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RESUMO

O processo de urbanizagdo modifica o ambiente, alterando os locais de nidificagdo e
diminuindo as fontes de recursos troficos de muitas espécies de abelhas. Este estudo teve
como objetivo estimar a riqueza de abelhas eussociais, assim como as plantas visitadas por
essas abelhas em um ambiente antropico. Além disso, verificou-se a influéncia da
temperatura, umidade, luminosidade e velocidade do vento na atividade de voo de
Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) e Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)
nesse ambiente. A assembléia de abelhas foi amostrada mensalmente, das 9 as 16h, em trés
pracas de Juiz de Fora, Minas Gerais, durante o periodo de um ano. Trés amostras das
espécies de plantas foram coletadas para a identificacdo e herborizagdo. Para avaliar a
influéncia dos fatores climaticos na atividade de voo realizou-se 12 observagdes em colonias
de N. testaceicornis e 12 em T. angustula, com periodicidade mensal, durante os meses de
outubro/2007 a setembro/2008. A temperatura, umidade relativa do ar, luminosidade e
velocidade do vento foram registradas a cada hora nas proximidades das colonias. No total
foram registradas 10.318 abelhas eussociais, pertencentes a oito espécies; 7337 referentes a
subtribo Meliponina e 2981 a subtribo Apina. Aproximadamente 90% das plantas visitadas
pelas abelhas foram espécies exoticas. Trigona spinipes (Fabricius, 1793) foi a unica espécie
presente em todas as coletas e a que utilizou o maior nimero de plantas. A fauna de abelhas
registrada em pragas de Juiz de Fora apresentou poucas espécies, sendo que a metade dessas
foi considerada constante. Embora tenham sido constatadas caracteristicas particulares para
cada praca, como a disponibilidade de recursos florais, verificou-se que a intervencao
antropica, como a poda das plantas foi um fator que influenciou o nimero de individuos ao
longo do ano. A amplitude maxima diaria de atividade de voo foi de aproximadamente onze
horas, entretanto esse valor variou durante os meses de observagao. O maior fluxo de saidas e
retornos das abelhas foi observado entre 10:00 e 13:00. A maioria das saidas,
aproximadamente 60%, das operarias de ambas as espécies foi influenciada pela temperatura
e luminosidade. Desta forma, os resultados encontrados no presente estudo contribuem para

ampliar o conhecimento sobre a atividade dessas abelhas em ambiente antrdpico.

Palavras chave: Apina, comportamento de forrageio, diversidade, Meliponina, recursos

florais



ABSTRACT

The urbanization process modifies the environment, changing the nest foundation places and
reducing the trophics resource spots. The objectives of this research were to estimate the
eusoical bee’s richness and also the plants utilized by these bees in an anthropic environment.
It was also checked the influence of temperature, humidity, luminosity and air speed during
flight activity of Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) and Tetragonisca angustula
(Latreille, 1811) in this environment. The bees assembly was verified, from 9am to 6pm, in
three places in Juiz de Fora, during a period of one year. To evaluate the influence of the
climate factors during flight activity were realized 12 observations in N. testaceicornis and 12
in 7T. angustula colonies, every month, during the months of October/2007 and
September/2008. The temperature, air relative humidity, luminosity and air speed were
registered every hour near the colony. In total were register 10.318 eusocial bees, belonging to
eight different species; 7337 from the sub tribe Meliponina and 2981 from the sub tribe
Apina. Approximately 90% of the plants utilized by the bees were exotic. Trigona spinipes
(Fabricius, 1793) was the only species registered in all the study and the one that utilized the
biggest number of plants. The bees’ fauna registered in public squares of Juiz de Fora
presented few species, and half of these was considered constant. Although each square had
their own characteristics, as the availability of floral resources, it was verified that the
anthropic intervention, as, the pruning of the plants was a factor that influenced the number of
individuals throughout the year. The biggest amplitude of flight activity was approximately
eleven hours, although this value varied during the observation months. The biggest bees’
departures and returns flow was registered between 10:00am and 01:00pm. The majority of
departures, about 60%, of workers of both species was influenced by temperature and
luminosity. In such a way, the results found in the present study contribute to extend the

knowledge of the activity of these bees in anthropical environment.

Key words: Apina, diversity, floral resources, foraging behavior, Meliponina.
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1 INTRODUCAO e REVISAO DA LITERATURA

1.1 A importancia das abelhas

Os insetos constituem o maior grupo zooldgico conhecido, com mais de um milhdo de
espécies descritas, e encontra-se dividido em 29 ordens, dentre estas a ordem Hymenoptera,
que compreende as formigas, vespas e abelhas com 130 mil espécies (GALLO et al., 2002).

As abelhas surgiram no periodo Cretdceo em coevolucdo com as angiospermas, o
fossil mais antigo de abelha data de 80 milhdes de anos (ROUBIK, 1989). Desde o inicio
dessa associacdo, esses insetos dependem das flores para obtencdo de substancias utilizadas
na alimentagdo e outros fins, enquanto que as plantas sdo beneficiadas pela polinizagao
(PROCTOR et al., 1996).

Estima-se que existam aproximadamente 20.000 espécies de abelhas no mundo e no
Brasil, esse numero pode chegar a 3.000 (MICHENER, 2000). Silveira et al. (2002),
contabilizaram 1.576 nomes validos para espécies de abelhas no Brasil, das quais cerca de
85% sdo solitarias e 15% apresentam diferentes niveis de sociabilidade. Aquelas que
demonstram maior grau de socializagdo pertencem a tribo Apini que ¢ subdividida em quatro
subtribos: Bombina (mamangavas), Euglossina (abelhas das orquideas), Apina (ex.: Apis
mellifera), Meliponina (abelhas indigenas sem ferrdo). Nas duas ultimas subtribos estdo
reunidos os chamados insetos eussociais, que apresentam a ocorréncia de sobreposicdo de
geragodes, divisdo reprodutiva do trabalho e cuidado cooperativo com a prole (WILSON, 1971;

SILVEIRA et al,. 2002).

1.2 Estudos com comunidades de abelhas

Estudos envolvendo comunidades de abelhas foram iniciados em 1967 por Sakagami e
Laroca, que desenvolveram e padronizaram um método de amostragem especifico para tal fim
(TAURA e LAROCA, 2001).

Atualmente, os levantamentos de abelhas em flores foram realizados em varias
localidades do Brasil, fornecendo dados sobre a composicdo da melissofauna de areas
restritas, padrdes de abundancia e dominancia das espécies de abelhas, atividade anual
(fenologia) e exploragdo dos recursos florais (AGUIAR e ZANELLA, 2005). Estudos como
esses foram realizados, por exemplo, no Maranhao (GONCALVES et al., 1996); na Bahia em
area de cerrado (VIANA et al., 1997); na Paraiba na reserva biologica de Guaribas (AGUIAR
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e MARTINS, 2003); em Tocantins em area de transi¢ao cerrado-amazonia (SANTOS et al.,
2004); no Parand em mata secundaria (JAMHOUR e LAROCA, 2004) e de campos naturais
(GONCALVES e MELO, 2005); em Sao Paulo em cerrado (ANDENA et al., 2005); em
areas florestais no Rio Grande do Sul (TRUYLIO ¢ HARTER-MARQUES, 2007); entre
outros.

Dentre os trabalhos realizados em Minas Gerais, destacam-se: o levantamento de
abelhas silvestres em uma area de pastagem na regido de Vigosa (CURE et al., 1993), na
reserva ecoldgica do Panga em Uberlandia (CARVALHO e BEGO, 1997); em campos
rupestres municipio de Ouro Preto (FARIA-MUCCI et al., 2003) e em campos altitudinais na
porgio sul da Cadeia do Espinhago (ARAUJO et al., 2006).

1.3 Estudos com comunidades de abelhas em area urbana

As estruturas tipicas do ambiente antropico modificam a disponibilidade e a qualidade
de diversos recursos bidticos, assim como parametros fisicos e quimicos do ambiente. Tais
modificagdes alteram a abundancia e diversidade de espécies vegetais e animais, fazendo das
areas urbanas ecossistemas peculiares (OLIVEIRA e SILVEIRA, 1998).

Trabalhos realizados no Brasil com abelhas em ambiente urbano iniciaram e
concentram-se na regido Sul, como revisado por Willians et al. (2001). Na regido Sudeste,
Knoll et al. (1994) estudaram as espécies de abelhas e sua abundancia relativa nas areas de
jardinagem do campus da Universidade de Sao Paulo, com énfase nas abelhas sociais € as
plantas visitadas por essas abelhas. Oliveira e Silveira (1998) avaliaram a influéncia do
gradiente de urbaniza¢do na abundancia, riqueza e composi¢do das espécies de abelhas em
Belo Horizonte, onde verificaram que a riqueza das espécies e a densidade populacional da
fauna de abelhas decrescem com o aumento da ocupagdo urbana. Agostini e Sazima (2003)
realizaram um estudo floristico e fenoldgico das plantas ornamentais visitadas pelas abelhas
no campus da Universidade Estadual de Campinas e ressaltam a importancia do conhecimento
sobre as plantas e dos recursos utilizados pelas abelhas em &rea urbana para a preservacao
dessas espécies.

Através de uma andlise comparativa entre trés levantamentos sistematizados
realizados em um ambiente urbano do Paranda, Melo et al. (2006) observaram uma redu¢do na
abundancia e o empobrecimento acentuado na riqueza de abelhas nessa area sob crescente

impacto da ocupacao humana.
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1.4 Estudos com comunidades de abelhas eussociais

Biesmeijer e Slaa (2006) fizeram um trabalho de revisao sobre a assembléia de abelhas
eussociais no Brasil. Através de comparacdes de 28 trabalhos, esses autores estudaram a
interacdo das abelhas com as plantas visitadas como recurso alimentar, assim como a ecologia
e comportamento de forrageio desses insetos. Foi verificada que a competigdo interespecifica
influencia na escolha da dieta dessas abelhas, uma vez que a amplitude do nicho diminui com
aumento de espécies.

Neves e Viana (2002) amostraram a fauna de abelhas eussociais de um ecossistema de
dunas na Bahia, constatando que a comunidade de abelhas dessa area foi similar a outras areas
da Caatinga. Segundo esses autores a baixa diversidade encontrada pode ser explicada como
uma conseqiiéncia da baixa riqueza plantas e de pequenas quantidades de locais para
nidificagdo dessas espécies.

A flora visitada pelas abelhas em uma area de Caatinga no Piaui foi observada por
Lorenzon et al. (2003). Nesse trabalho, Leguminosae foi a familia com maior nimero de
espécies florais e de maior visitacdo pelas abelhas eussociais. A amplitude de nicho e a
similaridade no uso de recursos florais utilizados pelas abelhas foram estudadas por Nogueira-
Ferreira ¢ Augusto (2007) em uma area de Cerrado. Esses autores observaram uma baixa
sobreposi¢ao na utilizacdo dos recursos entre Apis mellifera e as espécies de Meliponina.

A distribui¢do de ninhos de abelhas eussociais foi estudada por Taura e Laroca (1991)
em um parque de Curitiba. Esses autores verificaram que a presenca de arvores de grande
porte permite o estabelecimento das colOnias e que a pratica de jardinagem assegura uma
floracdo continua, apesar de ter sido registrado um grande numero de espécies exoticas. Em
Ribeirdo Preto, Freitas (2001) realizou um levantamento de ninhos de Meliponinae,
encontrando maior nimero de espécies do género 7rigona. Batista et al. (2003), compararam
a distribuicdo dos ninhos de seis espécies mais abundantes em uma area de Mata Atlantica na
Bahia. Souza et al. (2005) observaram que a maioria das espécies de abelhas sem ferrdao
presentes no campus da Universidade Federal da Bahia utilizam cavidades em muros de pedra
para nidificacdo. A caracteriza¢ao da distribui¢do e riqueza de ninhos de Apini eussociais foi
realizada por Silva (2008) em uma area florestal no Parand. Durante esse estudo foi observado
que a presenga de Apis mellifera (Linnaeus, 1758) influenciou no tamanho da populacdo e na

dispersdo dos ninhos de Meliponina.
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Em Juiz de Fora, Sousa et al. (2002) realizaram um levantamento de ninhos de
Meliponina no Campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, sendo este o unico trabalho
realizado com abelhas eussociais em area urbana dessa cidade.

As espécies que nidificam no solo e aquelas que dependem de oco de arvores vivas
sdo as mais desfavorecidas no ambiente antropico. A fauna de abelhas nas vias publicas ¢
caracterizada por uma forte dominancia de poucas espécies de abelhas sem ferrdo.
Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) e Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)
nidificam em cavidades pré-existentes e sdo capazes de interagir com uma grande variedade
de arranjos florais, bem como de utilizar fontes alternativas de alimento freqiientes no meio
urbano (OLIVEIRA e SILVEIRA, 1998; PEDRO e CAMARGO, 1991).

As abelhas operarias voam para atender as necessidades da colonia como alimento
(polen e néctar), agua e materiais de construgdo, assim como para a limpeza da colméia. Essa
atividade ¢ influenciada pelas condi¢des internas e externas da colonia, como fatores
ambientais e disponibilidade de flores (HILARIO et al., 2000, 2001).

Estudos sobre as espécies de abelhas em ambiente urbano e os recursos utilizados por
esses insetos sao importantes para elaborar inventarios da flora e fauna em ambientes
antropicos, fornecendo informagdes para o manejo nessas areas (AGOSTINI e SAZIMA,
2003).

O objetivo deste trabalho foi estimar a riqueza de abelhas eussociais, assim como as
plantas visitadas por essas abelhas em um ambiente antropico. Além disso, verificou-se a
influéncia da temperatura, umidade, luminosidade e velocidade do vento na atividade de voo
de Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) e Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)

nesse ambiente.
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2 OCORRENCIA DE ABELHAS EUSSOCIAIS (HYMENOPTERA, APIDAE) E
PLANTAS VISITADAS COMO FONTE DE RECURSOS FLORAIS EM AMBIENTE
ANTROPICO

Devido a intensa ocupacao urbana e conseqiiente modificacdo do ambiente,
populagdes de determinadas espécies sdo favorecidas enquanto outras sao reduzidas ou até
mesmo extintas. Isso ocorre devido a perda do habitat, introducdo de espécies exdticas,
poluigdo, dentre outros disturbios causados pelos humanos (WILLIAMS et al., 2001; TAURA
et al., 2007; MCKINNEY, 2008). De acordo com Melo et al. (2006), quanto mais
especializada ¢ uma espécie de abelha em determinado recurso, maior € a sua vulnerabilidade
as modificagdes no ambiente.

Muitas espécies de abelhas podem ter sido extintas antes mesmo de serem catalogadas.
No Brasil, Silveira et al. (2002) descreveram 1.576 nomes validos para as espécies brasileiras,
mas acredita-se que a fauna de abelhas seja composta por 3.000 espécies.

Algumas abelhas utilizam constru¢des humanas como substratos para a nidificagdo,
assim como recursos troficos disponibilizados por plantas cultivadas em jardins (TAURA e
LAROCA, 1991; MELLO e NATAL, 2003). A répida expansdo das cidades gera efeitos
negativos na comunidade de polinizadores, deste modo areas urbanizadas como pragas
publicas e ruas podem proporcionar varias espécies de plantas visitadas pelas abelhas
(ZANETTE et al., 2005).

Diversos trabalhos foram realizados no Brasil com o objetivo de conhecer a
comunidade de abelhas em diferentes areas. Porém, em ambiente urbano com excecao da
regido Sul, esse numero torna-se bastante reduzido. Destacam-se os seguintes estudos:
Camargo e Mazucato (1984) inventariaram a apifauna e flora apicola em Ribeirdo Preto (SP);
Knoll et al. (1994) registraram as abelhas no campus da Universidade de Sao Paulo.

Outros trabalhos concentram-se na regido de Belo Horizonte (MG): Oliveira e Silveira
(1998) analisaram a influéncia da urbanizagdo na composicdo das espécies de abelhas e
observaram um decréscimo na riqueza de espécies com o aumento da intensidade da ocupagao
urbana; Antonini e Martins (2003) vistoriaram as flores e abelhas de uma estagdo ecologica
em uma area intensamente urbanizada e Zanette et al. (2005) verificaram que algumas
espécies podem ser beneficiadas com o aumento da urbanizacao.

Devido a grande modificagdo causada pelo homem, estudos sobre a biodiversidade de

uma area tornaram-se prioridade, pois através desses trabalhos € possivel realizar uma
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abordagem comparativa entre o0s ecossistemas e detectar mudancas na abundancia e
composicdo das populacdes das espécies durante os anos (TAURA e LAROCA 2001;
WILLIAMS et al., 2001, ANTONINI e MARTINS, 2003; AGUIAR e ZANELLA, 2005;
ROUBIK, 2006).

Gongalves e Melo (2005) realizaram um levantamento sistematizado das espécies de
abelhas encontradas em uma area urbana de Sao José¢ dos Pinhais e compararam com dois
outros trabalhos feitos no mesmo local em diferentes anos. Através desse estudo foi possivel
observar uma reducao na riqueza de espécies e um decréscimo no numero de individuos
coletados. Segundo Araujo et al. (2006), esse processo estd relacionado com a destruicao de
locais adequados para a nidificacdo e eliminacdo de recursos alimentares, o que
conseqiientemente reduz a riqueza e abundancia das espécies em ambientes modificados.

Diante disso, este estudo teve como objetivo estimar a riqueza de abelhas eussociais,

assim como as plantas visitadas por essas abelhas em Juiz de Fora, Minas Gerais.

2.1 MATERIAL E METODOS

2.1.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em Juiz de Fora, um municipio do estado de Minas Gerais,
situada na Zona da Mata Mineira, com uma populacdo estimada em 2007 de 513.348
habitantes e uma area total de 1.429,875 km? sendo que desta, aproximadamente 70%
constitui a area urbana, onde se concentra 85% da populagdo. A altitude do municipio varia
entre 467 m e 1.104 m, com temperatura anual média de 19°C. Possui clima (segundo a
classificagdo de Koppen) do tipo Cwa - tropical de altitude, com duas esta¢cdes bem definidas,
uma que vai de outubro a margo (periodo chuvoso), com temperaturas mais elevadas e
maiores precipitagdes pluviométricas e outra, de abril a setembro (periodo seco), mais fria e

com menor presenca de chuvas (UFJF, 2008).

2.1.2 Pontos de coleta

As coletas foram realizadas em trés pragcas do municipio de Juiz de Fora; cada praca

localizada em um bairro distinto, com areas totais variando de 3.108,39m? a 9.538,70m?.
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- Praga Alfredo Toschi (P1) (21°45°12°°S e 43°21°30°"), localizada no bairro Jardim Gloria. A
praga apresenta uma area total de 4.372,53m?, sendo deste total 611,04m? (14%) de area
pavimentada e 3.761,49m? (86%) de area verde (Fotografia 1).

- Praga Pedro Marques (P2) (21°45°30°’S e 43°21°20°’), localizada no bairro Santa Helena. A
praca apresenta uma area total de 3.108,39m?, sendo deste total 1.046,62m? (33,66%) de area
pavimentada e 2.061,77m? (66,34%) de area verde (Fotografia 2).

- Praga Presidente Garrastazu Médici (P3) (21°46°36°’S e 43°20°34°’), localizada no bairro
Bom Pastor. A praga apresenta uma area total de 9.538,70m?, sendo deste total 4.003,28m?

(42%) de area pavimentada e 5.535,42m? (58%) de area verde (Fotografia 3).
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4 1

Fotografia 1: Praga Alfredo Toschi, localizada no bairro Jardim Gléria, municipio de Juiz de Fora no estado de

Minas Gerais. A - Vista aérea (fonte: Google Earth 2007). B - Vista parcial (fonte: arquivo pessoal).
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Fotografia 2: Praca Pedro Marques, localizada no bairro Santa Helena, municipio de Juiz de Fora no estado de

Minas Gerais. A - Vista aérea (fonte: Google Earth 2007). B - Vista parcial (fonte: arquivo pessoal).
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Fotografia 3: Praga Presidente Garrastazu Meédici, localizada no bairro Bom Pastor, municipio de Juiz de Fora no

estado de Minas Gerais. A - Vista aérea (fonte: Google Earth 2007). B - Vista parcial (fonte: arquivo pessoal).

2.1.3 Amostragem de abelhas eussociais e das plantas visitadas

A fauna de abelhas foi amostrada uma vez por més nas trés pragas, durante o periodo

de outubro de 2007 a setembro de 2008, das 9:00 as 16:00, horario de maior atividade das
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abelhas (ANTONINI ¢ MARTINS, 2003; ZANETTE et al., 2005). Foram realizadas 12
coletas em cada praga, num total de 288 horas de esfor¢co amostral.

Todos os recursos florais disponiveis até dois metros de altura presentes nas pragas
foram vistoriados a cada hora. Trés individuos de cada morfo-espécie de abelha foram
capturados com rede entomologica, quando pousados nas flores, ou logo ap6s abandoné-las,
sendo os demais quantificados através de contagem visual e registrados na ficha de campo.
Essa metodologia foi adotada visando-se minimizar o impacto de uma coleta excessiva de
individuos nesse tipo de ambiente. As abelhas capturadas foram acondicionadas em
eppendorfs (2 ml) contendo alcool 70%. Posteriormente, os exemplares capturados foram
triados e analisados sob estereomicroscopio no Laboratério de Ecologia Comportamental
(LABEC) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), utilizando-se a chave proposta por
Silveira et al. (2002). Apos o término da identificagdo os exemplares foram enviados para
Doutora Georgina Maria de Faria Mucci da Faculdades Integradas de Cataguases — MG, para
confirmacdo da identificacdo. Exemplares testemunhos foram depositados na colecao
permanente do LABEC da UFIJF.

Trés amostras das espécies de plantas visitadas pelas abelhas foram coletadas para a
identificacdo e herborizagdo, com o interesse futuro de se depositar estas exsicatas no
Herbério Leopoldo Krieger.

Durante o periodo amostral, registraram-se os ninhos de abelhas eussociais presentes
nas trés pracas. Para cada ninho encontrado, anotaram-se as caracteristicas do substrato
utilizado para nidificacao e trés individuos foram coletados para fins de identificacdo. Quando
os ninhos estavam localizados em arvores a circunferéncia da arvore, a uma altura de 1,30m

em relacdo ao solo, foi mensurada.

2.1.4 Analise dos dados

Os dados deste estudo foram analisados para gerar informagdes sobre a freqiiéncia
relativa e constancia das abelhas nas pragas estudadas, durante o periodo seco e chuvoso.

A freqiiéncia relativa foi calculada utilizando-se a formula: f=n/N x 100, em que f ¢ a
porcentagem de freqiiéncia relativa, n ¢ o nimero de individuos de cada espécie e N o nimero
total de individuos obtidos em cada coleta (SILVEIRA NETO et al., 1976).

A constancia foi obtida por meio da porcentagem de ocorréncia das espécies durante
as amostragens do estudo (SILVEIRA NETO et al., 1976), sendo consideradas como espécies

constantes quando a porcentagem de ocorréncia foi igual ou superior a 50 %; espécies
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acessorias, quando a porcentagem de ocorréncia foi entre 25 e 50 %; e espécies acidentais,
quando a porcentagem de ocorréncia foi igual ou inferior a 25 %.

O numero médio de abelhas/dia (=NMA/D) foi determinado através do somatorio do
numero total de abelhas registrado durante o dia da coleta, divido pelo numero de horas de
coleta diaria (n= 8).

O namero médio de abelhas/ hora foi determinado através do somatério do nimero
total de abelhas registrado a cada hora, divido pelos meses de coleta (n=12).

Para verificar se houve diferenga significativa no numero de individuos, durante o
periodo seco ¢ o chuvoso, foi aplicado o teste qui-quadrado (X?) realizado no aplicativo
freeware Bioestat 4.0.

A suficiéncia amostral foi verificada por meio da curva do coletor, seguindo a
metodologia utilizada por Silva e Loeck (1999). No eixo das abcissas, sao localizadas as 12
unidades amostrais e no eixo das ordenadas ¢ representado o nimero cumulativo de espécies
amostradas. A distribuicdo dos pontos ajustou-se uma equacdo logaritmica. A suficiéncia
amostral ¢ atingida quando um aumento de 10% no tamanho da amostra corresponde a um

aumento menor que 10% no niimero de espécies levantadas.

2.2 RESULTADOS

Durante o periodo de estudo foi registrado um total de 10.318 abelhas eussociais,
classificadas em oito espécies e oito géneros, e destas 7337 pertencem a subtribo Meliponina
e 2981 a subtribo Apina.

Em relacdo a freqiiéncia relativa de individuos de cada espécie, registrou-se em ordem
decrescente: Trigona spinipes (Fabricius, 1793) (47,33%); Apis mellifera Linnaeus, 1758
(28,29%); Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) (12,87%); Nannotrigona testaceicornis
(Lepeletier, 1836) (9,19%); Friesella schrottkyi (Friese, 1900) (1,1%); Partamona sp.
(0,52%); Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 (0,06%); Oxytrigona tataira (Smith, 1863)
(0,04%) (Tabela 1).

A amostragem de 12 coletas foi suficiente para representar as espécies de Meliponina
e Apina nas pragas estudadas. Através da curva do coletor, foi gerada a seguinte equagdo
y=1,192.In(x)+4,097 da curva logaritmica ajustada, onde y= numero cumulativo de espécies

coletadas e x= numero de coletas realizadas. Verificou-se que um aumento de
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aproximadamente 10% no nimero de coletas (de 12 para 14), refletiu em um aumento no
nimero cumulativo de espécies na ordem de 2,53% (Grafico 1).

As espécies T. spinipes, A. mellifera, T. angustula e N. testaceicornis foram
registradas durante o ano todo.

Tabela 1. Numero de individuos (n), freqiiéncia relativa (Fr) e constancia (C) das espécies de abelhas
pertencentes as subtribos Apina e Meliponina registradas na Praga Alfredo Toschi, Praca Pedro Marques, ¢ Praga
Presidente Garrastazu Médici em Juiz de Fora, MG. Espécies constantes (C>50%) e espécies acidentais
(C<25%)

Subtribos/Espécies n Fr(%) C
Apina
Apis mellifera Linnaeus, 1758 2981 28,89 constante
Meliponina
Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) 948 9,19 constante
Oxytrigona tataira (Smith, 1863) 4 0,04 acidental
Partamona sp. 54 0,52 acidental
Friesella schrottkyi (Friese, 1900) 113 1,1 acidental
Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 6 0,06 acidental
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 1328 12,87 constante
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 4884 47,33 constante
10
y=1,1925In(x) + 4,0971
@ R2=0,6919
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Grafico 1. Curva do coletor do niimero de espécies de abelhas eussociais amostradas durante os meses de

outubro/2007 a setembro/2008, em trés pragas publicas de Juiz de Fora, MG.

Das oito espécies encontradas nesse levantamento, seis foram coletadas nas trés
pracas. S. xanthotricha foi registrada somente na P3, enquanto que O. tataira apenas na P1. T.

spinipes foi a espécie mais abundante registrada, sendo a Unica presente em todas as coletas

(Tabela 2).
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Tabela 2. Distribui¢do mensal das espécies de abelhas em trés pracas de Juiz de Fora, MG. (+) indica a presenga da espécie nas pragas, sendo P1=Praca Alfredo Toschi, P2=

Praga Pedro Marques e P3=Praca Presidente Garrastazu Médici

Periodo chuvoso

Periodo seco

Espécies de abelhas eussociais Out Nov  Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul.  Ago Set
P1

Apis mellifera Linnaeus, 1758 + + + + + + + +

Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) + + + + + + + + +
Oxytrigona tataira (Smith, 1863) +
Partamona sp. +

Friesella schrottkyi (Friese, 1900) + + +
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) + + + + + + + + + + + +
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) + + + + + + + + + + + +
P2

Apis mellifera Linnaeus, 1758 + + + + + + + + + + +
Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) + + + + + + + + + + + +
Partamona sp. +

Friesella schrottkyi (Friese, 1900) + +

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) + + + + + +

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) + + + + + + + + + + + +
P3

Apis mellifera Linnaeus, 1758 + + + + + + + + + + + +
Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier,1836) + + + + + + + + + + +
Partamona sp. +

Friesella schrottkyi (Friese, 1900) + + +

Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 +

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) + + + + + + + + +
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) + + + + + + + + + + + +
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O ntimero médio de abelhas por coleta na P1 foi o que apresentou menor variacao
durante o ano, quando comparado com as outras pracas. Durante a coleta do més de abril
verificou-se uma acentuada diminui¢do no NMA/D presente na P2, enquanto que o maior
NMA/D registrado durante o estudo ocorreu no més de outubro na P3. Nos meses de outubro,
margo e maio foram os meses que apresentaram o maior nimero de abelhas para as pragas P1,

P2 e P3, respectivamente (Grafico 2).
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Grafico 2. Numero médio de abelhas por hora registrado durante os meses de outrubro/2007 a setembro/2008
na Praga Alfredo Toschi (P1), Praca Pedro Marques (P2) e Praga Presidente Garrastazu Médici (P3) em Juiz de
Fora, MG

O horario de maior freqiiéncia das abelhas nas flores foi de 10:00 as 14:00, com um
pico as 10:00. Durante esse intervalo, o numero médio de abelhas apresentou uma pequena

variacdo ¢ apods as 14:00 o namero foi reduzindo gradualmente (Grafico 3).
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Grafico 3. Nimero médio de abelhas registrado a cada hora de coleta durante os meses de outrubro/2007 a

setembro/2008 em trés pragas publicas de Juiz de Fora, MG.

O nimero médio de abelhas no periodo chuvoso foi significativamente maior do que
no periodo seco na P1 e P2 (X>=90,89; p<0,0001 e X>=259,89; p<0,0001), enquanto que na
P3 ocorreu o inverso (X*=191,74; p<0,0001) (Grafico 4).
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Grafico 4. Numero médio de abelhas registrado nas pragas (Praga Alfredo Toschi (P1), Praca Pedro Marques
(P2) e Praga Presidente Garrastazu Médici (P3)) durante o periodo chuvoso e o periodo seco. A presenca de (<)

indica que as colunas claras e escuras, diferem entre si, pelo teste do qui-quadrado (p<0,0001).
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Foram coletadas 31 espécies de plantas visitadas pelas abelhas nas trés pragas, sendo
que destas, somente quatro sdo nativas. 7. spinipes foi a abelha que utilizou o maior nimero
de recursos florais, foi capturada em 24 espécies de plantas, seguida por 7. angustula em 23
espécies, N. testaceicornis em 18 espécies, A. mellifera em 13 espécies, Friesella schrottkyi
em 5 espécies, O. tataira e Partamona sp. em uma espécie de planta (Tabela 3).

Apenas em duas pracas foram encontrados ninhos de abelhas eussociais. Sendo trés
ninhos; 2 de 7. angustula e 1 de T. spinipes presentes na praga Alfredo Toschi e 5 ninhos; 2
de N. testaceicornis, 2 de S. xanthotricha e 1 de T. spinipes na praca Presidente Garrastazu
Meédici (Fotografia 4). Todos foram encontrados em cavidades nas arvores, com excegao de 7.
spinipes que constroi ninhos aéreos. Essas arvores apresentaram circunferéncia entre 1,40 a

2,50m.

Fotografia 4. Colonias de abelhas eussociais registradas na Praca Alfredo Toschi e Praga Presidente Garrastazu

Médici em Juiz de Fora, MG. A - Scaptotrigona xanthotricha (Moure, 1950). B - Nannotrigona testaceicornis
(Lepeletier, 1836). C - Trigona spinipes (Fabricius, 1793). D - Tetragonisca angustula (Latreille, 1811). Fonte:

Arquivo pessoal. A seta indica a entrada do ninho de N. festaceicornis.
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Tabela 3. Plantas visitadas pelas abelhas eussociais em trés pracas de Juiz de Fora, MG. Abreviagdes para as espécies de abelhas: Am = Apis mellifera, Nt = Nannotrigona

testaceicornis, Ot = Oxytrigona tataira, Fs = Friesella schrottkyi, Pt = Partamona sp., Ta = Tetragonisca angustula, Ts = Trigona spinipes. A presenca de (+) indica o més de

floracao.
Familia Espécie de plantas Nome popular Mgés de floragdo Espécies de abelhas
Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set visitantes
Agavaceae Chlorophytum comosum Clorofito + o+ Am, Ta, Nt, Ts
Asteraceae Bidens sulphurea Cosmo-amarelo + + + + Am, Ts
Coreopsis grandiflora Camomila + + +  + Am, Ta, Nt
Galinsoga quadriradiata Botdo de ouro + Ta
*Melampodium divaricatum Flor-amarela + Am, Nt, Ta
Zinnia elegans Capitao + Ta
Balsaminaceae Impatiens walleriana Beijo-turco + + o+ Am, Ta, Ts
Bignoniaceae Spathodea campanulata Espatodea + Am
Commelinaceae Tradescantia pallida Trapoeraba-roxa + + + Ta
Compositae Emilia sonchifolia Serralhinha Ta, Nt, Ts
Euphorbiaceae Euphorbia milii Coroa-de-Cristo + + + + + + + + Ta, Nt, Ts, Fs
Fabaceae Bauhinia variegata Pata de vaca Ta, Nt, Ts
Gramineae Stenotaphrum secundatum Grama + + + Am, Ts
Hemerocallidaceae Hemerocallis flava Lirio + + + + + + + Ta, Nt, Ts
Iridaceae Belamcanda chinensis Flor leopardo + 4+ + Ta, Nt
Dietes iridioidis Moréia + o+ o+ Ts
Gladiolus sp Palma + + Ta, Nt, Ts
Laxmanniaceae Cordyline terminalis Dracena + + Am, Ta, Nt, Ts
Leguminosae *Calliandra brevipes Esponjinha + + + + + + o+ Am, Ta, Nt, Ts
Calliandra inaequilatera Esponjinha + + + Am, Ta, Nt, Ts, Fs
*Calliandra tweedii Esponjinha + + + o+ Nt, Ts
Lamiaceae Salvia farinaceae Salvia-azul + 4+ + 4+ + Am, Ta, Nt, Ts, Fs
*Salvia splendens Salvia + + + 4+ + + 4+ Ta, Ts
Liliaceae Dracaena fragrans Dracena + Ts
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Lythraceae Lagerstroemia indica Reseda + + Ta, Nt, Ts, Fs
continua...

Tabela 3. Continuagido

Malvaceae Malvaviscus arboreus Malvavisco + + Am, Ta, Ts

Plumbaginaceae = Plumbago auriculata Bela-emilia + + + Ta, Ts

Rosaceae Rosa sp Rosa + + + Nt, Ts

Rubiaceae Ixora chinensis Ixora + + + Ta, Ts

Sterculiaceae Dombeya wallichii Astrapéia Am, Ta, Nt, Ts, Fs, Pt

Zingiberaceae Alpinia zerumbet Gengibre-concha + Nt, Ts

*espécies de plantas nativas, as demais sdo exoticas
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2.3 DISCUSSAO

A fauna de abelhas registrada em pracgas de Juiz de Fora apresentou poucas espécies,
sendo que a metade dessas foi considerada constante. De acordo com McKinney (2008) o
processo de intensa urbanizagdo, reduz o nimero de espécies e esse decréscimo ¢ gerado pela
degradacao do hébitat devido a poluigdo e outros distirbios causados pelos humanos.

Em levantamentos realizados em areas urbanizadas; Knoll et al. (1994), notificaram
12 espécies no campus da Universidade de Sao Paulo; Toledo ef al. (2003) encontraram trés
espécies de abelhas eussociais no Campus da Universidade Estadual de Maringd, estado do
Parana. Em ambientes naturais, Truylio e Harter-Marques (2007) registraram quatro espécies
de abelhas eussociais em areas florestais do Rio Grande do Sul enquanto que Santos et al.
(2004) quantificaram 21 espécies em uma area de transi¢do Cerrado-Amazodnia. A alta riqueza
de Meliponina como registrada por Santos et al. (2004), deve-se, segundo os autores, ao fato
dessas areas apresentam disponibilidade de recursos florais, além de arvores de médio a
grande porte que proporcionam locais adequados para a nidificacdo de algumas espécies. De
acordo com Oliveira e Silveira (1998), a variagdo na riqueza de espécies e a densidade
populacional podem ser relacionadas com a disponibilidade de recursos alimentares e de
nidificag¢@o e que estes decrescem com o aumento da drea urbanizada.

Através de um estudo realizado por Taura e Laroca (2001) no parque de Curitiba e
comparado com dois outros trabalhos desenvolvidos no mesmo local em diferentes anos, foi
constatado o aumento de um género (Partamona). Durante o primeiro estudo foram
registrados quatro géneros de abelhas eussociais e nos dois Ultimos esse nimero passou para
cinco, sendo que Partamona ¢ freqiientemente encontrada em ambiente urbanizado. Além
disso, observaram um baixo indice de diversidade nessa area durante os anos.

Sousa et al. (2002) fizeram um levantamento de ninhos de Meliponina no Campus da
Universidade Federal de Juiz de Fora, MG, sendo o unico trabalho realizado com abelhas
eussociais em area antropica dessa cidade. Esses autores registraram quatro espécies, também
presentes no atual trabalho: N. festaceicornis, T. angustula, T. spinipes € Partamona sp. Essas
abelhas sdo freqiientemente encontradas em &reas modificadas, muitas vezes utilizam
cavidades disponibilizadas por constru¢des humanas. Segundo Anacleto e Marchini (2005), a
maioria dos grupos que se torna abundante no meio urbano apresenta ninhos perenes e ¢

generalista.



31

Em ambiente antrdpico sdo poucas arvores que apresentam médio e grande porte,
sendo que algumas dessas arvores estdo concentradas nas pragas das cidades. Silva (2008) ndo
registrou ninho de abelhas eussociais em arvores com DAP’S (didmetro a altura do peito =
1,30 m) inferiores a 0,20m, em uma area florestal no Parand. Esses dados ressaltam a
importancia da presenca de arvores com maior porte para a nidificacdo de Melipona. O fato
de algumas espécies de abelhas sem ferrdo ndo serem encontradas em ambientes urbanos, pode
estar relacionado a falta de substratos nesses locais, uma vez que algumas espécies nidificam
exclusivamente em ocos de arvores, limitando a sua ocorréncia em ambientes naturais
preservados (SOUZA et al., 2005).

As abelhas T. spinipes e A. mellifera foram espécies consideradas abundantes em
varios estudos realizados desde a regido norte até a regido sul do Brasil, resultados
semelhantes aos obtidos no presente estudo (SANTOS et al., 2004; TOLEDO et al., 2003). T.
spinipes caracteristicamente constroi seus ninhos expostos, presos aos galhos de arvores, ndo
dependendo de cavidades para nidificar. Além disso, possuem coldnias populosas, podendo
chegar a 180.000 individuos que utilizam um eficaz sistema de comunicagao, permitindo o
recrutamento de muitas abelhas forrageadoras (NIEH, 2004). Essas abelhas causam danos nas
plantas, pois perfuram a base das flores para coletar néctar e apresentam comportamento
altamente defensivo enquanto forrageiam garantindo assim a obtengdo dos recursos florais
necessario para o desenvolvimento da colonia (MICHENER, 1974). Também coletam
pedacos de flores e folhas para a construcao do ninho.

A espécie A. mellifera esta presente em ambientes urbanos, agricolas e naturais em
qualquer estado de preservacdo ou degradacao (MINUSSII e ALVES-DOS-SANTOS, 2007).
Embora seja uma espécie exdtica, apresenta uma baixa sobreposi¢do na visitagdo das plantas
utilizadas por Meliponina, sugerindo uma pequena competicdo por recursos entre esses
grupos (PEDRO e CAMARGO, 1991; NOGUEIRA-FERREIRA e AUGUSTO, 2007). Faria-
Mucci et al. (2003) observaram que esta espécie visitou plantas com grandes floradas e
sugerem que a maior freqiiéncia de abelhas, principalmente de espécies sociais, em
determinados padrdes florais esta mais relacionada com a oferta dos recursos do que com uma
relagcdo de especializacao abelha-planta.

A disponibilidade de recursos florais parece ser um fator diferencial na distribui¢do
dos individuos em cada praca. Em ambiente antrdpico, esses recursos sdo oferecidos quase
que exclusivamente por plantas cultivadas, sendo que muitas delas sao exoticas.

A praga P1, onde a distribuicao dos individuos foi mais homogénea, possui canteiros

de Euphorbia milli, uma planta que oferece recursos florais durante todo o ano. O grande
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numero de abelhas verificado no més de maio na P3 ocorreu devido ao inicio de floracdo da
Dombeya wallichii (Astrapéia-rosa). Durante os meses de maio a agosto/2008, época de
floragdo, essa planta foi visitada pela maioria das abelhas registrada nessa praga. Isso se deve
ao fato da Astrapéia-rosa florescer no periodo seco, época de escassez de alimento. Lorenzi
(1998) ressalta a importancia do conhecimento das espécies de plantas para a pratica da
jardinagem nas cidades, pois assim ¢ possivel oferecer o recurso floral durante todo o ano.
Além disso, € possivel estabelecer a época de podas fora da floragao das espécies. Na P2 no
més de abril houve uma grande redu¢ao de individuos quando comparado com o més anterior,
provavelmente em conseqiiéncia de uma poda realizada nas plantas dessa praca, entre elas,
Malvaviscus arboreus que estava florida, sendo esta espécie utilizada quase que
exclusivamente pelas abelhas em margo.

Agostini ¢ Sazima (2003) sugerem o aumento da utilizacdo de plantas de floragdo
longa em ambientes urbanos, pois essas espécies podem ser uma garantia de recursos
alimentares para as abelhas nesses locais. Durante o trabalho registrou-se que a maioria das
plantas que foram visitadas pelas abelhas, era espécie exotica. O conhecimento sobre a
fenologia das plantas pode ser de grande importancia para a ornamentagao de areas publicas
visando-se disponibilizar recursos para os animais nessas areas.

As abelhas registradas durante o periodo seco nas pracas P1 e P2, foi menor do que no
periodo chuvoso. Esse resultado também foi observado por Aguiar e Zanella (2005) em uma
area de Caatinga na Bahia. De acordo com Lorenzon et al. (2003), o periodo de atividade das
abelhas pode ser influenciado por fatores como as diferencas na composicao de espécies € na
abundancia local e temporal de recursos florais. As abelhas que possuem ninhos perenes
armazenam alimentos durante a época de abundancia de recursos florais para utilizarem
posteriormente quando estes se tornam escassos.

O periodo de maior atividade diéria coincidiu com o horario em que a temperatura foi
mais elevada. O mesmo foi verificado por Faria-Mucci et al. (2003) em uma regido de
campos rupestres em Minas Gerais. Entretanto, Neves e Viana (2002) em um trabalho
realizado na Bahia, regido com clima quente e semiarido, verificaram que as abelhas
estiveram mais ativas no inicio do dia (das 6:00 as 8:00). Segundo Michener (1974), a
temperatura ¢ um fator determinante para as abelhas exercam suas atividades.

A analise da curva do coletor seguindo a metodologia utilizada por Silva e Loeck
(1999) demonstra que os dozes meses de coletas foram suficientes para amostrar as espécies

de abelhas eussociais nas pracas em estudo, visto que o aumento de aproximadamente 10% no
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numero de coletas resultaria em um acréscimo menor do que 10% no numero cumulativo de
espécies coletadas.

O ambiente antropico favorece a ocorréncia de espécies generalistas, por apresentar
caracteristicas como disponibilidade de dgua, oferta de alimentos, abrigos e facilidade para a
reproducdo dos diferentes animais sinantropicos (PINTO et al., 2007), deste modo essas
espécies contam com um ambiente estavel para sobreviverem.

Esse estudo sugere que as espécies de abelhas assim como o nimero de individuos de
cada espécie estdo relacionados com a oferta de recursos florais. As pracas estudadas
apresentaram diferentes caracteristicas, entre essas, o tamanho e a disponibilidade de recursos
florais, sendo que intervengdes antropicas como a poda das plantas influenciaram na numero
de individuos ao longo do ano. Trabalhos sobre abelhas em areas urbanizadas assim como os
recursos utilizados por esses insetos sdo importantes, pois fornecem informagdes para o
conhecimento ecoldgico e comportamental das espécies nesses locais e permite a realizagao

de estudos comparativos durante os anos para avaliar a modificacdo do ambiente.
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3 INFLUENCIA DOS FATORES AMBIENTAIS NA ATIVIDADE DE VOO DE
Tetragonisca angustula LATREILLE E Nannotrigona testaceicornis LEPELETIER
(HYMENOPTERA, APIDAE) EM AMBIENTE ANTROPICO

Os meliponineos sdo abelhas pertencentes a subtribo Meliponina, conhecidas
popularmente como abelhas sem ferrdo. Estdo presentes nas areas tropicais e subtropicais do
mundo e no Brasil, sdo descritas aproximadamente 192 espécies pertencentes a 27 géneros
(SILVEIRA et al., 2002). Segundo Kerr et al. (1996) essas abelhas sdo responsaveis por 40 a
90% da polinizagdo das espécies silvestres do ambiente.

Algumas espécies de Meliponina sdo comumente encontradas em meio urbano, pois
utilizam uma grande variedade de locais disponiveis para nidificagdo nesse ambiente. Dentre
elas, Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) possui ampla distribuicdo geografica no
territério brasileiro enquanto que Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) desenvolve-
se melhor nas regides mais quentes (KNOLL et al., 1994).

Para atender as necessidades da colonia, as operarias saem do ninho para coletar
alimento, d4gua e materiais de construgdo. Essa atividade de voo ¢ influenciada pela intera¢ao
de diversos fatores, como a temperatura, luminosidade, vento, tamanho da colonia,
concentracdo de aglcar e abundancia do néctar, capacidade de termorregulagcdo, tamanho
corporal, entre outros (MICHENER, 1974; NOGUEIRA-NETO, 1997; ROUBIK, 1989).

Muitos dos trabalhos realizados sobre atividade de voo estudaram espécies do género
Melipona, como: Melipona bicolor Lepeletier, 1836 (HILARIO et al., 2000), Melipona
marginata Lepeletier, 1836 (BORGES e BLOCHTEIN, 2005), Melipona asilvai Moure, 1971
(SOUZA et al., 2006), Melipona rufiventris Lepeletier, 1836 (FIDALGO e KLEINERT, 2007)
e Melipona seminigra Friese, 1903 (CARVALHO-ZILSE, 2007). Abelhas desse género
possuem maior tamanho corporal quando comparado as demais espécies de Meliponina. Uma
vez que o tamanho das abelhas influencia a atividade de voo, abelhas menores iniciam suas
atividades mais tarde e as concentram nas horas mais quentes do dia (TEIXEIRA e CAMPOS,
2005; FRANCO, 2007).

O conhecimento da atividade de voo ¢é essencial para entender o padrio de
forrageamento das espécies, assim como para obter informagdes para o uso desses insetos na
polinizacdo, pois as abelhas sem ferrdo possuem caracteristicas bioldgicas favoraveis que as
tornam eficazes como polinizadores alternativos de ecossistemas agricolas (BRUIIN e
SOMMEIJER, 1997; SLAA et al., 2006; RODRIGUES et al., 2007). Além da ocorréncia

natural de algumas espécies em ambiente antropico, as abelhas sem ferrdo sdo criadas em
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meliponarios para obten¢do de produtos como mel e polen, sendo que estudos sobre o seu
comportamento podem auxiliar no manejo dessas colonias para obtencdo de maior
produtividade.

O objetivo desse trabalho foi verificar a influéncia da temperatura, umidade,
luminosidade e velocidade do vento na atividade de voo de Nannotrigona testaceicornis e

Tetragonisca angustula em ambiente antrépico.

3.1 MATERIAL E METODOS

3.1.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em Juiz de Fora, um municipio do estado de Minas Gerais,
situada na Zona da Mata Mineira, com uma populacdo estimada em 2007 de 513.348
habitantes e uma area total de 1.429,875 km?, sendo que desta, aproximadamente 70%
constitui a area urbana, onde se concentra 85% da populacdo. A altitude do municipio varia
entre 467 m ¢ 1.104 m, com temperatura anual média de 19°C. Possui clima (segundo a
classificacdo de Koppen) do tipo Cwa - tropical de altitude, com duas estagdes bem definidas,
uma que vai de outubro a margo (periodo chuvoso), com temperaturas mais elevadas e
maiores precipitagdes pluviométricas e outra, de abril a setembro (periodo seco), mais fria e

com menor presenca de chuvas (UFJF, 2008).

3.1.2 Procedimento de registro das abelhas e periodo de estudo

Foram realizadas 12 observagdes em colonias de N. testaceicornis ¢ 12 em T.
angustula, com periodicidade mensal, durante os meses de outubro/2007 a setembro/2008. O
numero total de abelhas que entravam e saiam da colonia foi registrado com contadores
manuais, durante os primeiros 15 minutos de cada hora, sempre no intervalo das 07:00 as

17:00.
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3.1.3 Dados climatoldgicos

A temperatura, umidade relativa do ar, luminosidade e velocidade do vento foram
monitoradas e registradas a cada hora nas proximidades das col6nias com termohigrometro,

luximetro e anemometro digitais, respectivamente.

3.1.4 Analise dos dados

Para verificar se houve influéncia dos fatores ambientais na atividade de voo de M.
testaceicornis ¢ T. angustula os dados sobre temperatura, umidade do ar, luminosidade e
velocidade do vento foram correlacionados com o nimero de operdrias que saiam da colonia
através do teste de regressdo linear multipla realizado no aplicativo freeware Bioestat 4.0, no
qual o niimero de operarias foi adotado como varidvel dependente (Y) e temperatura (X1),
umidade (X2), luminosidade (X3) e velocidade do vento (X4) foram consideradas varidveis

independentes, com nivel de significancia de 5%.

3.2 RESULTADOS

De um modo geral, o inicio da atividade de voo ocorreu as 7:00 e terminou por volta
das 18:00 para as duas espécies estudadas. Contudo esse horario de atividade variou durante o
periodo de observacao sendo mais longo durante os meses de outubro a mar¢o e mais curto
entre abril a setembro. O maior fluxo de saidas e retornos de N. festaceicornis foi registrada
entre 10:00 e 12:00, com um pico as 11:00. 7. angustula apresentou maior fluxo de individuos
de 11:00 as 13:00, sendo esse ultimo o horario de pico.

Durante o periodo seco, que coincide com a época mais fria do ano, houve uma
redu¢@o no horario de atividade para as duas espécies e as abelhas iniciaram as atividades as
9:00. Em junho foram registradas a menor média de temperatura (17,6°C) e a temperatura
minima de atividade de voo, que foram de 18,1°C para N. testaceicornis e de 18,9°C para T.
angustula (Tabela 4). Em janeiro foi verificada a maior atividade das duas espécies e durante

esse més, a temperatura média mensurada foi de 22,3°C.
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Tabela 4. Média, desvio padrdo e amplitude para a temperatura, umidade, luminosidade e velocidade do vento

registrados durante os dias de coleta no periodo de outubro/2007 a setembro/2008 em Juiz de Fora, Minas Gerais

Meses Variaveis climaticas
Temperatura(°®C) Umidade(%) Luminosidade(x100lux) V. vento(m/s)
Outubro 26,7 3,0 62 +11,9 126 +93,4 0,81 %1,2
(23,3 -31,5) (44 -79) (3-268) (0-4,14)
Novembro 22,3+1,6 62 4,3 133 £95,7 0,27 +0,2
(18,9 — 24,5) (54 - 69) (3-310) (0-10,76)
Dezembro 25,3 +1,6 68 9,0 320 +314 0,24 +0,29
(21,9 - 27,3) (58 - 86) (4-901) (0-10,86)
Janeiro 22,3+1,0 78 £5,1 139 £101 0,18 +0,16
(20,1 — 23,5) (86 -72) (12 - 332) (0-0,41)
Fevereiro 23,7 +1,3 75 16,7 196 +249 0,19 +0,28
(21,1 = 25,1) (67 - 89) (36 - 908) (0-10,85)
Margo 25,2 +1,3 63 18,3 272 +343 0,13 0,11
(22,8 — 26,9) (57 - 81) (36 - 936) (0-10,28)
Abril 20,8 £0,5 67 5,1 57 £33 0,16 0,17
(19,5 -21,3) (63-77) (5-123) (0-0,44)
Maio 21,5422 54 +8,9 205 +299 0,19 £0,25
(15,1 - 22,9) (50 - 80) (10 - 800) (0-0,65)
Junho 17,6 +1,4 68 +10,1 111 £179 0,27 +0,30
(14,6 — 18,8) (53 - 86) (8 -635) (0-0,86)
Julho 20,2 +3,4 38 +11,1 281 +350 0,18 £0,35
(11,9 — 23,5) (32 - 67) (12 - 842) (0-0,90)
Agosto 21,3+1,0 50 £12,4 331 +356 0
(19,8 — 23,4) (35-68) (15 - 926) 0
Setembro 20,7 1,8 48 £9,0 235 +335 0,16 £0,21
(16,5-22,4) (43 -69) (43 -914) (0 —0,55)

A analise da regressao linear multipla foi significativa (p<0.0001), demonstrando que
as variaveis independentes Xi(temperatura), Xz(umidade), Xs(luminosidade) e X4(velocidade
do vento) influenciaram o numero de saida de operarias de N. festaceicornis e de T.
angustula. O modelo linear para predicdo do nimero de operarias que saem da coldnia (Y) €
representado pela equagdo: Y= -186,765 + 15,0821X: + (-0,8315)Xz + 0,2114X5 + 3,0122X4
para N. testaceicornis e Y= -389,114 + 25,7737X1 + (-0,8227)Xz> + 0,1257X5 + (-51,3456)X4
para T. angustula. O valor obtido do coeficiente de correlacdo multipla (Ryy) foi 57.84% para
N. testaceicornis € 59,95% para T. angustula.

O periodo da manha apresentou um numero médio de operdrias que saiam da colonia
(n=166 +78) maior do que o numero médio das que retornavam (n=150 £82), enquanto que
no periodo da tarde o numero médio de operarias que saiam (n=121 +76) foi menor do que o
nimero médio das que retornavam (n=149 £69). Embora haja uma diferenca no fluxo das
atividades nos periodos da manha (p=0,3681) e tarde (p=0,0884), esta diferenca nao foi

significativa estaticamente. A partir das 12:00 em N. festaceicornis (Grafico 5) e das 14:00
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em 7. angustula (Grafico 6), o nimero de retornos foi maior do que de saidas e a atividade

decresceu gradativamente no periodo da tarde.
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Grafico 5.. Nimero médio de individuos(n=12 observagdes) de Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836)
saindo e retornando para colonia durante um dia de atividade. A presenga de 4 indica que as colunas brancas e

pretas, diferem entre si, pelo teste do qui-quadrado (p<0,0001).
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Grafico 6. Numero médio de individuos(n=12 observagdes) de Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) saindo
e retornando para colonia durante um dia de atividade. A presenga de <-indica que as colunas brancas e pretas,

diferem entre si, pelo teste do qui-quadrado (p<0,0001).
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3.3 DISCUSSAO

A diferenga no horario de atividade registrada durante o estudo esta relacionada com a
variacdo dos fatores ambientais ao longo do ano. Temperatura e luminosidade influenciam a
atividade de voo, sendo que a temperatura ¢ determinante para o inicio da atividade enquanto
que o término estd diretamente relacionado com a luminosidade, pois mesmo com
temperatura favoravel as abelhas cessam as atividades quando a luminosidade estd muito
baixa (DUTRA e MACHADO, 2001; TEIXEIRA e CAMPOS, 2005). Por serem organismos
pequenos e possuirem uma elevada relagdo superficie/volume, as abelhas sdo dependentes da
temperatura ambiental (MICHENER, 1974).

Rodrigues et al. 2007 verificaram que a temperatura foi o principal fator que
influenciou o inicio de atividade de voo de Tetragona clavipes (Fabricius,1804) em um estudo
realizado no Campus da Universidade de S3ao Paulo. Souza et al. (2006) relataram que o
término da atividade externa de M. asilvai ocorreu por volta das 18:00 e que a interrup¢do da
atividade pode ter sido influenciada pela intensidade de luz e pela disponibilidade de recursos
troficos para essas abelhas, uma vez que nesse horario foi registrado valores de temperatura e
umidade que permitiam condic¢des da atividade de voo.

Os limites inferiores de temperatura registrados para atividade de voo variam de
acordo com a espécie. Em M. bicolor observou-se que o inicio das atividades ocorreu com
temperaturas entre 11- 16°C e essa variagdo ocorreu de acordo com as condi¢des internas das
colonias (HILARIO et al., 2000). Para M. marginata temperatura igual a 13,7°C (BORGES ¢
BLOCHTEIN, 2005) e para T. clavipes entre 18°C (RODRIGUES et al., 2007). Fidalgo e
Kleinert (2007) constataram que as baixas temperaturas sdo um fator limitante na atividade de
voo de M. rufiventris.  Teixeira e Campos (2005) compararam o horario de inicio de
atividade de voo de nove espécies de Meliponina e observaram que espécies maiores
iniciaram atividade externa mais cedo, quando a temperatura registrada era mais baixa,
sugerindo que a diferenca no horario de atividade estd relacionada com o tamanho corporal
das espécies de abelhas. Bruijn e Sommeijer (1997) verificaram que operarias de 7. angustula
geralmente comegam suas atividades mais tarde e terminam mais cedo do que abelhas do
género Melipona, devido ao pequeno tamanho corporal das operdrias de 7. angustula.
Segundo Hilario et al. (2001) nao somente o tamanho da abelha, mas outros parametros
fisioloégicos desconhecidos devem atuar no inicio de atividade de voo de Plebeia pugnax

(Moure in litt).
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A maioria das saidas de N. testaceicornis e T. angustula foi influenciada pela
temperatura e luminosidade, também havendo a influencia da velocidade do vento para
operarias de 7. angustula. De acordo com Hilario et al. (2007), as abelhas sem ferrao sdo
muito sensiveis ao vento devido ao pequeno porte, em geral menor que 0,8cm. Esses autores
observaram que ventos com velocidade superiores a 5,5 m/s impdem fortes restrigdes sobre o
voo de Plebeia remota (Holmberg, 1903). Borges e Blochtein (2005) observaram reducao na
atividade de voo M. marginata com ventos de 4,5 a 10m/s, porém esses autores sugerem que
a redugdo ocorreu provavelmente devido as alteracdes de outras variaveis. Gallo et al. (2002)
ressaltam que o vento, além de ser um elemento do clima, ¢ um fator que modifica os outros,
como temperatura e precipitacao.

Assim como Rodrigues et al. (2007) nao verificaram nenhuma evidéncia que a
umidade interferiu na atividade de voo de 7. clavipes, durante esse estudo também nao foi
registrada a influéncia significativa da umidade na atividade de N. festaceicornis e T.
angustula. Apesar disso, outros autores observaram que a umidade foi um fator que
influenciou inversamente a atividade das operarias de abelhas (MELLO et al., 2003; SOUZA
et al., 2006). Hilario et al. (2007) constataram que dentre outros fatores estudados, a umidade
relativa foi o que apresentou uma relagdo mais estreita com a pluviosidade, e sugeriram que a
mudanga na umidade pode ser detectada pelas forrageias de P. remota. Segundo esses autores,
houve uma redugdo na atividade de voo dessas abelhas uma hora antes da ocorréncia da
chuva, o que demonstra uma capacidade de percepc¢ao de mudanga nas condigdes climaticas.

As atividades diarias de voo das abelhas podem ser influenciadas por outros fatores,
como a disponibilidade de recursos florais. Operarias de M. marginata e M. scutellaris
coletaram polen mais intensamente nas primeiras horas da manha enquanto que a coleta de
néctar ocorreu uniformemente durante o dia (PIERROT e SCHLINDWEIN 2003; BORGES e
BLOCHTEIN, 2005).

A atividade de voo de N. testaceicornis e T. angustula variou durante o ano, sendo
mais longa durante os meses de outubro a marco (periodo chuvoso) e mais curta entre abril a
setembro (periodo seco). Essa alteracdo estd relacionada com a mudanca dos fatores
climéaticos durante os periodos.

O conhecimento sobre a atividade de voo ¢ importante para preservagao das abelhas
sem ferrdo em ambiente antrdpico, pois fornece subsidios para a elaboracdo de uma estratégia

de manejo que vise a conservacao dessas espécies nesse ambiente.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A fauna de abelhas registrada em pracas de Juiz de Fora foi caracterizada por
apresentar poucas espécies de abelhas eussociais. Esta fauna ¢ composta por individuos
freqiientemente encontrados em areas modificadas, sdo caracterizados como generalistas e
utilizam recursos oferecidos quase que exclusivamente por plantas cultivadas no ambiente
urbano.

Observou-se que a grande maioria das plantas visitadas pelas abelhas eussociais foi
composta por espécies exdticas. Agostini e Sazima (2003) ressaltam a importancia do uso de
plantas ornamentais nativas em ambientes antropicos, uma vez que essas plantas podem
contribuir para uma maior diversidade de abelhas nessas areas. Desta forma, maiores
investigacdes a cerca das interagdes entre as abelhas e as plantas exdticas utilizadas em
jardinagem devem ser conduzidas para se compreender melhor quais espécies sao utilizadas
pelas abelhas para a obtencao de recursos florais.

As espécies Trigona spinipes (Fabricius, 1793) e Apis mellifera (Linnaeus, 1758)
foram registradas freqiientemente nos locais de estudo, provavelmente por apresentarem
colonias populosas e um eficaz sistema de comunicagdo e defesa. Além dessas caracteristicas,
T. spinipes nao depende de cavidades para nidificar, pois constrdi seus ninhos expostos. Outro
fator que favorece a ocorréncia de T spinipes nesse ambiente € o fato desta espécie utilizar um
grande numero de recursos florais. Em ambiente urbano, A. mellifera muitas vezes utiliza
constru¢des humanas para nidificagao.

Foi encontrada uma pequena quantidade de ninhos de abelhas eussociais e esses
estavam presentes em apenas duas pragas. Todos os ninhos foram construidos utilizando as
arvores como substrato, demonstrando dessa forma a importancia da preservagdo desse
recurso para a nidificag@o das abelhas no ambiente urbano.

Esse trabalho revelou um padrio semelhante de atividade de voo para N.
testaceicornis ¢ T. angustula, ocorrendo uma variagdo durante o ano, sendo mais intensa no
periodo chuvoso. Essa alteragdo estd relacionada com a mudanca dos fatores climaticos
durante os periodos. A atividade foi registrada durante todo o dia, iniciando ao amanhecer e
terminando no creptsculo. A atividade foi mais intensa nas horas mais quentes do dia,
demonstrando assim a influéncia dos fatores climaticos no comportamento de forrageio das

abelhas.
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Esse estudo sobre as abelhas sociais em ambiente antropico de Juiz de Fora foi
pioneiro, demonstrando as espécies que vivem nesse ambiente, bem como as espécies de
plantas visitadas. Essas informacdes fornecem subsidios para a elaboracdo de projetos que
tenham como objetivo a preservacdo de espécies da fauna e flora nesse ambiente. Medidas
como o cultivo de plantas nativas, realizacdo das podas fora da época de floracdo e
disponibilizagdo de recursos florais durante todo o ano contribuem para o aumento da
diversidade das espécies nas cidades. Desta forma, futuros estudos sdo necessarios para uma
maior compreensao das interagdes interespecificas das abelhas eussociais e da interagdo
destas com as plantas presentes em ambiente urbano, como por exemplo, a andlise da
concentragdo de néctar, sobreposi¢cdo do nicho alimentar e as interagdes comportamentais das
espécies de abelhas nas plantas. Essas informagdes sao importantes para a maior compreensao

sobre a biologia e comportamento das abelhas eussociais em ambiente antrépico.
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