, p=0,02; Floresta Perturbada - 

Conservada, Z value =-3,37, p<0,001) (Figura 3).  
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Figura 2: Análise de NMDS representando a diferença da composição de espécies de abelhas 

Meliponini entre as diferentes classes do uso do solo: Agromosaico, conservado (floresta 

conservada) e preservado (floresta preservada)..  
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Figura 3: Gráficos representando os valores preditos de cada variável resposta (CWM DIT, 

CWM TPN, Riqueza de abelhas, Diversidade Taxonômica de Abelhas) e das variáveis 

preditoras (Classe de uso e ocupação do solo, Riqueza de espécies floridas, Temperatura média 

(°C), Luminosidade média (k) e Altitude (m)) que apresentaram influência significativa nos 

modelos. Nos gráficos de barra, as barras representam a média e as linhas representam o desvio 

padrão; letras diferentes representam diferença estatística significativa entre as classes. Nos 

gráficos de dispersão, as variáveis preditoras com influência significativa apresentam a linha 

de tendência e intervalo de confiança (cinza) indicados. 

Tabela 4: Resultados da análise de SIMPER evidenciando as espécies que mais contribuíram 

para a diferença na composição entre as classes de uso de solo na Serra do Japi, São Paulo. 

Classes de uso: Floresta conservada = conservado; floresta perturbada = perturbado e 

Agromosaico  
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CONSERVADO x AGROMOSAICO  

                

Espécies average sd ratio ava avb cumsum p 

Trigona braueri 0.178 0.199 0.895 2.154 0.231 0.191 0.696 

Tetragonisca angustula 0.109 0.118 0.924 0.269 2.115 0.308 0.006 

Melipona quadrifasciata  0.092 0.141 0.654 1.539 0.000 0.407 0.001 

Trigona spinipes 0.089 0.136 0.656 0.192 1.192 0.503 0.820 

Melipona marginata 0.079 0.123 0.642 1.269 0.000 0.588 0.003 

Tetragona clavipes 0.066 0.119 0.558 0.615 0.539 0.659 0.079 

Paratrigona subnuda 0.063 0.090 0.703 0.308 1.308 0.727 0.484 

Melipona bicolor 0.051 0.094 0.541 0.769 0.000 0.781 0.026 

                

CONSERVADO x PERTURBADO  

                

Espécies average sd ratio ava avb cumsum p 

Trigona braueri 0.219 0.196 1.114 2.154 2.450 0.270 0.037 

Melipona quadrifasciata  0.099 0.149 0.662 1.539 0.000 0.393 0.002 

Melipona marginata 0.087 0.130 0.674 1.269 0.050 0.501 0.005 

Trigona spinipes 0.074 0.133 0.557 0.192 1.050 0.593 0.949 

Melipona bicolor 0.057 0.099 0.574 0.769 0.050 0.663 0.010 

Tetragona clavipes 0.045 0.121 0.370 0.615 0.100 0.719 0.762 

                

AGROMOSAICO x PERTURBADO  

                

Espécies average sd ratio ava avb cumsum p 

Trigona braueri 0.220 0.220 1.001 0.231 2.450 0.243 0.026 

Trigona spinipes 0.151 0.194 0.779 1.192 1.050 0.410 0.001 

Tetragonisca angustula 0.130 0.147 0.881 2.115 0.050 0.553 0.002 

Trigona hyalinata 0.090 0.181 0.499 0.615 0.650 0.652 0.021 



39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Contribuição percentual das Classes de uso do solo sobre a porcentagem coleta de 

cada espécie de  Meliponíneos na Serra do Japi, Jundiaí, São Paulo. 

 

Discussão: 

Variáveis abióticas e a distribuição das abelhas na paisagem: 

A altitude não se mostrou preditora na riqueza, diversidade e composição da 

comunidade. Embora esta variável seja classicamente vista como um fator de influência em 

comunidades ecológicas, a faixa altitudinal do experimento assim como a  variação altitudinal 

entre as áreas de coleta, correspondem a valores menores do que o encontrado em trabalhos que 

constataram o efeito da altitude sobre Meliponíneos (Pereboom & Biesmeijer ,2003). A 

Paratrigona subnuda 0.084 0.114 0.736 1.308 0.550 0.745 0.017 
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temperatura média dos transectos, também não apresentou relação com a riqueza, diversidade 

e composição da comunidade. A luminosidade apresentou uma relação positiva, significativa 

com PNE, provavelmente associada à frequência elevada de Trigonas no Agromosaico.  A 

luminosidade apresentou uma relação positiva, significativa apenas com a População do Ninho 

por espécie (PNE), provavelmente associada à frequência significativa de Trigonas no 

Agromosaico.   

 

 

 

 Riqueza e diversidade de abelhas Meliponini 

As variáveis microclimáticas (temperatura e luminosidade) não influenciaram na 

riqueza e diversidades taxonômica e funcional de abelhas, e demonstram que interferências 

microclimáticas, no momento da coleta, não foram relevantes. A diferença significativa entre a 

riqueza de abelhas da Floresta preservada e Floresta perturbada, pode estar associada a maior 

capacidade de suporte alimentar e de nidificação em áreas conservadas (Felderhoff et al., 2023). 

A complexidade vegetacional e a oferta de lugares para nidificação são apontados como 

preditoras da diversidade de abelhas ( Antonini et al., 2013; Felderhoff et al., 2023) 

 A riqueza e diversidade taxonômica Meliponini também foi associada à riqueza de 

espécies de plantas floridas, relação que já demonstrada para outras comunidades de abelhas 

(Hall et al., 2019).  Esta riqueza de espécies de plantas floridas pode explicar como ambientes 

com grande perturbação antrópica como o Agromosaico apresentam uma riqueza e diversidade 

de espécies de Meliponini semelhantes à ambientes florestados, das classes conservadas e 

perturbadas (Harvey et al., 2006; Fischer et al, 2010). O Agromosaico, como muitas paisagens 

rurais, é composto por um mosaico de elementos semi naturais com limites de propriedades, 

bordas de estradas e limites de talhões agrícolas arborizados que,  por conterem uma grande 

variedade de recursos florais, podem sustentar a riqueza de abelhas levantada (Holzschuh et al., 

2013; Hall, 2019). Essa grande oferta de recursos florais no Agromosaico pode ser um fator 

importante para entender a  relação não significativa entre riqueza e diversidade de abelhas com 

as classes de uso e ocupação do solo (Apêndice 1). Portanto, o entendimento do efeito dos 

diferentes usos de solo é complexo e avaliações mais refinadas de riqueza e abundância de 

recursos ao longo do tempo são necessárias para elucidar melhor as diferenças e convergências 

na riqueza de abelhas nessas paisagens antropizadas e naturais 

 

 Composição de espécies  de Meliponini  
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Embora as classes de uso de solo não difiram significativamente quanto a riqueza e 

diversidade taxonômica de abelhas Meliponini, diferenças na composição das comunidades 

podem ser percebidas. Nós observamos, no presente estudo, que espécies de Meliponini com 

hábito generalista podem se beneficiar das mudanças estruturais da paisagem, ao passo que as 

especialistas podem desaparecer (Brown & Oliveira, 2014).  Melipona quadrifasciata, 

Melipona marginata e Melipona bicolor, espécies de hábito especializado, contribuíram para a 

distinção da Classe 1 (Florestas conservada) das demais classes de uso de solo.  É sabido que a 

estrutura vegetacional influencia a composição de espécies de Meliponini (Brown & Oliveira, 

2014),  áreas florestais em estágio sucessional mais avançado abrigam um  maior número de 

espécies de Meliponini, com nicho ecológico mais estreito, como as abelhas do gênero 

Melipona (Imperatriz-Fonseca, 2004; Antonini, 2013; Brown & Oliveira, 2014).  

 Tetragonisca angustula, Paratrigona subnuda e Trigona spinipes distinguiram o 

Agromosaico da Floresta Perturbada. Essa distinção  está relacionada ao hábito generalista 

dessas espécies (Kleinert & Giannini, 2012), que ao se beneficiam das mudanças promovidas 

por atividades humanas, passam a dominar as comunidades ( Kleinert & Giannini, 2012; Velez-

Ruiz et al, 2013; Hall et al., 2019). Essas espécies são mais abundantes no Agromosaico devido 

a baixa exigência ambiental para construir seus ninhos, hábito alimentar generalista e 

comportamento defensivo dos recursos florais. Trigona spinipes constroi ninhos externos em 

uma grande variedade de substratos, sem a necessidade de cavidades pré existentes para 

construir seus ninhos (Nogueira-Neto, 1962). Ademais,  T. snipes visita uma grande gama de 

recursos florais (Kleinert & Gianini,2012) e se comporta como pilhador de pólen,  e defende de 

maneira agressiva os recursos florais disponíveis (Nieh et al, 2005), sendo considerada uma 

praga agrícola de muitas culturas (Ribeiro, 2010). Tetragonisca angustula além de visitar 

diversos recursos florais (Kleinert & Gianini,2012), constrói ninhos de pequenas dimensões no 

interior de cavidades pré-existentes em árvores, buracos no solo, fendas em rochas ou estruturas 

construídas pelo homem (Siqueira, 2012; Roubik & Patiño, 2013; Borges et al., 2020). 

Paratrigona subnuda nidifica em cavidades no solo podendo ocupar também outros tipos de 

cavidade. (Fonseca, 1972; Borges et al, 2020), e também é apontada como espécie generalista 

(Kleinert & Giannini, 2012). 

 

Diferenças na composição da comunidade de Meliponini podem gerar diferenças no 

serviço de polinização. O gênero Melipona, diferentemente da maioria das espécies de 

Meliponini, apresenta a capacidade coletar pólen com anteras poricidas por vibração (Roubik, 

1989; Cordeiro et al., 2024), sendo relacionadas ao serviço de polinização de famílias com 

antera poricida (Roselino,2010, Bartelli, 2014), como as Solanaceae. A diferença significativa 
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na distribuição espacial de Melipona quadrifasciata, Melipona bicolor e Melipona marginata 

(Figura 4), pode criar uma diferenças nos serviços de polinização oferecidos pela comunidade 

de Meliponini entre diferentes classes de uso e ocupação do solo avaliadas (Larsen et al., 2005; 

Biesmeijer et al. 2006). 

  

Embora Trigona hyalinata e Trigona braueri tenham distinguido significativamente  a 

Floresta Perturbada do Agromosaico, sendo mais frequentes na Floresta Perturbada, o 

significado biológico da maior frequência dessas abelhas na Floresta perturbada parece não 

convergir em uma única explicação para as duas espécies. Trigona hyalinata é uma espécie de 

ampla distribuição, comum em paisagens agrícolas, extremamente agressiva na defesa de 

recursos e na pilhagem de flores, sendo considerada uma praga em diversas culturas agrícolas 

(Renner, 1983; Lichtenberg et al., 2011), constrói ninhos externos com dezenas de milhares de 

operárias (Cordeiro et al., 2024), é vista como uma espécie competidora de T.spinipes 

(Lichtenberg et al., 2011) sendo surpreendente sua abundância significativamente menor no 

Agromosaico em relação a Floresta perturbada. Trigona braueri é uma espécie pouco estudada  

quando comparada a T. hyalinata,tornando difícil a comparação entre as espécies. Porém T. 

braueri possui um hábito de nidificação  muito distinto de T. hyalinata, nidificando em grandes 

cavidades pré existentes na base de árvores e no solo  (Von Ihering, 1904), característica que 

pode estar limitando a ocupação do Agromosaico por esta espécie.  

 

 Composição funcional: 

A análise de composição funcional (CWM) de valores da distância intertegular (DIT) 

apontou uma diferença significativa entre a Floresta Conservada e a Floresta Perturbada. O 

maior valor de DIT para a Floresta Conservada pode ser explicado ao observarmos  que essa 

classe  possui uma frequência significativamente maior de Melipona quadrifasciata, Melipona 

bicolor e Melipona marginata que a classe Perturbada. Meliponas são abelhas grandes, e por 

isso apresentam altos valores de DIT (Araujo et al., 2004; Borges et al., 2020).  No entanto, 

apesar do Agromosaico não abrigar Meliponas, não houve diferença significativa na 

composição funcional entre a Floresta Conservada e Agromosaico pela análise de CWM, 

embora os valores da Classe Conservada seja bem mais elevado (Conservado x Agromosaico, 

Z value = 2,08, p= 0,11). Essa grande diferença não significativa dos valores de DIT, pode estar 

relacionada a presença de Cephalotrigona capitata no Agromosaico, um meliponíneo que, 

embora tenha sido pouco abundante, é de grande porte. Cephalotrigona capitata foi encontrada 

somente na Floresta conservada e no Agromosaico (Figura 4) 
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A análise de composição funcional (CWM) para População do Ninho por espécie 

(PNE), apontou que a Floresta Conservada apresentou menores valores de PNE do que as 

demais classes. O Agromosaico apresentou maior valor que a Floresta perturbada. A diferença 

entre o aumento da população das espécies de meliponini e o tipo de classe de uso e ocupação 

de solo pode ser associada com a relação entre a composição de espécies de Meliponini de cada 

classe de uso do solo. O gênero Melipona apresenta poucas operárias por ninho quando 

comparado a maioria dos meliponíneos, ao passo que o Gênero Trigona, mais expressivo na 

composição da Floresta perturbada e no Agromosaico, tem os ninhos mais populosos 

conhecidos para os Meliponini em todo mundo (Nogueira Neto, 1997; Gruter, 2020). 

 

Conclusão: 

 

As variáveis abióticas tiveram um papel menor do que o esperado para explicar a 

diversidade de Meliponini, revelando um maior peso das variáveis bióticas para a manutenção 

dessas comunidades na Serra do Japi. A riqueza de recurso florais foi o principal fator associado 

à diversidade de  Meliponini, o uso e ocupação do solo, estabelecido nas classes, explica 

parcialmente a diversidade, ao passo que  as atividades antrópicas na Floresta Perturbada e 

Agromosaico  promovem outros efeitos importantes na estrutura na paisagem que vão além da 

riqueza de recursos florais, como disponibilidade de locais de nidificação. A simplificação da 

paisagem, afeta espécies especialistas de abelhas, sobretudo espécies que dependem de 

condições muito específicas para a construção de seus ninhos. Em suma, a forma de uso e 

ocupação é um forte agente transformador da comunidade de Meliponini, ao passo que a 

simplificação da paisagem  favorece espécies generalistas e de hábito pilhador como as 

Trigonas, e restringe a áreas conservadas as grandes abelhas vibradoras do gênero Melipona, 

alterando o serviço ecossistêmico de polinização. Os resultados deste trabalho ressaltam a 

importância da conservação de áreas florestais conservadas para a manutenção de Meliponíneos 

e seus serviços como polinizadores (Brown & Paxton, 2009; LeBuhn, 2013;  Kennedy et al., 

2013; Raven & Vagner, 2021).  

 

No entanto, outros efeitos da antropização da paisagem afetam a diversidade de 

Meliponini como diferenças na tolerância a poluentes (De Morais et al., 2018; Botina et al., 

2022; De Souza, 2024) e diferentes tipos de ninhos de Meliponini estão associadas à capacidade 
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de sobrevivência  dessas espécies (Antonini, 2003; Antonini, 2013; Brown & Oliveira, 2014 

Macias- Macias et al, 2014) necessitam mais pesquisas. Estudos voltados para a toxicologia e 

ecologia da nidificação das espécies de Meliponini podem contribuir para o entendimento mais 

amplo da antropização da Mata Atlântica sobre a comunidade de Meliponini. 
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Capítulo 2 

Levantamento das espécies de Meliponini da Serra do Japi 

 

Introdução 

A importância ecossistêmica das abelhas é amplamente reconhecida pelo serviço de 

polinização em vegetações naturais (Michener, 2007). Abelhas sem ferrão, conhecidas como 

Meliponini, surgiram no Cretáceo e provavelmente, desde então, desempenham um forte papel 

ecológico nos trópicos (Michener & Grimaldi, 1988). Os Meliponini representam mais de 70 

por cento das abelhas encontradas em flores na Mata Atlântica (Ramalho, 2004), o que confere 

um papel fundamental às abelhas Meliponini na manutenção deste bioma. A linhagem 

Meliponini é a mais diversa entre as abelhas corbiculadas do mundo (Cardinal & Packer, 2007). 

Mais de 600 espécies de meliponíneos são conhecidas atualmente, sendo 400 espécies deste 

conjunto, exclusivas da região Neotropical (Engel et al, 2023).  

Entretanto, inúmeras observações vêm reportando o declínio de abelhas em escala 

global, e a situação de vulnerabilidade de muitas espécies tropicais ainda permanece 

praticamente desconhecida (Ghazoul, 2005; LeBuhn et al., 2013, BPBES, 2019). O Brasil é 

frequentemente lembrado como o país mais biodiverso do mundo, contendo sozinho de 15% a 

20% de toda diversidade conhecida do planeta (UN environment programme, 2024). Apesar 

disso, ainda existem expressivas lacunas no conhecimento taxonômico, biogeográfico, 

ecológico e evolutivo de sua biodiversidade (Oliveira et al., 2016; Oliveira et al., 2017).  Ao 

analisarmos o clado Meliponini, a relevância da biodiversidade brasileira é ainda maior. 

Segundo Nogueira (2023) existem no brasil pelo menos 259 espécies de meliponíneos descritos 

e 62 formas ainda não descritas, fazendo do Brasil o detentor de mais da metade da diversidade 

Neotropical de Meliponini, descritas ou não. 

São Paulo é o Estado mais populoso, urbanizado e industrializado do Brasil (IBGE 

,2024) e, por consequência, apresenta pressões antrópicas sobre áreas naturais, equivalentes aos 

seus índices de desenvolvimento econômico. Dessa forma, o ritmo das transformações espaciais 

do Estado dita uma corrida por entender a biodiversidade em declínio nas áreas naturais do 

estado. Nas últimas décadas, poucos inventários relativos à melissofauna têm sido realizados 

em áreas naturais, sendo que os principais esforços de coleta da melissofauna do Estado foram 

realizados há cerca de 30 anos (Silveira & Campos, 1995; Ramalho, 1995; Wilms. 1995; 

Aguilar, 1998; Gonçalves & Brandão, 2008). Fruto deste esforço acumulativo, atualmente são 

conhecidas 58 espécies de Meliponini para São Paulo (Moure et al, 2007). 
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A Serra do Japi, localizada em Jundiaí - SP, é um dos maiores fragmentos de mata 

atlântica remanescentes do Estado de São Paulo. Devido a sua localização entre duas grandes 

malhas urbanas, Campinas- SP e São Paulo-SP, a região do Japi sofre intensa pressão antrópica 

oriunda do desenvolvimento econômico crescente da região (Morellato, 1992; Paes, 2021).  

Essa grande porção de floresta estacional semidecídua do Estado de São Paulo, nunca antes 

havia recebido um levantamento sistemático de abelhas Meliponini. O levantamento de 

Meliponini proposto, é uma oportunidade de entender e observar a diversidade dessas abelhas 

em uma grande porção de floresta conectada e bem preservada e seu entorno, podendo trazer 

informações de como as comunidades de abelhas do Estado podem ter sido diversas no passado 

e como podem voltar a ser diversas no futuro se políticas públicas de restauração forem 

implementadas.  

Todas essas características tornam a Serra do Japi uma área prioritária para estudos 

sobre biodiversidade de abelhas. Dessa forma, este estudo visa contribuir para atenuar a 

escassez de conhecimento biogeográfico e taxonômico (Hortal et al, 2015) das espécies de 

Meliponini na região da Serra do Japi, por meio de um levantamento sistemático dos 

meliponíneos realizado concomitante a uma análise ecológica quantitativa dos efeitos da 

antropização nos Meliponini e seus recursos florais. 

 

Material e Métodos 

Área de estudo 

A Serra do Japi, situada no município de Jundiaí -SP, é composta por rochas 

metamórficas datadas do Proterozóico (De Almeida, 1981), com uma área de aproximadamente 

354 km² (Leitão Filho & Morellato, 1997). Com altitude variando de 700 a 1300 metros, a 

temperatura média nas áreas mais baixas é de 19,2°C ao passo que na região mais elevada a 

temperatura média é mais baixa 15,7°C. No mês mais frio do ano, julho, a média de temperatura 

cai para 11,8°C e 15,3°C respectivamente. No mês mais quente, dezembro, essa média sobe 

para 18,4 e 22,2 respectivamente. A precipitação anual média é de 1.500 mm, sendo o período 

mais chuvoso no verão e a estiagem no inverno (Pinto, 1992).  

Localizada no domínio da Mata Atlântica, a maior parte de sua cobertura vegetal é 

composta por florestas estacionais semidecíduas (Leitão Filho, 1992) (Figura 1). Suas florestas 

tem como característica uma marcante sazonalidade, com período de queda de folhas indo de 

abril a setembro (Morellato et al., 1989). A Serra do Japi está protegida legalmente por 

diferentes instrumentos legais, com diferentes extensões de atuação, criando áreas de 

zoneamento com diferentes permissões de uso e ocupação do solo (São Paulo,1984; Jundiaí, 

1992; Jundiaí, 2019). Três classes de uso e ocupação de solo foram identificadas, com base nas 
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permissões legais de uso e ocupação, e as áreas de coleta foram igualmente distribuídas entre 

as três classes, abrangendo diferentes estados de conservação da Serra do Japi.  

Classe 1: Reserva Biológica Municipal de Jundiaí (REBIO) (Jundiaí, 1992). A área 

possui cobertura florestal em avançado estágio de conservação, é a região do maciço do Japi 

com menor interferência de atividade antrópica (Cardoso-Leite, 2005). Classe 2: Zona 

circundante a REBIO, delimitada pela área de proteção ambiental (APA) Jundiaí-Cabreúva 

(São Paulo, 1984) que limita o tipo de uso e ocupação do solo. A área é repartida entre diversas 

propriedades rurais, coberta por floresta estacional semidecidual e áreas de cultivo de pinus e 

eucalipto e mantém a conectividade do estrato arbóreo entre os fragmentos de floresta 

estacional. Classe 3: Caracteriza-se como um agro mosaico de fragmentos florestais, 

loteamentos, áreas de lavoura, galpões industriais e pastos ativos ou degradados na face Norte 

da Serra do Japi, situada dentro do limite periurbano da cidade de Jundiaí (Jundiaí, 2019). É a 

classe mais fortemente afetada pela atividade humana sendo uma área externa aos limites da 

REBIO (Jundiaí,1992) e do limite da (APA) Jundiaí-Cabreúva (São Paulo,1984), não há 

conectividade do estrato arbóreo dos remanescentes florestais com a floresta estacional 

semidecidual das Classes 1 e 2.  

 

Mapa 

Foi elaborado um mapa de uso e ocupação do solo da região (Figura 1), utilizando o programa 

QGIS Geographic Information System, Versão 3.38, o mapa contém uma grade de 500 x 500 

metros. Os arquivos de camada com as delimitações da APA Jundiaí, REBIO e do limite 

periurbano de Jundiaí foram obtidos no banco de dados da prefeitura de Jundiaí (Geoserver, 

2022). 
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Figura 1: Mapa de uso e ocupação do solo na região da Serra do Japi-SP. Classe 1: Floresta 

Conservada; Classe 2: Floresta Perturbada; Classe 3: Agromosaico. Fonte: Shapefiles obtidos 

com a prefeitura municipal de Jundiaí, mapa elaborado por Ian Meireles da Cunha e Higor 

Bonzanini. 

 

Amostragem de Meliponini 

A partir do mapa de uso e ocupação de solo (Figura 1), quatro locais de coleta foram 

selecionadas em cada uma das três classes de uso e ocupação de solo, totalizando 12 locais de 

coleta (ver Capítulo 1). A seleção desses locais foi aleatória, respeitando a condição mínima de 

que as distâncias entre os locais de coleta fossem maiores que 1 km. 

Foram realizados oito períodos de coleta ao longo de um ano, de 25/03/2025 a 

18/12/2025, com intervalos de pelo menos 15 dias entre eles (Tabela 1). Os períodos de coleta 

foram distribuídos igualmente entre o período de maior pluviosidade, intervalo de tempo em 

que ocorre o maior volume acumulado de precipitação e caracterizado por chuvas frequentes e 

intensas (Novembro a Janeiro), o período de menor pluviosidade se caracteriza pelo menor 

volume acumulado de chuvas (Julho e Agosto), e os dois períodos transicionais (Setembro a 

Outubro, Maio a Junho). Os períodos de maior  e menor pluviosidade foram obtidos de Pinto 

(1992), os períodos transicionais correspondem a intervalos que conectam o período de maior 

pluviosidade com o de menor pluviosidade extraídos de Pinto (1992). por mudanças graduais 

nos padrões de precipitação e temperatura. 
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Tabela 1: Contém os períodos  em que ocorreram as coletas semanais assim como 

abundância de chuva desses períodos. 

Semanas Início da coleta fim da coleta Pluviosidade 

Primeira semana 18/05/2023 
25/05/2023 

Período de transição 

Segunda semana 10/06/2023 
13/06/2023 Período de transição 

Terceira semana 17/07/2023 27/07/2023 Período seco 

Quarta semana 10/08/2023 17/08/2023 Período seco 

Quinta semana 30/09/2023 
05/10/2023 Período de transição 

Sexta semana 22/10/2023 
30/10/2023 Período de transição 

Sétima semana 28/11/2023 04/12/2023 Período chuvoso 

Oitava semana 12/12/2023 18/12/2023 Período chuvoso 

 

 Cinco métodos foram utilizados no levantamento de espécies de Meliponini nos locais 

selecionados. coleta ativa por transecto seguindo Sakagami et al. (1967). Para isso foram 

delimitados quatro corredores de transecto com 150 metros de extensão, em cada uma das três 

classes. Os transectos foram seguidos com o aplicativo de navegação Avenza Maps (2023). Em 

cada período de coleta, cada transecto foi percorrido por 20 minutos, entre o nascer do sol até 

as 11 horas, 20 minutos entre 11 horas até as 14 horas, e 20 minutos entre as 14 horas até o pôr 

do sol. Totalizando 96 horas de coleta ativa por transecto (0,33 hora/dia x 3 dias x 8 períodos x 

12 transectos = 96 horas). Coleta passiva com Armadilha Malaise: Foram espalhadas 12 

armadilhas Malaise (Townes 1972), utilizando os mesmos locais de coleta do método de coleta 

ativa em transecto, respeitando a distância de 1,5 km entre armadilhas, a fim de evitar que duas 

armadilhas capturassem meliponíneos de um mesmo ninho. As armadilhas foram deixadas em 

campo por sete dias em cada um dos períodos de coleta, uma solução de 300ml de álcool 70° 

foi colocada em cada armadilha para garantir a preservação dos espécimes capturados. 

Totalizando 8.064 horas de esforço amostral (12 horas\dia x 7 dias x 8 períodos x 12 armadilhas 

= 8.064 horas). Coleta ativa em flores fora do transecto: Ao longo das unidades de paisagem, 

diversas angiospermas com abundante oferta de recursos florais foram vistas fora dos 

transectos. Estes pontos de amostragem foram encontrados ao acaso, e o tempo de coleta não 

pode ser estabelecido previamente devido à natureza oportunística desses encontros, que 

ocorreram durante os deslocamentos entre locais de coleta na Serra do Japi. Junto com as 

abelhas foram anotados o dia da coleta e a identificação do recurso floral onde foram 
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encontradas. Coleta de abelhas em ninhos encontrados ao acaso: Durante o deslocamento dentro 

dos transectos e entre os diferentes locais de coleta, foram encontrados ao acaso ninhos de 

abelhas sem ferrão. Os ninhos tiveram suas entradas fotografadas, foram coletados ao menos 1 

espécime por ninho para identificação e  as coordenadas geográficas dos ninhos foram 

recordadas a partir do aplicativo Avenza Maps. 

Coleta de abelhas em ninhos encontrados por moradores e meliponicultores da Serra do 

Japi: Através de indicações obtidas por conversas com moradores e meliponicultores da Serra 

do Japi, foram encontrados ninhos de Meliponini que não foram encontrados ao acaso durante 

as coletas nos transectos. Os ninhos tiveram suas entradas fotografadas, coletados ao menos 1 

espécime por ninho para identificação e tomadas as coordenadas geográficas dos ninhos 

utilizando o aplicativo Avenza Maps. 

 

Identificação do material coletado 

O material coletado nas coletas realizadas na Serra do Japi foi conservado em via seca, 

montados/alfinetados e etiquetados (Almeida et al, 2003). Os espécimes foram identificados 

com base em Silveira et al. (2002), comparação com acervo digital presente no Catálogo de 

abelhas Moure (Camargo & Pedro, 2013), e auxílio de taxonomistas, e os nomes válidos foram 

revisados com base em Engel et al., (2023). O material testemunho será tombado na coleção 

Coleção Entomológica Prof. J.M.F. Camargo (RPSP) da Universidade de São Paulo, Ribeirão 

Preto, São Paulo. 

  

Resultados 

Neste levantamento sistematizado de abelhas sem ferrão da Serra do Japi, foram 

identificadas ao longo de um ano, 26 espécies de Meliponini (Tabela 3). As espécies mais 

abundantes no presente estudo foram: Trigona braueri Friese (128 indivíduos), Paratrigona 

subnuda Moure (85 indivíduos), Tetragonisca angustula Latreille (70 indivíduos), Trigona 

spinipes Fabricius (64 indivíduos), Melipona quadrifasciata Lepeletier (57 indivíduos). Duas 

outras espécies de Meliponini, Scaptotrigona depilis e Trigona cf crassipes foram encontradas 

de maneira casual em fragmentos residuais de floresta estacional semidecidual na malha urbana 

da cidade de Jundiaí, totalizando 28 espécies (Tabela 3). Devido a proximidade geográfica e 

idêntica fitofisionomia entre as florestas da Serra e estes fragmentos, essas espécies também 

foram contabilizadas na lista de espécies para região da Serra do Japi. As abundâncias relativas 

dos métodos de captura se encontram na Tabela 3. 

A fim de entender o significado no número de espécies amostradas na Serra do Japi, os 

resultados foram comparados com outros trabalhos encontrados na literatura de levantamento 
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de melissofauna, seguindo o modelo de seleção utilizado em Faria & Gonçalves (2013): (1) 

estudos que compreenderam pelo menos nove meses de coleta, incluindo, necessariamente, a 

estação quente; (2) captura ativa com uso de rede entomológica como método de amostragem; 

(3) presença de listas de espécies, com as respectivas abundâncias; (4) estudos realizados em 

áreas restritas (alguns hectares), com as coordenadas geográficas disponíveis. Um quinto 

critério foi adicionado à pesquisa: estudos necessariamente foram conduzidos em áreas de mata 

atlântica. Após a revisão com base nestes cinco critérios, foram selecionados sete levantamentos 

de melissofauna para comparação, dispostos na Tabela 2. 

Demais levantamentos selecionados para fim de comparação têm no mínimo doze 

meses de duração e variam entre 124 a 400 horas de esforço amostral, com exceção de Wilms 

(1995) e Ramalho (1995), que embora tenham duração superior a dezoito  meses, as horas de 

esforço amostral não puderam ser contabilizadas. A tese de Wilms (1995) não está disponível 

em plataformas digitais, e os dados do trabalho foram obtidos através de Imperatriz-Fonseca, 

2011. A Ramalho (1995) não informa o total de horas despendidas durante os transectos. O 

presente trabalho teve uma duração de 10 meses de campo e um esforço amostral de 96 horas 

pelo método de coleta ativa e 336 horas pelo método com armadilha Malaise. Embora o método 

de Malaise tenha sido utilizado extensivamente, o método não contribui com nenhuma espécie 

diferente do método de coleta ativa em transecto para a elaboração da lista, além de capturar 

pouquíssimos indivíduos  (tabela 3). 
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Tabela 2: Trabalhos de levantamento  analisados de acordo com a fitofisionomia, local de 

coleta, número de meses de esforço amostral (EM), número de horas de esforço amostral (EH), 

comprimento total em quilômetros, dos transectos percorridos na área (CT) e número de 

espécies de meliponini encontradas (Espécies). (*)Número de espécies encontradas somente 

utilizando o método de coleta ativa em transecto. 

Referência 
Fitofisionomi

a 
Local EM EH CT Espécies 

Ramalho 

(1995) 

Ombrófila 

densa 

Parque Estadual da 

Cantareira 
18 ID 6  15 

Wilms (1995) 
Ombrófila 

densa 

Estação Ecológica 

de Boracéia, 

Salesópolis-SP 

14 ID ID 17 

Aguilar 

(1998) 

Ombrófila 

densa 

Reserva Florestal de 

Morro Grande, SP 
13 400 ID 16 

Barbola 

(2000) 

Ombrófila 

densa 
Morretes, PR 12 240 ID 12 

Maia (2008) 
Ombrófila 

densa 
Antonina, PR 12 124 1,85 13 

Weiss (2008) 
Ombrófila 

mista 
Tunas do Paraná, PR 12 192 1,5 10 

Krug & 

Alves-dos-

Santos (2008) 

Ombrófila 

mista 
Porto União, SC 12 144 5,4 8 

Presente 

estudo 

Estacional 

Semidecidual 
Jundiaí-SP 10 96 1,8 23* 
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Tabela 3: Abundância absoluta de indivíduos coletados por CAT: Coleta Ativa em Transecto; 

CAF: Coleta Ativa Fora de Transecto; CNP: Coleta Em Ninho Encontrado Pelo Pesquisador; 

CNM:Coleta Em Ninho Encontrado Por Morador/ Meliponicultor; CPM: Coleta Passiva Por 

Malaise. Números marcados com asterisco(*) representam indivíduos coletados em fragmentos 

próximos a Serra do Japi. 

Espécie CAT CAF CNP CNM CPM 
Total de 

indivíduos 

Cephalotrigona capitata 9 0 1 0 0 10 

Friesella schrottkyi 6 4 1 9 0 20 

Geotrigona subterranea 9 0 1 0 0 10 

Lestrimelitta limao 0 0 2 0 0 2 

Leurotrigona muelleri 0 0 0 1 0 1 

Melipona bicolor 22 1 1 0 0 24 

Melipona marginata 32 7 1 0 1 41 

Melipona quadrifasciata  40 1 3 2 8 54 

Nannotrigona 

testaceicornis 
9 0 1 1 0 11 

Paratrigona subnuda 20 57 3 0 3 83 

Partamona helleri 2 2 0 5 0 9 

Plebeia aff  droryana 12 1 0 0 0 13 

Plebeia aff remota 0 4 8 0 0 12 

Plebeia droryana 17 17 2 0 0 36 

Plebeia aff pugnax 0 0 0 1 0 1 

Plebeia saiqui 4 10 1 0 0 15 

Scaptotrigona polysticta 1 0 4* 0 0 5 

Scaptotrigona bipunctata 10 4 1 0 0 15 

Scaptotrigona tubiba 2 9 1* 0 0 12 

Scaptotrigona 

xanthotricha 
14 12 1 3 0 30 

Scaptotrigona depilis 0 0 1* 0 0 1* 

Schwarziana 

quadripunctata 
11 9 2 0 0 22 

Tetragona clavipes 31 0 4 0 0 35 

Tetragonisca angustula 63 7 13 17 0 100 

Trigona braueri 109 4 0 1 5 119 

Trigona gr. fuscipennis 0 0 1* 0 0 1* 

Trigona spinipes 57 7 0 1 0 65 

Trigona hyalinata 29 0 0 0 1 30 

 

 

 

Suficiência amostral 
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Ao analisarmos a curva de acúmulo de espécies (Figura 2) ao longo do ano, observamos 

que o número de espécies coletadas permaneceu estável ao longo dos últimos três períodos de 

coleta, sugerindo uma suficiência amostral dentro dos métodos propostos pelo trabalho. 

 

 

Figura 2: Curva de rarefação de espécies construída através de 8 momentos de coleta, na Serra 

do Japi, (Jundiaí, SP), levando em consideração todos os métodos disponíveis no trabalho. 

 

 

Discussão 

 

Comparando levantamentos 

 

Uma gama pequena de levantamentos de melissofauna foi feita na mata atlântica de 

maneira sistematizada, seguindo os parâmetros de nossa revisão (Tabela 2), limitando as  

comparações com o presente trabalho. Diversos métodos de coleta são empregados nesta 

atividade, sem que haja ainda hoje um consenso sobre qual método ou qual conjunto de métodos 

é o mais eficiente. Essa falta de padrão dificulta a comparação entre os diferentes levantamentos 

sobre a diversidade das comunidades de abelhas. (Prado et al., 2017; Skvarla, 2021). Os 

métodos de coleta podem ser passivos, como as comumente usadas armadilhas de pano, 

armadilhas iscas e Malaise (Prado et al., 2017; Capítulo 1, ). Como métodos ativos de coleta de 

abelhas em florestas tropicais, destacam-se como os mas comuns: coletas com puçás (Sweep 
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nets), como descrito no Capítulo 1, observações em flores e o uso de aspiradores entomológicos 

(Prado et al., 2017). 

 

Considerando as listas de espécies de Meliponini de todos os levantamentos já feitos 

para a mata atlântica que atendem os requisitos propostos por Faria & Gonçalves (2013), 

listados na Tabela 2, o presente trabalho traz a maior diversidade de Meliponini já registrada 

para uma área de Mata Atlântica. No entanto, considerações quanto aos números de espécies 

deste levantamento devem ser feitas com cautela.  A identificação de Meliponíneos nem sempre 

é uma tarefa fácil, gêneros como Plebeia, apresentam morfologia complexa e carecem de 

estudos para a melhor caracterização de suas espécies (Werneck, 2016), sendo possível uma 

superestimação da lista de espécies devido a variações morfológicas dos espécimes coletados. 

No entanto, mesmo ao retirarmos espécimes com dúvidas na  identificação (indicados 

na Tabela 3 pela expressão aff), ainda obtemos 25 espécies. Quando analisamos somente as 

espécies coletadas pelo método de coleta ativa em transecto, obtemos uma lista de 23 espécies 

(Tabela 3). Esses resultados  caracterizam a Serra do Japi como a área de estudo com a maior 

diversidade de Meliponini da Mata Atlântica até o presente. Cabe ressaltar que a Serra do Japi 

também é a única área de estudo selecionada pelos critérios acima mencionados, considerada 

como uma fitofisionomia estacional semidecidual da mata atlântica.  Esse fato ressalta a 

relevância do presente estudo para o entendimento da diversidade de meliponíneos ao longo 

das diferentes fitofisionomias da Mata Atlântica. 

 

Considerações sobre o significado das espécies coletadas 

Espécies de Meliponíneos diferentes, possuem hábitos de vida distintos, manifestados 

na forma de uma variada gama de comportamentos, descritos em textos sobre a biologia destas 

espécies (Hubbell & Johnson, 1978; Roubik,1982; Roubik, 1989; Nagamitsu & Inoue, 1997; 

Teixeira & Campos, 2005; Roubik, 2006; Keppner & Jarau, 2016; Lichtenberg et al., 2017), 

que influenciam diretamente na probabilidade do pesquisador encontrar essas abelhas em uma 

atividade de campo. 

Espécies dos gêneros Melipona e Partamona podem ser encontradas buscando barro no 

chão da floresta. Indivíduos de Trigona podem ser vistos pilhando flores, raspando caules 

verdes ou visitando carcaças e fezes de animais. Abelhas do Gênero Lestrimelitta raramente 

são vistas visitando flores (Gruter, 2020). Cada gênero, cada espécie possui particularidades 

comportamentais associadas a sua história natural, fazendo com que o levantamento de espécies 

de Meliponini exija conhecimentos de história natural por parte do coletor, e o uso em conjunto 

de múltiplas técnicas auxiliares de coletas (Prado et al., 2017) 
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Principais espécies amostradas 

Popularmente conhecida como “Bunda de vaca”, Trigona braueri  foi de longe a espécie 

mais abundante no presente trabalho, com 128 indivíduos coletados através de todos os métodos 

de coleta Tabela 3).  Segundo Von Ihering (1904) Trigona braueri nidifica em cupinzeiros e 

formigueiros e em cavidades junto à base de árvores. No entanto, contrariando a evidente 

abundância desta espécie, somente um único ninho foi encontrado. A aparente incoerência entre 

o hábito generalista de nidificação, grande abundância e baixo encontro de ninhos pode indicar 

uma escassez de  informações sobre a história natural dessa espécie, esta espécie é 

provavelmente muito populosa, seguindo o padrão do gênero Trigona, e provavelmente ocupa 

grandes cavidades no solo ou no sopé de grandes árvores, sendo necessário uma busca mais 

objetiva por grandes árvores de base oca para encontrar seus ninhos do que o caminhamento 

em transecto aleatório são capazes de encontrar. Mesmo ao acaso, foram encontrados ninhos 

de abelhas muito menos abundantes que Trigona braueri, e que ao menos do ponto de vista 

teórico, são muito mais seletivas quanto ao suporte de nidificação, como é o caso das espécies 

de Melipona (Macedo, 2020). Paratrigona subnuda Moure conhecida popularmente como 

Mirim da Terra e Tetragonisca angustula Latreille conhecida como Jataí, são abelhas de 

pequenas, comuns a diferentes ambientes inclusive urbanos (Velez-Ruiz et al, 2013; Antonini, 

2013). Paratrigona subnuda tende a nidificar em cavidades pré-existentes no solo (Fonseca et 

al., 1972), e Tetragonisca angustula pode ocupar cavidades no solo, em árvores, rochas e até 

mesmo estruturas produzidas pelo homem (Siqueira et al, 2012). O hábito alimentar generalista 

de Tetragonisca angustula e Paratrigona subnuda (Roubik & Patiño, 2013) aliado a nidificação 

facilitada pela abundância de cavidades ocupáveis, pode estar associado a grande abundância 

apresentada por essas abelhas. Trigona spinipes Fabricius, é conhecida popularmente como 

Arapuá, e assim como Tetragonisca angustula e Paratrigona subnuda tem ampla distribuição 

no território nacional, e hábito e generalista (Kleinert & Giannini, 2012), Trigona spinipes é 

um meliponineo de médio porte que não requer cavidades pré-existentes para nidificação, 

produzindo ninhos externos sobre suportes naturais e artificiais (Roubik, 2006). Assim como 

muitas abelhas do gênero Trigona, são consideradas extremamente generalistas e agressivas na 

defesa dos ninhos e de recursos florais, além de visitar recursos alimentares não florais, como 

carcaças e fezes de animais vertebrados (Nogueira-Neto, 1997). Melipona quadrifasciata 

Lepeletier, conhecida como popularmente como Mandaçaia, ocorre com a coloração 

diagnóstica da subespécie Melipona quadrifasciata anthidioides, com listras amarelas 

incompletas na porção dorsal do abdômen (Batalha-filho, 2009). Essa espécie nidifica em 

cavidades presentes em árvores de grande porte (Antonini, 2003) e possui hábito alimentar mais 
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seletivo comparado a outros Meliponini (Imperatriz-Fonseca, 2004). A presença abundante 

dessa espécie pode estar associada a estágios mais avançados de sucessão ecológica em parte 

das florestas da Serra do Japi. 

 

Espécies pouco amostradas 

Parte das espécies foram pouco amostradas, provavelmente por ocorrerem naturalmente 

em baixa densidade na paisagem, quando comparadas a espécies dominantes. No caso de 

Lestrimelitta limao, cujos ninhos dependem exclusivamente da pilhagem de outros ninhos de 

meliponíneos, é esperado que ocorram em densidades relativamente mais baixas do que os 

ninhos de outros meliponíneos , como já observado por  Bego et al., (1991) e Sakagami et al., 

(1993) .  

A competição por alimento e espaços de nidificação entre os meliponíneos pode levar 

ao predomínio de espécies ligeiramente mais tolerantes termicamente do que as demais espécies 

dentro de uma área determinada (Keppner & Jarau, 2016). A capacidade de recrutamento de 

outras operárias, a agressividade na defesa de um determinado recurso floral, ou diferentes 

capacidades de esconder seus  ninhos de inimigos naturais podem vir a se somar no futuro às 

causas da baixa ou alta densidade de espécies em uma determinada área. 

 

Conclusões 

A Serra do Japi é uma área de conservação importante para a diversidade de abelhas 

sem ferrão do Brasil, com 28 espécies, detendo a maior diversidade de Meliponini já registrada 

para a Mata Atlântica.  Ainda são necessários mais trabalhos de levantamento para que se 

chegue a um entendimento razoável das dinâmicas de distribuição das espécies ao longo do 

bioma da Mata Atlântica. No entanto, este trabalho é o único levantamento de melissofauna em 

floresta estacional semidecidual que atende os seguintes requisitos adaptados de Faria & 

Gonçalves (2013): Mais de nove meses de coleta, Utilização de redes entomológicas como 

método de amostragem, foi realizado em uma área bem delimitada, traz as abundâncias das 

espécies de abelhas encontradas.  A partir do resultado deste trabalho, os dados relativos aos 

Meliponini presentes na Serra do Japi, somados a levantamentos realizados em outras 

fitofisionomias, podem vir a contribuir para o entendimento biogeográfico de Meliponini  nas 

diferentes fitofisionomias da Mata Atlântica. Algumas espécies de Meliponini podem ser 

consideradas raras ou ausentes por viés metodológico,  embora  o método de coleta também 

seja um filtro de espécies coletadas (Prado et al., 2017, Prendergast et al., 2020).  

Portanto, não conhecemos a total extensão da diversidade de espécies de Meliponini 

mesmo em  fragmentos de fácil acesso  e entre as duas maiores metrópoles do Estado (Campinas 
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e São Paulo) e, por consequência, é evidente que mais estudos, especialmente levantamento de 

espécies são necessários para compreendermos a biodiversidade desse grupo tão relevante na 

polinização e na oferta de serviços ecossistêmicos. 
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Considerações finais da dissertação: 

Diversos estudos vêm apontando que a intensificação do uso e ocupação da terra, e as 

transformações na paisagem promovidas pela humanidade, vem causando o declínio 

populacional de abelhas e outros polinizadores ao redor do mundo (Ghazoul, 2005; LeBuhn et 

al., 2013;  BPBES, 2019). No entanto, a modificação da paisagem pela humanidade não pode 

ser vista como um corpo único de atividades nocivas às comunidades de polinizadores (Kovács-

Hostyánsky et al., 2017; Mcdune et al., 2020; St. Clair et al., 2020;  Liang et al, 2023), e diversos 

efeitos da ocupação humana podem surgir a depender da forma com que se ocupa a paisagem 

(Forrest et al, 2015; Senepathi e tal, 2017; Liang et al, 2023).  

Neste trabalho fica claro pela análise da riqueza de diversidade taxonômica que nem 

sempre áreas drasticamente modificadas por atividades humanas, como a Classe de 

Agromosaico levam a uma redução de recursos florais disponíveis assim como a diminuição da 

Riqueza e Diversidade taxonômica de Meliponini. No entanto, os impactos do uso e ocupação 

do solo foram percebidos a partir da análise da diversidade de espécies e da sua composição 

funcional. Modificações na paisagem levam a declínios diferenciais entre espécies de abelhas, 

pois não atingem igualmente todos os grupos funcionais de um mesmo ecossistema (Forrest et 

al, 2015; Hall et al, 2019; St. Clair et al., 2020 ). Essas modificações podem favorecer espécies 

em detrimento de outros grupos (Hall et al, 2019), selecionando espécies por preferências 

alimentares, tamanho dos indivíduos, tamanho da população ou características do ninho, essa 

seleção pode ser melhor compreendida a partir da abordagem dos traços funcionais das abelhas( 

De Palma et al, 2015; St. Clair et al., 2020; Borges et al, 2022) e está estreitamente relacionada 

às alterações na diversidade de plantas. O que geralmente se vê ao final deste processo é  uma 

simplificação da comunidade de abelhas condicionada pela diminuição da oferta de recursos, 

sejam estes alimentares ou não (Wilson et al., 2020; Ferrari & Polidori, 2022).  A extinção local 

de espécies espécies de abelhas,  fragiliza grupos funcionais, e não leva somente a perda de 

diversidade taxonômica, mas também pode levar a perda de relações ecológicas e dos serviços 

ecossistêmicos de polinização (Larsen et al., 2005; Biesmeijer et al., 2006), relacionados a estas 

espécies. 

Embora  espécies de Meliponini, compartilhem entre si muitas semelhanças 

morfológicas e comportamentais (Roubik, 1989), a observação dos atributos funcionais de 

diferentes meliponíneos revela diferentes capacidades de lidar com distúrbios. Abelhas grandes, 

de nicho trófico mais estreito, com ninhos menos populosos  e dependentes de grandes 

cavidades para nidificação como o gênero Melipona, tendem a encontrar dificuldade de 
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sobreviver fora de ambientes florestais conservados (Antonini, 2013; Brown & Oliveira, 2014).  

Por outro lado, abelhas de hábito alimentar generalista, com ninhos populosos e menos 

exigentes quanto ao substrato de nidificação tendem a prosperar em áreas alteradas por 

atividades antrópicas (Ribeiro, 2010; Kleinert & Gianini, 2012; Hall et al., 2019). O presente 

trabalho demonstrou a importância da conservação de áreas naturais em estágio sucessional 

avançado, na medida que estas áreas podem atuar como uma reserva de serviços ecossistêmicos 

de polinização que podem ser perdidos diante da simplificação de sistemas florestais ou pela 

substituição de sistemas florestais por sistemas abertos no domínio da mata atlântica, onde os 

Meliponini representam o grupo mais abundante abelhas (Ramalho, 2004), exercendo um papel 

fundamental na reprodução de angiospermas (Roubik, 2023). 

Através da aplicação de diversos métodos e coleta aliados a coleta ativa (Sakagami et 

al. , 1967), este estudo obteve a lista mais abrangente de Meliponini já registrada para áreas da  

Mata Atlântica, destacando a relevância da Serra do Japi e sua flora diversa, para a conservação 

da biodiversidade de Meliponini. Esta pesquisa contribui para o entendimento da composição 

e distribuição de Meliponini em áreas de floresta estacional semidecidual e suas conexões com 

a flora local, nativa ou não. A riqueza encontrada em nossa pesquisa ressalta a importância de 

se ampliar esforços de levantamento de espécies de Meliponini para outras áreas de mata 

atlântica.  Apesar das limitações inerentes aos métodos de coleta e às dificuldades de 

identificação de algumas espécies, este trabalho fornece subsídios valiosos para futuras 

pesquisas em biogeografia e ecologia de Meliponini. Além disso, a variação nos hábitos de 

nidificação e alimentação das espécies encontradas reforça a importância do uso de múltiplas 

estratégias de coleta e de conhecimentos aprofundados sobre a história natural das abelhas e 

seus recursos de alimentação e nidificação. A abundância de algumas espécies generalistas e a 

raridade de outras sugerem interações ecológicas complexas, influenciadas por fatores como 

disponibilidade de recursos, competição interespecífica e estratégias comportamentais, que 

ainda carecem de estudos detalhados.  

Por fim, a diversidade observada neste levantamento evidencia que, mesmo em 

fragmentos de fácil acesso e localizados próximos a grandes centros urbanos, ainda há muito a 

ser explorado sobre a biodiversidade de Meliponini e suas interações com a flora e os serviços 

ecossistêmicos oferecidos. Para avançar no entendimento da taxonomia, biogeografia, ecologia 

e serviços ecossistêmicos, é essencial a realização de novos levantamentos, utilizando 

abordagens metodológicas abrangentes em diferentes regiões e fitofisionomias da Mata 

Atlântica. 
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Apêndice 1: 

 

Família Botânica Espécie Origem Classe NV 

Acanthaceae Justicia gendarussa Burm.f. Cultivada Perturbada 19 

Acanthaceae Aphelandra longiflora (Lindl.) Profice Nativa Perturbada 14 

Amaranthaceae Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze Nativa Perturbada 21 

Amaranthaceae Amaranthus viridis .L Naturalizada Perturbada 0 

Amaranthaceae Amaranthus hibridus .L Nativa Agromosaico 0 

Amaryllidaceae Crinum L. Cultivada Perturbada 5 

Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi Nativa Agromosaico 12 

Asteraceae Eremanthus erythropapus (DC.) MacLeish Nativa Conservada 27 

Asteraceae Baccharis tarchonanthoides DC. Nativa Conservada 11 

Asteraceae Baccharis trinervis .Pers Nativa Conservada 5 

Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski (L.) Pruski Nativa Perturbada 0 

Asteraceae Elephantopus mollis Kunth Nativa Perturbada 0 

Asteraceae Ageratum conyzoides L. Nativa Perturbada 0 

Asteraceae Galinsoga parvilora Cav. Naturalizada Perturbada 0 

Asteraceae Sonchus oleraceus L. Nativa Perturbada 0 

Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski Nativa Perturbada 0 

Asteraceae Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho Nativa Agromosaico 12 

Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. Nativa Agromosaico 11 

Asteraceae Baccharis trinervis (Lam.) Pers. Nativa Agromosaico 2 

Asteraceae Tithonia diversifolia. (Hemsl.) A.Gray. Naturalizada Agromosaico 2 

Asteraceae Clibadium.sp Nativa Agromosaico 1 

Asteraceae Bidens pillosa .L Nativa Agromosaico 0 

Asteraceae Gomphrena celosioides Mart. Nativa Agromosaico 0 

Asteraceae Parthenium hysterophorus .L Nativa Agromosaico 0 

Balsaminaceae Impatiens walleriana Hook.f. Naturalizada Perturbada 0 

Bignoniaceae Bignoniaceae. sp1 Nativa Perturbada 0 

Bignoniaceae Dolichandra unguis-cati A.H.Gentry Nativa Agromosaico 1 

Boraginaceae Heliotropium transalpinum Vell. Nativa Agromosaico 1 

Brassicaceae Eruca vesicaria (L.) Cav. Cultivada Agromosaico 57 

Bromeliaceae Aechmea distichantha Lem. Nativa Conservada 1 

Cucurbitaceae Momordica charandia L. Naturalizada Agromosaico 3 
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Cyperaceae Cyperus iria L. Naturalizada Perturbada 0 

Euphorbiaceae Croton urucurana Baill. Nativa Perturbada 20 

Euphorbiaceae Euphorbia pulcherrima Wild. ex Klotzch Cultivada Perturbada 0 

Euphorbiaceae Croton floribundus Spreng. Nativa Agromosaico 7 

Fabaceae Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Nativa Agromosaico 13 

Fabaceae Leucaena leucocephala (lam.) de wit Naturalizada Agromosaico 9 

Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Nativa Agromosaico 4 

Fabaceae Arachis repens Handro Cultivada Agromosaico 1 

Geraniaceae Pelargonium hortorum L.H.Bailey Cultivada Perturbada 1 

Lamiaceae Cantinoa mutabilis (Rich.) Harley & J.F.B.Pastore Nativa Conservada 0 

Lamiaceae Cantinoa mutabilis (Rich.) Harley & J.F.B.Pastore Nativa Perturbada 2 

Lamiaceae Leonurus japonicus Houtt. Naturalizada Perturbada 2 

Lamiaceae Salvia rosmarinus .L Cultivada Perturbada 2 

Lamiaceae Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke Nativa Agromosaico 6 

Lamiaceae Vitex polygama Cham. Nativa Agromosaico 1 

Malvaceae Callianthe macrantha (A. St.-Hil.) Donnell Nativa Perturbada 8 

Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Cultivada Agromosaico 17 

Malvaceae Pseudobombax.sp Nativa Agromosaico 7 

Melastomataceae Pleroma raddianum (DC.) Gardner Nativa Conservada 3 

Melastomataceae Chaetogastra clinopodifolia .DC Nativa Conservada 0 

Melastomataceae Miconia latecrenata (DC.) Naudin Nativa Conservada 0 

Piperaceae Piper.sp Nativa Perturbada 9 

Piperaceae Piper cf glabratum Kunth Nativa Perturbada 0 

Piperaceae Piper amalago L. Nativa Agromosaico 0 

Primulaceae Myrsine umbellata Mart. Nativa Agromosaico 1 

Rosaceae Rubus brasiliensis Mart. Nativa Conservada 0 

Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. Nativa Perturbada 12 

Rosaceae Eryobrotria japonica ( Thumb) Lindl Naturalizada Perturbada 5 

Rubiaceae Borreria verticillata (L.) G.Mey. Nativa Conservada 13 

Rubiaceae Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers. Nativa Conservada 7 

Rubiaceae Palicourea hoffmannseggiana (Schult.) Borhidi Nativa Conservada 4 

Rubiaceae Psychotria vellosiana Benth Nativa Conservada 1 

Rubiaceae Borreria latifolia (Aubl) K. Schun. Nativa Agromosaico 0 

Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Nativa Agromosaico 31 

Sapindaceae Serjania.sp Nativa Conservada 10 
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Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. Nativa Conservada 9 

Solanacae Solanum didymum Dunal Nativa Conservada 2 

Solanaceae Solanum pseudoquina A.St-Hil. Nativa Conservada 0 

Solanaceae Solanum americanum Mill. Nativa Perturbada 0 

Solanaceae Solanum granulosoleprosum Dunal LC Nativa Agromosaico 2 

Solanaceae Cestrum axillare Vell. Nativa Agromosaico 1 

Verbenaceae Lantana trifolia L, Nativa Perturbada 0 

Verbenaceae Lantana camara L. Naturalizada Perturbada 0 

Verbenaceae Glandularia tenera (Spreng.) Cabrera Nativa Agromosaico 0 

Vitaceae Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E.Jarvis Nativa Agromosaico 2 
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Apêndice 2: Resultados dos modelos generalizados mistos para cada variável resposta 

considerada. Df = graus de liberdade; R2c= r2 condicional (fatores fixos + aleatórios); R2m= r2 

marginal (fatores fixos). 

 

Variável resposta Preditores Chisq Df Pr(>Chisq) R2c R2m 

Riqueza de abelhas       

 Classe 7,69 2 0,02 0,44 0,44 

 Riqueza de plantas 23,24 1 0,00   

 Temperatura média 0,21 1 0,65   

 Luminosidade média 0,00 1 0,95   

 Altitude 0,46 1 0,50   

       

Diversidade de Shannon (H)       

 Classe 6,63 2 0,04 0,34 0,25 

 Riqueza de plantas 16,17 1 0,00   

 Temperatura média 0,37 1 0,54   

 Luminosidade média 0,00 1 0,97   

 Altitude 0,13 1 0,72   

       

CWM Distância intertegular 

(DIT)       

 Classe 5,86 2 0,05 0,81 0,56 

 Riqueza de plantas 2,83 1 0,09   

 Temperatura média 0,36 1 0,55   

 Luminosidade média 2,32 1 0,13   

 Altitude 1,64 1 0,20   

       

CWM População do Ninho       

 Classe 14,00 2 0,00 0,65 0,51 

 Riqueza de plantas 4,41 1 0,04   

 Temperatura média 2,83 1 0,09   

 Luminosidade média 6,64 1 0,01   

 Altitude 3,55 1 0,06   
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Apêndice 3: Fotos da confecção e utilização das armadilhas. A: Foram confeccionadas 10 das 12 

armadilhas utilizadas no experimento; B Instalação de armadilha em área do agro mosaico; C instalação 

de armadilha em área de floresta conservada; D: coleta ativa em transecto em área de floresta 

conservada. 
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Apêndice 4: Fotos de abelhas encontradas na Serra do Japi. A: Trigona barueri (Bunda de vaca) 

visitando flores de Eremanthus erythropappus (Candeia).; Cephalotrigona capitata ( 

Mombucão) visitando flores de Eremanthus erythropappus (Candeia); C: Melipona 

quadrifasciata (Mandaçaia) e Melipona marginata (Marginata) lambendo sais minerais em 

afloramento rochoso; D: Melipona bicolor bicolor (Guaraipo) visitando flores de Eremanthus 

erythropappus (Candeia). 
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Foto 03                                                                  Foto 04 

C                                                                           D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 

Apêndice 5: Fotos de alguns dos ninhos encontrados na serra do Japi. A: Melipona 

quadrifasciata anthidioides (Mandaçaia); B: Plebeia droryana (Mirim); C: Friesella schrottkyi 

(Mirim preguiça); D: Leurotrigona muelleri (Lambe olhos); E: Trigona braueri (Bunda de 

vaca); F: Geotrigona subterranea (Guira); G: Melipona bicolor bicolor (Guaraipo); H: 

Melipona marginata (Manduri); I: Trigona gr crassipes; J: Scaptotrigona tubiba (Tubiba); K; 

Lestrimelitta limao (Iratim); L: Scaptotrigona xanthotricha (Mandaguari amarela). 
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Foto 09                                                                  
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