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Effects of vegetation structure in the bee community in dry forests

ABSTRACT

Bees are the main pollinators of the world and they need an environment that provides
varied types of resources for foraging. Despite the great diversity of bees in Brazil, most
regions have gaps about the knowledge of the existing fauna. Tropical dry forests are
part of this context, as being one of the most endangered forest type, biologically
important but poorly studied. It is not known the effects of the vegetal structure of these
forests on bee’s community. The objective of this study was to determine the effects of
some parameters of the vegetation structure on bee communities associated with
Tropical Dry Forests. The following hypothesis were tested: (i) The composition of bee
species is determined by the richness and abundance of trees; (ii) More heterogeneous
environment and greater abundance of trees availability have greater richness and
abundance of bees. Two samples were made in 2012, data were collected in Parque
Estadual da Mata Seca and Parque Estadual da Lagoa do Cajueiro, in Northern Minas
Gerais State. Four types of methods were used: entomological nets, honey solution,
scent traps and pantraps. A total of 19907 bees distributed in 98 species were sampled.
Meliponina and Apina were represented by ninety-five percent of the collected
specimens (26 species). Species composition of bees is influences by tree species
richness, whereas species richness and abundance of bees are not influenced neither by
tree richness or abundance. Thus, human alterations in the ecosystem can lead to
replacement of species important for efficient pollination, and hence the maintenance of

the environment.

Key-words: Spatial scale, Conservation, Biodiversity, Environmental

Heterogeneity, human alterations.



RESUMO

As abelhas s3o os principais polinizadores de plantas floriferas do mundo e necessitam
de ambientes que fornecam tipos diversificados de recursos para forrageamento das
espécies. Apesar da grande diversidade de abelhas no Brasil, algumas regides do pais
possuem grandes lacunas sobre o conhecimento da fauna existente. As florestas
tropicais secas inserem-se nesse contexto, sendo um dos tipos de floresta mais
ameagados e importantes biologicamente, mas pouco estudado, ndo se conhecendo os
efeitos da estrutura da comunidade vegetal na comunidade de abelhas em Florestais
Tropicais Secas. Assim, o objetivo do presente trabalho foi verificar os efeitos de alguns
parametros da vegetacdo sobre as comunidades de abelhas associadas a Florestas
Tropicais Secas. As seguintes hipoteses foram testadas: (i) A composicdo de espécies de
abelhas ¢ determinada pela riqueza e abundédncia de arvores;(ii) ambientes mais
heterogéneos e com maior abundéancia de arvores possuem maior riqueza e abundancia
de abelhas. Duas coletas de abelhas foram feitas em 2012 no Parque Estadual da Mata
Seca e Parque Estadual da Lagoa do Cajueiro, no Norte de Minas Gerais, através de
coleta ativa com redes entomologicas, solu¢do de mel, armadilhas de cheiro e pantraps.
Um total de 19.907 abelhas distribuidas em 98 espécies foi amostrado. Noventa e cinco
e meio porcento das espécies pertenciam as subtribos Meliponina e Apina, (26
espécies). Verificamos que a composicdo de espécies de abelhas ¢ influenciada pela
riqueza de arvores, entretanto a riqueza e abundancia de arvores ndo influencia na
riqueza e abundancia de abelhas. Alteragdes antropicas nesse ecossistema podem levar a
substituicdo de espécies importantes para a polinizacao eficaz, e consequentemente para

a manutencdo do ambiente.

Palavras-Chave: Escala espacial, Conservacao, Biodiversidade, Heterogeneidade

ambiental, Alteracdes antropicas.



INTRODUCAO

Atualmente existe uma crescente perda de habitats naturais em que intimeras
plantas sdo afetadas e diversos grupos de animais estdo desaparecendo do ambiente
(Pimm & Raven 2000). O desmatamento tem levado inumeras areas de floresta a passar
por processos de sucessdo secundaria, através da regeneragdo natural do ecossistema
apos o uso e abandono da terra (Madeira et al. 2008). Diversas interagdes ecoldgicas
importantes podem ser alteradas ou perdidas, acompanhando as mudangas do ambiente,
como por exemplo, as interagdes mutualisticas existentes na polinizacdo feita por
abelhas (Potts et al. 2010). A polinizacdo: mantem a variabilidade genética de plantas e
producgdo de sementes, pode influenciar no fluxo génico de espécies vegetais (Loveless
& Hamrick 1984), implica na disponibilidade de recursos para outros animais
(Michener 2007), contribui para a regeneracdo de areas degradadas (Pezzini et al. 2008;

Devoto et al. 2012).

Estima-se que cerca de 90% das espécies de arvores nas florestas tropicais
dependam de animais para a polinizacdo ou dispersdo de suas sementes (Bascompte
2007; Ollerton et al. 2011). Cerca de 80% de todas as angiospermas do mundo sdo
polinizadas principalmente por insetos (FAO; Bawa 1990; Machado & Lopes 2004a) e,
dentre esses, as abelhas se destacam como os polinizadores mais importantes (Frankie et
al. 1976; Oliveira-Filho & Machado 1993; Kerr et al. 1996; Chazdon et al. 2003; Degen
& Roubik 2004; Machado & Lopes 2004b; Michener 2007; Kwapong et al. 2010), tanto
em ecossistemas naturais como em agroecossitemas (FAO; Winfree & Kremen 2009;

Brittain et al. 2014).

O Brasil apresenta grande diversidade desses polinizadores, importantes para a
manuten¢do dos biomas existentes no pais: Sdo mais de 1500 espécies de abelhas
descritas para a nossa fauna e um numero muito maior de espécies estimadas para o pais
(Silveira et al. 2002). Apesar do aumento de pesquisas sobre abelhas no Brasil, existem
ainda grandes lacunas no conhecimento sobre os padrdes de distribui¢do de espécies
(Baker et al. 2004; Pinheiro-Machado et al. 2002; Eltz et al. 2002). Boa parte dos
estudos se concentram em Florestas Tropicais Umidas (FTU) (Peruquetti & Campos
1999; Morato & Campos 2000; Martins & Souza 2005; Kaminski & Absy 2006;
Gongalves & Branddo 2008; Storck-Tonon et al. 2009; Nemesio 2011) ou cerrados



(Silveira & Campos 1995; Andena et al. 2005; Azevedo et al. 2008; Serra & Drummond
2009; Faria & Silveira 2011). Em alguns biomas o conhecimento ainda ¢ muito escasso
(Tabarelli & Silva 2003; Zanella & Martins 2003) ou praticamente inexistente, como
nas Florestas Tropicais Secas (FTS) - Florestas Estacionais Deciduais caracterizadas por
uma alta deciduidade foliar na seca, perdendo pelo menos 50% da sua area foliar nesse

periodo (Pedralli 1997; Sanchez-Azofeifa et al. 2005; Vieira & Scariot 2006) - .

Conhecidas no Brasil, como “matas secas” (Espirito-Santo et al. 2008; Portillo-
Quintero & Sanchez-Azofeifa 2010) ou “caatinga arbdrea” (Espirito-Santo et al. 2008),
as FTS sdo naturalmente fragmentadas (Espirito-Santo et al. 2008; Portillo-Quintero &
Sanchez-Azofeifa 2010; Sevilha et al., 2004), constituindo-se de um mosaico de
diferentes estagios sucessionais de vegetacao (Sevilha et al., 2004). Constituem cerca de
42% das Florestas Tropicais do mundo, nimero superior as FTU (33%) ¢ as Florestas
Pluviais (25%), representando, ainda, 22% das 4reas florestais na América do Sul
(Murphy & Lugo 1986), que possuem 51% de FTS das Américas (Portillo-Quintero &
Sanchez-Azofeifa 2010). O Brasil abriga 17% dessas florestas (Portillo-Quintero &
Sanchez-Azofeifa 2010), cuja maior representatividade se encontra na zona de
influéncia cerrado/caatinga (42,8%) nas regides de Minas Gerais, Bahia e Piaui (Sevilha

et al., 2004).

Estas florestas sdo uma das mais ameacadas e importantes biologicamente,
possuindo alta diversidade de espécies e alta taxa de endemismo (Wright & Muller-
Landau 2006; Espirito-Santo et al. 2008; Zhouri et al. 2008; Quesada et al. 2009;
Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa 2010). Devido a qualidade dos solos, as FTS vém
sofrendo grandes ameacas ambientais, principalmente pela atividade agropecudria
(Murphy & Lugo 1986; Miles et al. 2006; Quesada et al. 2009; Espirito-Santo et al.
2008), extracdo de madeira para diferentes fins, fogo e ocupacdo populacional (Murphy

& Lugo 1986; Fajardo et al. 2005; Wright & Muller-Landau 2006; Quesada et al. 2009).

No entanto, elas sdo as areas mais negligenciadas pela pesquisa e pelos esforgos
conservacionistas no Brasil (Espirito-Santo et al. 2008; Sevilha et al., 2004). Somente
4,5% da extensdo dessas florestas estdo protegidos nas Américas e grande parte de sua
area ja foi perdida para atividades antrépicas (Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa

2010). Sendo assim, as FTS s@o consideradas como areas prioritarias para a conservagao



(Espirito-Santo et al. 2008; Sevilha et al., 2004), por serem ecossistemas Unicos e

extremamente ameacados (Espirito-Santo et al. 2008; Quesada et al. 2009).

Apesar do aumento de estudos no mundo nas FTS nos ultimos anos (Fajardo et
al. 2005; Sanchez-Azofeifa et al. 2005; Vieira & Scariot 2006; Santos et al. 2007;
Espirito-Santo et al. 2008; Quesada et al. 2009; Cairns et al. 2005; Sanchez-Azofeifa et
al. 2005; Brosi 2009; Sperber et al. 2004), pouco se sabe sobre a fauna de abelhas
nesses ambientes, que ja tem registrado um declinio marcante em diversidade e
abundéncia (Frankie et al. 2009). No Brasil alguns estudos com abelhas em areas de
FTSs tém sido realizados, principalmente na regido nordeste (Martins 1994; Zanella
2000; Aguiar 2003; Aguiar et al. 2003; Aguiar & Zanella 2005; Lopes et al. 2007;
Trovao et al. 2009; Pick & Schlindwein 2011; Andrade-Silva et al. 2012; Aguiar et al.
2012), mas em muitas regides o conhecimento € quase inexistente. Compreender como
o padrdo de distribuicdo de espécies de abelhas se da nesses ambientes, bem como a
dinamica do ecossistema funciona nessas florestas, ¢ de suma importdncia para a
conservagdo ¢ manejo dessas areas e de outras que fardo parte das florestas do futuro,
compostas por Florestas Secundarias (Wright 2005; Sanchez-Azofeifa et al. 2005;
Wright & Muller-Landau 2006; Quesada et al. 2009).

Nesse contexto, as plantas possuem uma grande influéncia sobre a distribui¢ao
dessas espécies, uma vez que oferecem variados recursos para abelhas, incluindo polen,
néctar, 6leo, resinas e espaco para nidificacdo (Roubik 1989; Bliithgen & Klein 2011).
A riqueza de espécies vegetais (heterogeneidade ambiental) disponibiliza mais recursos
¢ habitats diversificados, aumentando o nicho disponivel e permitindo que mais
espécies coexistam (Stein et al. 2014). A disponibilidade de recursos, ou abundancia de
plantas, em um habitat sdo determinantes na diversidade local e regional de organismos
(McCoy & Bell 1991). De modo geral, quanto mais heterogéneo ¢ um habitat, maior
sera a variedade de recursos oferecidos, o que determina uma maior diversidade de
espécies (Tews et al. 2004; Hortal et al. 2009; Stein et al. 2014) e alguns estudos ja
demonstram que uma comunidade de polinizadores mais diversificada, poliniza de

forma mais eficiente (Klein et al. 2003; Brittain et al. 2014).

Alteragdes antropicas da paisagem podem modificar a quantidade e qualidade
dos servicos de polinizagdo ao longo do tempo, podendo causar perdas irreparaveis para

a biodiversidade (Burkle et al. 2013; Tylianakis 2013; Albrecht et al. 2014). Estudos



realizados em FTSs com outros grupos de insetos, de uma forma geral, verificaram que
o aumento da heterogeneidade de recursos com o avango da sucessdo secundaria tem
um efeito positivo na riqueza de insetos (Neves et al. 2014a). Insetos herbivoros
sugadores, por exemplo, respondem positivamente tanto em riqueza, quanto em
abundancia, a riqueza de arvores (Neves et al. 2014b). Entretanto, o efeito da riqueza de
arvores nao foi verificado em insetos herbivoros mastigadores (Neves et al. 2014b) ou
para insetos sociais como formigas (Neves et al. 2010). Estudos em ambientes
fragmentados ou em sucessdo tém mostrado uma relagdo positiva entre aumento da
complexidade e heterogeneidade ambiental e o aumento da diversidade e riqueza de
espécies ou aumento de espécies mais especialistas, de estagios menos preservados para
mais preservados (Morato & Campos 2000; Sperber et al. 2004; Menezes & Morato
2007; Madeira et al. 2008; Neves et al. 2008; Brosi 2009; Neves et al. 2012).

Contudo, o padrdo de distribui¢do e os mecanismos determinantes da estrutura
da comunidade de abelhas nesse ambiente sdo ainda desconhecidos. Assim, o presente
estudo, além de ampliar o conhecimento sobre a fauna de abelhas presente em areas de
FTSs, objetivou verificar os efeitos de alguns pardmetros que estruturam a vegetagcao na
comunidade de abelhas associadas a Florestas Secas presentes no norte do estado de
Minas Gerais. Para tal, as seguintes hipoteses foram testadas: (i) A composi¢do de
espécies de abelhas ¢ determinada pela riqueza e abundancia de arvores, (ii) ambientes
mais heterogéneos (riqueza de plantas) e com maior abundancia de arvores possuem

maior riqueza e abundancia de abelhas.



MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO:

As coletas foram realizadas em duas unidades de conserva¢do, o Parque
Estadual da Lagoa do Cajueiro (PELC) e o Parque Estadual da Mata Seca (PEMS),
localizadas no Médio Sao Francisco (CBHSF), no norte do estado de Minas Gerais (Fig.
1). Ambas as areas estdo sob a responsabilidade do Instituto Estadual de Florestas — IEF

(Decreto n° 39.954 1998; Decreto n° 41.479 2000).
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Figura 1. Localizacdo e delimitacdo dos limites do Parque Estadual da Mata Seca,
localizados nos municipios de Manga/ltacarambi e do Parque Estadual da Lagoa do
Cajueiro, localizado no municipio de Matias Cardoso, Minas Gerais (CSR). (Mapas

feitos no Arcgis 10.2.1, versdo de teste).



O PELC, localizado no municipio de Matias Cardoso foi criado em outubro de
1998, com uma area de aproximadamente 20.500 hectares (Decreto n® 39.954 1998),
tendo um dos seus pontos geograficos localizados na latitude 14°55'17" e longitude
43°56'07". Antigamente, sua area foi ocupada principalmente por fazendas destinadas a

criagdo de gado.

Ja o PEMS, localizado nos municipios de Manga e Itacarambi, foi criado em
dezembro de 2000 (Decreto n® 41.479 2000) e possui uma area de 15.360,07 hectares
(Decreto N° 45.043 2009), com um dos seus pontos geograficos localizados na latitude
14°50'58" e longitude 44°00'28". Sua area era utilizada para o cultivo de feijao, milho e
tomate e, assim como o PELC, a principal atividade era a criacdo de gado (Espirito-

Santo et al. 2008; Madeira et al. 2009).

Fisionomicamente ambas as regides sdo um mosaico de formacdes vegetais
distintas em diferentes estagios de regeneracdo, classificadas de acordo com sua
fisionomia e estrutura arborea em estagio inicial, intermediario e tardio. No PEMS, o
estagio inicial estdi em processo de regeneragio ha aproximadamente 14 anos. E
caracterizado pela predomindncia de vegetagdo herbaceo-arbustiva com arvores de
pequeno porte formando um dossel de cerca de quatro metros de altura. O
intermediario, que se encontra sem interferéncias antropicas direta por cerca de 23-31
anos, ¢ caracterizado pela presenca de pelo menos dois estratos verticais:o primeiro
composto por arvores de aproximadamente 10-12 metros de altura e o segundo
composto por um sub-bosque denso, com muitas arvores juvenis lianas. Por fim, o
estagio tardio, sem historico de desmatamento nos ultimos 56 anos. Este também
apresenta dois estratos verticais: o primeiro composto de arvores mais altas, formando
um dossel fechado de 18-20 metros de altura e o segundo composto por sub-bosque
esparso com pouca penetragdo de luz e baixa densidade de arvores jovens e de lianas
(Madeira et al. 2008). Pouco se sabe sobre o historico e tempo de abandono das areas

do PELC, mas pesquisas nesta Unidade de Conservacao estdo em expansao.

O clima predominante na regido, segundo a classificacdo de Kdpen ¢ do tipo
Aw: Tropical de savana, com estacdo seca no inverno (Peel et al. 2007). As areas estdo
inseridas dentro do clima semi-arido brasileiro (IBGE.b; IBGE.c), a precipitacdo média
anual ¢ de 818 £242 mm (média + desvio padrao, estacdo meteorologica da cidade de

Manga) (Madeira et al. 2009). Os Parques estdo situados no dominio vegetacional de



Florestas Estacionais Deciduais, na transicdo entre os biomas de Cerrado e Caatinga
(IBGE.a). Apresentam grande senescéncia foliar nos meses mais secos do ano (abril e
setembro), podendo perder 92% da cobertura foliar das arvores no PEMS (Pezzini et al.

2008) (Fig. 2).

Figura 2. Deciduidade foliar da comunidade vegetal do PEMS, estacdo seca em

setembro (esquerda) e estacdo chuvosa em novembro (direita).

Essas florestas sdo encontradas em ambientes com solos férteis (Pennington et
al. 2000), baixa precipitagdo anual (600-2000 mm/ano), temperatura média de
aproximadamente 25°C e pelo menos trés meses secos, com precipitacdo inferior a 100
mm/més (Arroyo-Mora et al. 2005). Sdo caracterizadas por dois periodos definidos de
seca: um de maior e outro de menor intensidade. Em algumas localidades podem
receber somente dois meses de chuva ao longo do ano (Murphy & Lugo 1986). A
sazonalidade controla essas florestas, afetando os processos fenologicos, influenciando
o crescimento vegetativo e a reproducdo das plantas e, assim, a sua regeneracdo
(Frankie et al. 1974; Quigley & Platt 2003; Arroyo-Mora et al. 2005; Fajardo et al.
2005; Pezzini et al. 2008).

AMOSTRAGEM DE ABELHAS:

Para amostragem das abelhas foram realizadas duas coletas em ambas as
unidades de conservagdo, em dois periodos amostrais na estagdo chuvosa, uma no final

e outra no inicio da estag@o, em fevereiro e novembro de 2012, respectivamente.



Quinze parcelas (medindo 20m x 50m), com distdncia minima de 100m entre
elas, foram selecionadas para o estudo, sendo nove parcelas no PELC e seis parcelas no
PEMS. Elas haviam sido demarcadas previamente por equipes de pesquisadores da
Unimontes em diferentes estagios sucessionais (inicial, intermedidrio e tardio) de
acordo com a estrutura vegetacional visualmente diferentes, ¢ também pelo tempo de
abandono no PEMS. Para o presente trabalho, ndo foram considerados os estagios de
sucessdo, sendo as andlises feitas de acordo com a riqueza ¢ abundancia de plantas de
cada parcela. Durante as campanhas de coleta nos Parques amostrados, outras abelhas
foram coletadas em diferentes horarios, metodologias e localidades dentro das Unidades
de Conservacdo, a fim de se ampliar o conhecimento das abelhas existentes nessa
regido, as abelhas foram dispostas separadamene na tabela de espécies deste trabalho,
mas nao foram utilizadas nas analises do mesmo.

Para a amostragem de abelhas foram utilizados em cada parcela quatro métodos
de coleta (redes entomologicas, armadilha de cheiro, pratos coloridos e solu¢do de mel)
(Fig.3) descritos a seguir. Todas as coletas foram realizadas entre 8:00h e 14:00h, que ¢
o periodo de maior atividade para a maioria dos grupos de abelhas (Oliveira 1999;

Dodson et al. 1969; Souza et al. 2006).

50m

< ‘A

20m

AT o

Conjunto com 18 pratinhos coloridos

Conjunto com 6 armadilhas de cheiro dispostas no dossel

Conjunto com 6 armadilhas de cheiro dispostas no sub-bosque

* * 0

Representacdo de 3 pontos de mel

Figura 3. Disposicao aproximada das armadilhas de coleta em cada parcela.



Em todo o periodo de coleta, as parcelas foram percorridas em toda a sua
extensdo e, durante o caminhamento, todas as abelhas avistadas em flores, ninhos,
folhas, suor, em v6o ou qualquer outra localidade dentro da area, foram capturadas
ativamente com redes entomoldgicas. Paralelamente, abelhas eram atraidas com
substancias aromadticas, através das armadilhas de cheiro. Essas sdo modificacdes
daquelas apresentadas por Campos et al. (1989), tendo sido construidas com garrafas
“pet” usadas de dois litros, com quatro furos, dotados, cada um, de um funil que se abre
para o ambiente. No centro de cada armadilha foi dependurado um chumago de algodao

embebido em uma substincia aromatica (Fig.4).

Figura 4. Armadilha de cheiro instalada no sub-bosque.

Quatro conjuntos dessas armadilhas foram colocados por parcela, cada um
contendo seis armadilhas, cada uma com as seguintes substincias aromaticas: beta-
ionona, cinamato de metila, eucaliptol, eugenol, salicilato de metila e vanilina. Dois
conjuntos de armadilhas foram instalados nas extremidades de cada parcela, um no sub-
bosque e o outro no dossel, sendo este localizado aproximadamente sobre o primeiro.
As seis armadilhas de cada conjunto do sub-bosque foram fixadas com cordas e

espalhadas na vegetagdo entre 1,5m e 2,5m do chio e distantes entre si pelo menos 2 m.



As seis armadilhas de cada conjunto do dossel foram amarradas a uma cruzeta,
construida com dois cabos de pintor extensiveis de 3m. Em cada extremidade da cruzeta
foi presa uma armadilha, as outras duas restantes foram dispostas uma no centro ¢ outra
no meio de um dos cabos da cruzeta um pouco abaixo das demais (Fig.5). Para
suspender a cruzeta no dossel, uma corda foi passada sobre o galho mais alto possivel
(cerca de 12m a 20m) na copa de uma arvore, com auxilio de um estilingue. Em uma
das extremidades da corda foi amarrada a cruzeta e a mesma suspensa até o dossel.
Todas as armadilhas foram verificadas de uma em uma hora. A esséncia eucaliptol, por
ser muito volatil, foi reposta a cada duas horas ou sempre que estivesse seca em

qualquer uma das inspegdes da armadilha.

=

Figura 5. Dispigﬁo das atmdlas de cheiro no dogsel.

Além disso, conjuntamente a essas metodologias, duas areas, de lados opostos
na parcela, uma em cada extremidade, foram selecionadas para serem borrifadas com
solug¢do de mel diluido em 1/3 de agua. Em cada area, a vegetagdo do sub-bosque foi
borrifada em trés pontos distantes pelo menos 2m entre si. Estes pontos também foram
inspecionados a cada hora. E as abelhas atraidas pela solucdo borrifada foram coletadas
com redes entomologicas, durante cerca de 1 min. A cada duas horas a solucao de mel

era novamente borrifada em cada ponto amostral.



Simultaneamente, durante todo o periodo de coleta, também foram utilizados 18
pratos coloridos — pantraps - (divididos em trés conjuntos de seis - cada conjunto com
pratos de apenas uma cor— amarelo, azul ou branco) instalados no centro de cada
parcela (Fig.6). Os seis pratos de cada conjunto foram agrupados proximos um do outro
¢ cada conjunto foi colocado a pelo menos 50 cm de distdncia um do outro. Essas
armadilhas consistiram de pratos de plastico (volume = 160 ml; didmetro = 9,6 cm)
pintados com tinta Spray Colorgin luminoso (UV) dispostos a altura aproximada da
vegetacdo ao redor sobre barras de ferro espetadas no solo. Eles foram preenchidos,
aproximadamente até a metade, com agua e detergente, na propor¢ao aproximada de 2 L
de 4gua para 50 ml de detergente. Essas armadilhas foram verificadas no final de cada

dia de coleta, quando as abelhas eram retiradas e armazenadas em alcool 70%.

Figura 6.Pratos coloridos colocados no centro de cada parcela.

Os individuos capturados foram montados em alfinetes entomologicos,
etiquetados e identificados até género e/ou subgénero de acordo com Silveira et.al.
(2002). Para identificacdo das espécies, foram empregadas chaves disponiveis na
literatura taxondmica ou comparacdes com exemplares identificados por especialistas e

depositados nas Colegdes Taxondmicas da Universidade Federal de Minas Gerias



(UFMG). Além disso,alguns exemplares também foram enviados para especialistas. Os

espécimes coletados serdo depositados e tombados nesta mesma colegao.

AMOSTRAGEM DE PLANTAS:

Em cada parcela, todas as arvores vivas com diametro a altura do peito (DAP)
igual ou maior que Scm foram marcadas, medidas e identificadas. A riqueza e a
abundéncia das espécies vegetais por parcela foram contabilizadas apos a identificacdo

dos individuos.
ANALISES DE DADOS:

Para as andlises, cada parcela dos Parques foi considerada como uma unidade
amostral. A abundancia e riqueza de abelhas foi quantificada apds a compilacdo dos
dados das duas campanhas em cada parcela, sendo as analises feitas com o valor

absoluto encontrado.

Primeiramente, foi construida uma curva de acimulo de espécies para verificar o
esforco amostral de coleta do trabalho, com 1000 aleatorizacdes de amostras (parcela).
Também foi calculado o estimador de riqueza Chao de primeira ordem (Chao 1984),
para estimar a riqueza total de espécies amostradas (Colwell et al 2004). Esse
estimador fornece uma estimativa minima do niimero de espécies que ndo foi detectado
na area utilizando a informacdo de frequéncia de espécies raras para estimar o numero

de espécies faltantes (Gotelli 2009; Magurran 2011).

Para verificar se a composicdo de abelhas ¢ determinada pela riqueza e
densidade de arvores, foi realizada uma analise multivariada de varidncia
permutacional- PERMANOVA (Anderson 2001), utilizando a matriz de espécies de
abelhas como variavel resposta e a riqueza, abundancia de arvores e a interacdo entre
elas como variavel explicativa. A medida de dissimilaridade utilizada foi a de Bray-
Curtis, com 999 permutacdes. Para visualizacdo grafica foi feito uma analise de

escalonamento multidimensional nao métrica (NMDS).

Para verificar se ambientes mais heterogéneos e com maior disponibilidade de
recursos possuem maior riqueza e abundancias de abelhas, foram construidos modelos

lineares generalizados (GLMs), que foram submetidos a uma analise de distribuicdo de



erros (Quasipoisson) para a adequacdo de distribui¢do dos erros (Crawley 2007). Os
parametros riqueza e abundancia de plantas e a intera¢do entre eles foram utilizados
como variaveis explicativas e a riqueza ¢ abundancia de abelhas como variavel resposta.

Todas as analises do trabalho foram realizadas no programa R (R Core Team 2014).

RESULTADOS

Ao todo foram coletadas 22.462 abelhas, 2.555 ndo foram incluidas nas analises
por terem sido coletadas em varias localidades, fora das parcelas amostradas, dentro das
duas Unidades de Conservacdo. A fim de se ampliar o conhecimento da fauna de
abelhas da regido, esses individuos foram incluidos separadamente na lista de espécies

(Tab.1).

Para as analises do trabalho foram coletadas, dentro das quinze parcelas
amostradas, 19.907 abelhas, distribuidas em 98 espécies, pertencentes a seis
subfamilias, 14 tribos, trés subtribos e 42 géneros, representando as cinco familias de
abelhas encontradas no Brasil (Silveira et al. 2002): Andrenidae (N=2), Apidae
(N=19.507), Colletidae (N=3), Halictidae (N=372) e Megachilidae (N=25) (Tab. 1). A
tribo mais abundante foi Apini com 19.031 (95,5%) individuos, sendo 1.383 da espécie
Apis mellifera Linnaeus, 1758, e 17.648 exemplares de 23 espécies pertencentes a
subtribo Meliponina. A espécie de abelha mais abundante foi Paratrigona incerta
Camargo & Moure, 1994, seguida por Plebeia droryana (Friese, 1900) e Plebeia
flavocincta (Cockerell, 1912), todas com mais de trés mil individuos. Estas trés espécies
corresponderam a 51,86% do total de abelhas coletadas e 58,50% da tribo Apini. O
restante das abelhas incluiu 76 espécies, das quais Exomalopsis (Exomalopsis) analis
Spinola, 1853, Ceratina (Crewella) sp.3 e Ceratina (Crewella) sp.1, foram as espécies
mais abundantes, com pelo menos 99 individuos cada uma e correspondendo a 44,76%

das abelhas ndo-Apini e 197% de todas as abelhas amostradas.



Tabela 1. Abundancia absoluta de espécies de abelhas coletadas nos Parques.

Abelhas

Abelhas

coletadas fora

TAXON incluidas nas Total

anilises das parcelas
amostradas

ANDRENIDAE

OXAEINAE

Oxaea flavescens Klug, 1807 2 2

APIDAE

APINAE

APINI

APINA

Apis mellifera Linnaeus, 1758 1383 1383

EUGLOSSINA

Eufriesea auriceps (Friese, 1899) 2 2

Eufriesea nordestina (Moure, 1999) 34 9 43

Euglossa (Euglossa) amazonica Dressler, 1982 2 2

Euglossa (Euglossa) carolina Nemésio, 2009 158 11 169

Euglossa (Euglossa) fimbriata Moure, 1968 12 1 13

Euglossa (Euglossa) leucotricha Rebélo & Moure, 1996 6 6

Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967 5 5

Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler, 1982 1 1

Euglossa (Euglossa) securigera Dressler, 1982 6 6

Euglossa (Euglossa) truncata Rebélo & Moure, 1996 1 1

Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 56 1 57

Euglossa (Euglossa) sp 1 1

MELIPONINA

Frieseomellita languida Moure, 1990 4 4

Geotrigona subterranea (Friese, 1901) 1 1 2

Lestrimelita limdo (Smith, 1863) 1 1

Leurotrigona muelleri (Friese, 1900) 28 28

Melipona (Eomelipona) asilvai Moure, 1971 546 17 563




Abelhas

Abelhas

coletadas fora

TAXON incluidas nas Total
anilises das parcelas
amostradas
Melipona (Melipona) quadrifasciata Lepeletier, 1836 30 6 36
Oxytrigona tataira (Smith, 1863) 381 1806 2187
Paratrigona incerta Camargo & Moure, 1994 3839 5 3844
Partamona rustica Pedro & Camargo, 2003 342 13 355
Plebeia droryana (Friese, 1900) 3110 31 3141
Plebeia flavocincta (Cockerell, 1912) 3376 3376
Plebeia sp.1 13 13
Plebeia sp.2 1 1
Scaptotrigona postica (Latreille, 1807) 102 102
Schwarzula timida (Silvestri, 1902) 1445 32 1477
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 1298 140 1438
Trigona fuscipennis Friese, 1900 184 8 192
Trigona hyalinata (Lepeletier, 1836) 135 135
Trigona spnipes (Fabricius, 1793) 1370 4 1374
Trigonisca intermedia Moure, 1990 955 413 1368
Trigonisca meridionalis Albuquerque & Camargo, 2007 41 41
Trigonisca pediculana (Fabricius, 1804) 163 19 182
CENTRIDINI
Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841 1 1
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 2 2
EMPHORINI
Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) 1 1
Diadasina riparia (Ducke, 1907) 1 1
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) 10 2 12
Melitomella murihirta (Cockerell, 1912) 26 2 28
Melitoma sp 1 1
ERICROCIDINI
Mesoplia (Eumelissa) sp.1 1 1




Abelhas

Abelhas

coletadas fora

TAXON incluidas nas Total
anilises das parcelas
amostradas
EUCERINI
Florilegus (Florilegus) sp 1 1
Gaesischia nigra Moure, 1968 2 2
Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841) 3 3
EXOMALOPSINI
Exomalopsis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853 150 1 151
Exomalopsis (Exomalopsis) fulvofasciata Smith, 1879 8 8
TETRAPEDIINI
Tetrapedia sp 1 1
XYLOCOPINAE
CERATININI
Ceratina (Ceratinula) sp.1 4 4
Ceratina (Crewella) sp.1 99 2 101
Ceratina (Crewella) sp.2 1 1
Ceratina (Crewella) sp.3 144 144
Ceratina (Crewella) sp.4 2 2
Ceratina (Crewella) sp.5 3 1 4
Ceratina (Crewella) sp 1 1
XYLOCOPINI
Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Ducke, 1910 3 3
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) 2 2
Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens Lepeletier, 1841 7 7
Xylocopa (Neoxylocopa) sp 1 1
Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure & Camargo, 1988 3 3
Xylocopa (Schonnherria) macrops Lepeletier, 1841 1 1




Abelhas

Abelhas

coletadas fora

TAXON incluidas nas Total
anilises das parcelas
amostradas
COLLETIDAE
HYLAEINAE
Hylaeus (Hylaeopsis) tricolor (Schrottky, 1906) 1 1
Hylaeus (Hylaena) sp.1 1 1
Hylaeus (Hylaena) nasutus (Vachal, 1910) 1 1
HALICTIDAE
HALICTINAE
AUGOCHLORINI
Augochlorini sp. 1 1
Augochlora sp.1 31 2 33
Augochlora sp.2 31 13 44
Augochlora sp.3 2 2
Augochlora sp.4 5 5
Augochlora sp.5 2 2
Augochlora sp.6 5 5
Augochlora sp.7 1 1
Augochlora sp.8 2 2
Augochlora sp.9 1 1
Augochlora sp.10 1 1
Augochlorella ephyra (Schrottky, 1910) 23 23
Augochloropsis electra (Smith, 1853) 37 3 40
Augochloropsis melanochaeta Moure, 1950 2 2
Augochloropsis patens (Vachal, 1903) 7 1 8
Augochloropsis sp.1 56 56
Augochloropsis sp.2 37 37
Augochloropsis sp.3 15 15
Augochloropsis sp.4 16 4 20
Augochloropsis sp.5 6 1 7
Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804) 4 1 5
Pseudaugochlora pandora Smith, 1853 4 4




Abelhas

Abelhas

coletadas fora

TAXON incluidas nas Total

anilises das parcelas
amostradas

HALICTINI

Dialictus sp.1 18 18

Dialictus sp.2 27 27

Dialictus sp.3 22 22

Dialictus sp.4 8 8

Dialictus sp.5 3 3

Dialictus sp.6 2 2

Halictus sp.1 2 2

MEGACHILIDAE

MEGACHILINAE

ANTHIDIINI

Anthidiini sp.1 1 1

Epanthidium erythrocephalum (Schrottky, 1902) 1 1

Epanthidium sp.1 14 14

LITHURGINI

Lithurgus (Lithurgus) huberi Ducke, 1907 6 2 8

MEGACHILINI

Megachile (Pseudocentron) inscita Mitchell, 1930 2 2

Megachile (Acentron) sp.1 1 1

TOTAL 19907 2555 22462




A curva de acumulacdo de espécies mostrou tendéncia a estabilizagdo apds 1000
coletas (Fig.7) e, segundo o Chao I, 83% do total estimado de espécies foram
amostrados, indicando que a amostragem foi adequada para fornecer uma representacdo

da comunidade de abelhas associadas a FTS.
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Figura 07. Curva de acumulacdo espécies de abelhas amostradas em Florestas Tropicais
Secas do Norte do Estado de Minas Gerais. A curva foi construida apos 1000
aleatorizacdes dos dados obtidos nas coletas de campo. A area sombreada representa o
desvio padrao. O eixo x representa o numero de parcelas amostradas e o eixo y a

riqueza de espécies acumuladas.



A andlise de PERMANOVA mostra que a riqueza de arvores determina a
composicao de espécies de abelhas presente em uma parcela de 0.1 ha em areas de
Florestas Tropicais Secas (p = 0,028; F = 1,108; DF = 1). Entretanto ndo foi observado

efeito da densidade de arvores na composi¢do de espécies de abelhas (Fig. 08).
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Figura 08. Analise por escala multidimensional ndo-métrica (NMDS) para a ordenacao
da composicao de espécies de abelhas em areas de Floresta Tropical Seca, baseado na
distdincia de Bray Curtis (Stress = 0.167). O tamanho do circulo representa

proporcionalmente a riqueza de arvores presentes (p < 0,05).

Apesar da composi¢do ser dependente da riqueza de arvores, ndo verificamos
efeitos da estrutura da vegetagdo (riqueza ¢ abundancia de arvores) na riqueza e
abundancia de abelhas (Tab.2). Assim, independente do nimero de espécies e densidade
de arvores presente em uma area de 0.1 ha, o nimero de espécies e de individuos de
abelhas forrageando ¢ similar, entretanto a medida que ha aumento da heterogeneidade

de arvores, ocorre uma mudanga da composi¢ao de espécies de abelhas.



Tabela 2. Modelos lineares generalizados (GLMs) construidos para testar influéncia da riqueza e abundancia de plantas na riqueza e abundancia

de abelhas.

VARIAVEL DISTRIBUICAO
VARIAVEL EXPLICATIVA DF F Pr (>F)
RESPOSTA DE ERROS
Riqueza de Poisson Abundancia de plantas 1 0.0371 0.8506
abelhas Poisson Riqueza de plantas 1 1.1681 0.2994
Poisson Interagdo: riqueza e abundancia
1 0.4114 0.5344
de plantas
Abundancia de Poisson Abundancia de plantas 1 7e-04 0.9791
abelhas Poisson Riqueza de plantas 1 0.0097 0.9231
Poisson Interagdo: riqueza e abundancia
1 0.7747 0.3976

de plantas




DISCUSSAO

Esse ¢ o primeiro estudo registrando abelhas em FTSs do norte do Estado de
Minas Gerais e o numero de espécies encontradas (98 espécies) indica que esse
ambiente possui condi¢des adequadas para a existéncia de espécies com exigéncias
variadas. Sendo, portanto, uma regido importante, que pode servir como fonte de
polinizadores, ndo somente para as Unidades de Conservagdo, como para as areas

agricolas do entorno dos Parques.

Os resultados encontrados apdiam outros trabalhos que sugerem que os efeitos
ambientais tém influéncia sobre a composi¢ao das faunas locais de abelhas e ndo sobre a
sua riqueza e abundancia (Aizen & Feinsinger 1994; Nemésio & Silveira 2006;
Nemésio & Silveira 2010; Aguiar & Gaglianone 2012; Gonzalez-Varo et al. 2013). Os
impactos ambientais, como o desmatamento de areas naturais, pode reduzir a
diversidade de plantas no ambiente ou reduzir arvores com grande didmetro utilizadas
por algumas espécies de abelhas. Assim, espécies de abelhas dependentes de recursos
ou caracteristicas fisicas do ambiente original, podem desaparecer, podendo também,
serem substituidas por outras espécies de abelhas mais bem adaptadas as novas
condicdes vigentes (Nemésio & Silveira 2006; Nemésio & Silveira 2010; Aguiar &
Gaglianone 2012; Gonzélez-Varo et al. 2013).

Em muitas regides as plantas determinam a estrutura fisica do ambiente, tendo
uma influéncia consideravel sobre a distribuicdo e interagdo de espécies animais
(Lawton 1983; McCoy & Bell 1991; Albrecht et al. 2014). A simplificacdo e/ou
homogeneizagdo de areas de FTS pode causar uma mudanga na composicao de espécies
de polinizadores importantes para manutencdo de toda comunidade vegetal (Gonzalez-
Varo et al. 2013). Habitats estruturalmente mais heterogéneos, com maior riqueza de
plantas, podem fornecer recursos diversificados que diferentes espécies podem explorar
(Bazzaz 1975; Cane 2001; Hortal et al. 2009), podendo assim suportar espécies de

abelhas raras ou especialistas.

Regides com pouca riqueza de plantas, pode favorecer a presenca de abelhas
com maior plasticidade ambiental.Essas espécies de abelhas mais generalistas podem
ndo ser polinizadores eficientes, quando ndo apresentam fidelidade com a planta que

visita, podendo coletar polen de uma flor e em seguida visitar uma flor de outra espécie



(Roubik 1989). Além disso, algumas abelhas s3o consideradas ladras de recursos
florais, pois recolhem este sem efetivar a polinizagdo, uma vez que ndo possuem o
tamanho corporal ou tamanho da lingua adequado para alcangar as partes necessarias,
como por exemplo o estigma da flor, para que ocorra a polinizagdo (Roubik 1989).
Assim, um ambiente mais heterogéneo poderia sustentar uma comunidade de abelhas
mais complexas, com espécies especialistas e generalistas, que se complementariam
para garantir uma polinizagdo mais eficiente (Bliithgen & Klein 2011; Friind et al.

2013).

Em parcelas com pouca diversidade de plantas, espécies generalistas e com
pouca exigéncia ambiental, como por exemplo Eulaema nigrita (Peruquetti & Campos
1999; Silveira et al. 2002; Aguiar & Gaglianone 2008) e Melipona quadrifasciata
(Silveira et al. 2002) foram mais abundantes do que em parcelas com muita riqueza de
plantas. Outros géneros foram bem mais abundantes em ambientes com maior
heterogeneidade, como Dialictus e Augochlora. Contudo, foi observado que tanto
espécies com muita ou pouca exigéncia ambiental foram encontradas em praticamente
todas as parcelas. Isso, pode ser devido a grande area de forrageamento que muitas
abelhas utilizam (Roubik 1989; Roubik & Hanson 2004; Michener 2007) - algumas
chegando a mais de 20Km (Janzen 1971) - dependendo da espécie de abelha, da
sazonalidade ¢ fonte do recurso, bem como o tamanho do seu corpo (Nieuwstadt &
Iraheta 1996; Nogueira-Neto 1997; Dornhaus 2006). Sendo assim, os efeitos da
heterogeneidade e disponibilidade de recursos na riqueza de espécies de abelhas devem
ocorrer em uma escala espacial superior, como verificado para borboletas em areas de

Floresta Tropical Umida (Ribeiro ez al. 2012).

Os dados coletados neste trabalho nio evidenciam uma fauna endémica de
abelhas da FTS na regido. As espécies mais abundantes foram as da subtribos Apina e
Meliponina, que conseguem se manter ativas no ambiente mesmo nos periodos de seca
da regido. Sdo abelhas eussociais, que apresentam as sociedades mais complexas entre o
grupo (Michener 1974, 2007; Nogueira-Neto 1970; Wilson 1971), consideradas mais
generalistas, capazes de ocupar diversos tipos de habitats e explorar uma maior
amplitude de recursos (Michener 2007). Além disso, possuem boa capacidade de
recrutamento de forrageiras para fontes de alimento e armazenamento dos mesmos
durante o periodo de escassez (Nogueira-Neto 1970; Roubik 1989; Nogueira-Neto
1997; Lorenzon & Matrangolo 2005; Michener 2007).



Sete espécies (P. incerta, P. flavocincta, P. droryana, S. timida, A. mellifera, T.
spinipes e T. angustula) representaram 79% de todos os individuos amostrados, cada
uma com mais 1.000 mil individuos coletados. Esse padrido de poucas espécies muito
abundantes e muitas espécies raras também foi verificado em outros estudos de
comunidades de abelhas no Brasil (Pinheiro-Machado et al. 2002; Aguiar 2003). E
muitas das espécies que ocorreram neste dominio, também tiveram grande abundancia
em areas de Caatinga e Cerrado (Neves & Viana 2002; Aguiar 2003; Faria & Silveira
2011; Aguiar et al. 2012). Espécies de Augochlorini, Centridini, Exomalopsis,
Euglossa, Eulaema, Oxaea (Martins 1994; Zanella &Martins 2003), sdo espécies
abundantes no Cerrado, além de serem importantes polinizadores de plantas produtoras
de oleos florais (Buchmann 1987). Ja Melipona asilvai, Frieseomellita languida (Neves
& Viana 2002) possuem grande abundancia na Caatinga (Martins 1994; Lorenzon &
Matrangolo 2005) ndo sendo encontradas em regides de florestas imidas como as da
Floresta Atlantica ou da Amazdnia.

Apesar das comparagdes entre as riquezas de espécies de locais diferentes serem
dificeis de se realizar devido a diferengas nos esforcos amostrais e metodologias
aplicados (Michener 1979; Cure et al. 1990; Martins 1994; Pinheiro-Machado et al.
2002), uma comparagdo geral das abelhas encontradas em outros ambientes, com
algumas caracteristicas similares, pode ser importante para tentar realgar padrdes nas
comunidades de abelhas da regido. A riqueza de espécies de abelhas encontrada neste
trabalho foi superior as riquezas de espécies encontradas em outros estudos realizados
na Caatinga e que utilizaram apenas a metodologia de coleta ativa (Martins 1994;
Pinheiro-Machado et al. 2002; Lorenzon & Matrangolo 2005) e menor que as riquezas
encontradas no cerrado (Martins 1994; Silveira & Campos 1995; Aragjo et al. 2006;
Azevedo et al. 2008). Evidenciando mais uma vez, que essa ¢ uma regido importante

para fins de conservagdo ambiental.

Entender alguns mecanismos, como a riqueza de espécies de Aarvores,
determinam a estrutura da comunidade de polinizadores ¢ fundamental para que se
possam elaborar estratégias de conservacao efetivas e adequadas (Tews et al. 2004;
Viana et al. 2013). Conservar areas que podem servir como fonte de polinizadores é
importante para manter a biodiversidade ambiental ndo somente para as abelhas, como

para outros organismos que dependem dos recursos advindos da polinizagdo ¢ para



manter um pool de polinizadores para regides agricolas adjacentes a essas Unidades de

Conservacgdo, ajudando a manter a economia da regido.

CONCLUSOES

Verificamos que a heterogeneidade da vegetagdo influéncia a comunidade de
abelhas nas FTS, areas com riqueza de plantas diferentes, possuem uma composicdo de
abelhas também diferentes, embora abriguem um numero similar de espécies e de
individuos de abelhas. Alteragdes antropicas nas FTS podem reduzir regides de
importante fonte de polinizadores necessarias para a manutengdo da biodiversidade

local, bem como a sustentabilidade de areas agricolas adjacentes.
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