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RESUMO

As abelhas (Hymenoptera: Apoidea) sdo as principais responsaveis pela polinizacédo
das plantas, um dos servigos ecossistémicos mais importantes. Dentre as mais de
300 mil espécies de plantas conhecidas hoje, aproximadamente 87% dependem
deste tipo de polinizacdo bidtica. Com os servigos prestados na polinizacdo, as
abelhas garantem a 73% das plantas a formacédo de frutos e sementes, e por
consequéncia a continuacdo destas espécies atraves da manutencdo das
populacdes de plantas nos ecossistemas naturais. O objetivo geral deste trabalho foi
fazer um levantamento da diversidade de abelhas em cinco sistemas agroecologicos
na Regido Metropolitana de S&o Paulo, comparando hortas orgénicas com hortas
em transicdo para sistemas agroflorestais (SAFs). Nossas hipéteses eram que a
diversidade das abelhas seria maior em SAFs e que o nivel de degradacdo e
tamanho da area amostrada teriam influenciado de alguma forma a diversidade das
abelhas no local. Para isso, mensuramos a diversidade a (riqueza e indice de
Shannon) nestes locais e comparamos através de medidas de diversidade (3, e
realizamos analises de regressdo com o indice de Shannon como variavel resposta,
e o0 tamanho da area de plantio e a degradacdo ao redor desta como variaveis
explicativas. Foram feitas duas coletas, no periodo da manhd e em um mesmo dia,
em cada uma das cinco areas. Somando-se todas as éareas e coletas, foram
coletados 275 abelhas. Os espécimes coletados puderam ser divididos em 46
morfoespécies pertencentes a quatro familias, Andrenidae, Megachilidae, Halictidae
e Apidae, sendo o maior nimero de individuos pertencentes a esta Ultima familia.
N&o foi possivel encontrar um padréo para relacionar o indice de diversidade destas
areas com o sistema de plantio, tamanho da area de plantio (coeficiente de
determinacao entre H' e tamanho da area foi R*>= 0,24), e distancia desta com a area
verde mais proxima (coeficiente de determinacéo entre H’ e distancia da area verde
foi R2=0,17), entretanto € necessario que sejam realizadas novas coletas e estudos
nestas areas. Espera-se que os resultados obtidos possam agregar conhecimento e
contribuir para a preservagao deste grupo de insetos na regido da Grande S&o Paulo

e por consequéncia, do servico ambiental prestado por eles, a polinizacao.
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ABSTRACT

Bees (Hymenoptera: Apoidea) are mainly responsible for the pollination of plants,
one of the most important ecosystem services. Among the more than 300 thousand
species of plants known today, approximately 87% depend on this type of biotic
pollination. With the services provided in pollination, bees guarantee to 73% of plants
the formation of fruits and seeds, and consequently the continuation of these species
through the maintenance of plant populations in natural ecosystems. The general
objective of this work was to survey the diversity of bees in five agroecological
systems in the Metropolitan Region of S&o Paulo, comparing organic gardens with
gardens in transition to agroforestry systems (SAFs). Our hypotheses were that the
diversity of bees would be greater in SAFs and that the level of degradation and size
of the sampled area would have somehow influenced the diversity of bees at the site.
To do this, we measure the a diversity (wealth and Shannon index) in these locations
and compare using B diversity measures, and perform regression analysis with the
Shannon index as the response variable, and the size of the planting area and
degradation to around it as explanatory variables. Two collections were made, in the
morning and on the same day, in each of the five areas. Adding all areas and
collections, 275 bees were collected. The collected specimens could be divided into
46 morphospecies belonging to four families, Andrenidae, Megachilidae, Halictidae
and Apidae, with the largest number of individuals belonging to this last family. It was
not possible to find a pattern to relate the diversity index of these areas with the
planting system, size of the planting area (coefficient of determination between H'
and size of the area was R2 = 0.24), and its distance from the nearest green area
(coefficient of determination between H' and distance from the green area was R? =
0.17), however it is necessary to carry out new collections and studies in these areas.
It is expected that the results obtained may add knowledge and contribute to the
preservation of this group of insects in the Greater Sdo Paulo region and,

consequently, of the environmental service provided by them, pollination.

Keywords: Apoidea, diversity, Sdo Paulo, agroforestry system, vegetable Garden
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1. INTRODUCAO
1.1. Servigos ecossistémicos

Segundo Ricklefs e Relyea (2016, p. 34), “um ecossistema é composto de
uma ou mais comunidades de organismos Vvivos que interagem com 0S Sseus
ambientes fisicos e quimicos, que incluem agua, ar, temperatura, luz solar e
nutrientes”. Sendo assim, os ecossistemas sdo sistemas ecologicos extremamente
complexos que englobam milhares de organismos de diferentes espécies que vivem
sob uma grande variedade de condigcbes em seus ambientes.

E comum nestes sistemas efeitos de “feedback”, em que o arranjo entre
efeitos positivos e negativos sdo responsaveis por um equilibrio dindmico evolutivo.
Geralmente, os ecossistemas apresentam milhares de elementos estruturais, isso
implica que ndo é possivel fazer previsdes de intervencdes fundamentadas em
conhecimentos de um unico componente (ANDRADE; ROMEIRO, 2009).

Os servicos ecossistémicos sdo os beneficios obtidos pelos seres humanos a
partir de ecossistemas por meio de fungbes ecossistémicas. “Funcdes
ecossistémicas sdo as constantes interacfes existentes entre 0s elementos
estruturais de um ecossistema (...). Tais fun¢des, consideradas um subconjunto dos
processos ecolégicos e das estruturas ecossistémicas” (ANDRADE; ROMEIRO,
2009, p.09). Sendo que estas funcbes necessariamente precisam apresentar
potencial para serem utilizadas pelo ser humano de alguma forma (HUETING et al.,
1997), além disso, uma unica funcdo pode gerar mais de um servico ecossistémico
(De GROOT et al., 2002).

Deste modo, sdo criticos para a sobrevivéncia do ser humano. Segundo
Kremen (2002), em alguns casos especificos, a manutencdo desses servi¢cos
fornece um argumento poderoso para a conservagdo da biodiversidade de
determinado local. Entretanto, a acdo antrépica vem alterando de forma muito
excessiva 0s ecossistemas, implicando na sua capacidade de fornecer servicos
essenciais para a nossa sobrevivéncia (IMPERATRIZ-FONSECA, 2004).

Os servigos ecossistémicos podem ser diretos ou indiretos, e séo
classificados em trés grupos: provisao, regulacdo e culturais. Os servicos de
provisao estao relacionados aos produtos que as pessoas obtém da natureza, como
alimentos, agua, fibra, etc. Os servigos culturais sdo os beneficios que as pessoas

ao entrarem em contato com a natureza contribuem para a cultura e relagdes
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sociais, como por exemplo, o valor cientifico e educacional dos ecossistemas. Os
servicos de regulacdo estdo associados aos beneficios que se obtém com a
regulacdo do ambiente feita pelos ecossistemas e seres vivos, como regulacédo do

clima, controle biolégico de pragas e polinizacdo (BRASIL, 2017).

1.2. Polinizagao e polinizadores

A polinizacdo é o processo de transferéncia de pdélen do 6rgao reprodutivo
masculino (antera) de uma flor para o 6rgao reprodutivo feminino (estigma) da
mesma flor ou de outra, do mesmo ou de outro individuo (FREITAS, 1995). As
plantas sdo seres sésseis, portanto as espécies que se reproduzem de forma
sexuada, precisam de um agente polinizador para que ocorra esse transporte de
gametas. Esses vetores podem ser abibticos, como por exemplo o vento ou bidticos,
como 0s animais, sendo esses agentes que irdo transportar o pélen para a parte
feminina da flor (RECH, 2014).

Em 80% das Angiospermas, a polinizacdo é feita por seres vivos (KEVAN;
IMPERATRIZ-FONSECA, 2002) e existe um gasto energético para atrair esses
polinizadores, através de adaptacdes estruturais, temporais e fisiolégicas para
otimizar a polinizagdo e regular o fluxo génico, aumentando assim a variagao
genética. Essas adaptacdes estdo ligadas a coevolucdo entre planta-polinizador,
mostrando a forte sele¢cdo que o polinizador exerce nos atributos florais (RECH,
2014), contribuindo para a especificidade e complexidade dos ecossistemas (ODUM,;
BARRET, 2008). Sem estes agentes bibticos, as angiospermas, que sdo a grande
maioria das plantas, ndo reproduziria sexualmente, e consequentemente, nao seria
possivel produzir sementes, frutos, 6leos vegetais etc, utilizados em larga escala
pela sociedade humana por exemplo (FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA, 2005).

A polinizagdo é um dos servigos ecossistémicos mais importante. A baixa
polinizagdo em sistemas naturais sdo menos severas do que em sistemas agricolas.
Na agricultura, uma polinizacao insuficiente implica na baixa producdo de frutos e
em frutos deformados. Em sistemas naturais, apesar de se ter problemas que séo
mais sutis de serem vistos, a baixa polinizacdo pode também ter problemas tao
severos quanto, como a extincdo de uma planta, acarretando por consequéncia um

declinio de organismos que dela se alimentam (frutos, e/ou sementes e/ou folhas),
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implicando em uma regeneragao pobre da flora, resultando em eroséo do solo e
posterior diminuigdo do volume de 4gua (IMPERATRIZ-FONSECA, 2004).

Estudos mostram que a polinizacdo por animais silvestres esta relacionada
direta e indiretamente com varios outros servicos ecossistémicos (KLEIN, 2007).
Com isso os polinizadores contribuem com US$ 54 bilh6es de ddélares por ano na
economia mundial (KENMORE; KRELL, 1998), e estima-se que em 2018, apenas no
Brasil, a polinizacdo para a producédo de alimentos gerou cerca de R$ 43 bilhdes
para a economia. Sendo que quatro cultivos de grande importancia agricola e
econbmica para o pais representam 80% desse valor, a soja (Glycine max), o café
(Coffea arabica), a laranja (Citrus sinensis) e a maca (Malus domestica) (BPBES,
2019).

Aproximadamente 73% da polinizacdo de todas as espécies de plantas
cultivadas em nosso planeta € feita por alguma espécie de abelha (FREITAS;
IMPERATRIZ-FONSECA, 2005), além de que das 57 espécies de plantas mais
cultivadas em todo o planeta, 42% delas dependem de abelhas nativas para a sua
polinizagéo (SILVA et al., 2014). Isso ocorre, pois em geral as abelhas se alimentam
exclusivamente de recursos oferecidos pelas flores, como gréos de pélen, néctar e
Oleos florais, estabelecendo relacbes estreitas ao longo da evolugédo destas com as
angiospermas, sendo assim as principais responsaveis pela polinizacdo (RECH,
2014).

Com o aumento das areas voltadas para a agricultura, houve uma maior
dependéncia dos polinizadores, entretanto a demanda ndo acompanhou a oferta,
causando um déficit de polinizacdo entre 3 a 8% (AIZEN et al., 2009). Vérias
atividades desenvolvidas pelos seres humanos prejudicam os polinizadores e
intensificam o declinio destes. Além dos inseticidas e pesticidas, o aumento de areas
agricolas e a intensificacdo de monoculturas, diminui a diversidade de polinizadores,

pois diminui a abundancia e diversidade de recursos florais (KREMEN, 2002).

1.3. Abelhas
Pertencente a ordem Hymenoptera, junto as formigas e vespas, as abelhas
formam grupo monofilético, sendo o grupo das vespas Crabronidae, seu grupo irmao
(SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002). Geralmente se distinguem por serem mais

robustas e com maior pilosidade do que as vespas, além da dependéncia de pélen
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como fonte de proteina para alimentar suas larvas e para o desenvolvimento
ovariano de fémeas poedeiras. Michener, em seu livro “The Bees of the World”, lista
uma série de sinapomorfias que indicam que todas as abelhas tenham se originado
de uma Unica espécie ancestral e que reanam todas as espécies descendentes
desse ancestral. Algumas destas sinapomorfias apontadas sdo: presenca de pélos
ramificados (geralmente plumosos), o consumo de poélen por larvas e fémeas
adultas, basitarso posterior mais largo que os tarsémeros seguintes e presenca da
placa basitibial por exemplo. Este clado é dividido em sete familias (MICHENER,
2007), sendo cinco delas existentes no Brasil: Colletidae, Andrenidae, Halictidae,
Megachilidae e Apidae (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

Existem mais de 20.000 espécies de abelhas pelo mundo das mais diversas
cores, formas e tamanhos, sendo que mais de 10% das espécies existem no Brasil.
Esse grande grupo de insetos pode ser dividido em relagdo ao seu comportamento,
podendo ser sociais, para-sociais ou quase-sociais e solitarias (SILVA et al., 2014).
A grande maioria das espécies de abelhas sdo solitarias, ndo fazem parte de uma
colonia. A abelha solitaria constréi seu préprio ninho e fornece comida para a sua
prole sem a ajuda de outras abelhas, além disso, geralmente morre ou ndo espera
sua prole nascer ou amadurecer para abandonar o seu ninho (MICHENER, 2007).

No sistema organizacional para-social ou subsocial, as abelhas néo
apresentam ninhos com muitos individuos ou divisdo de castas definidas e também
ocorre a sobreposicéo de geracdo na qual a fémea alimenta e cuida de sua prole ao
invés de simplesmente armazenar comida para eles (MICHENER, 2007). As abelhas
sociais se dividem em machos e fémeas, assim como as solitarias, entretanto as
fémeas das abelhas sociais podem ser subdivididas em castas, sendo operaria ou
rainha. O tipo de casta ao qual o animal pertence esta ligado a atividade deste
dentro da colonia. Neste tipo de organizacdo, também héa cuidado parental e
sobreposicao de geragao (SILVA et al., 2014).

Algumas abelhas também pertencem ao grupo de cleptoparasitas, sendo
geralmente solitarias. Estas depositam seus ovos em ninhos pertencentes a outras
abelhas e com isso, suas larvas se alimentam do substrato deixado no ninho para a
cria de outra abelha. Um exemplo de abelhas que fazem isso sdo as pertencentes
ao género Exaerete (Apidae, Euglossini) que parasitam as nidificacdes de Eulaema

(Apidae, Euglossini). Também existem grupos de abelhas que parasitam ninhos de
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abelhas sociais, parasociais e solitarias. Como exemplo as abelhas cleptoparasitas
sociais pertencentes ao género Lestrimelitta (Apidae, Meliponini) que roubam
recursos de ninhos de outras abelhas, como aquelas do género Trigona,
Nanotrigona, dentre outras Meliponini, que também s&o sociais (REYES-NOVELO et
al., 2009).

As abelhas ndo estdo distribuidas de maneira homogénea pelo mundo, em
regides geograficas se encontram uma maior riqueza de espécies. As abelhas séo
mais diversas em regifes aridas, sobretudo na América do Norte. Entretanto, as
areas tropicais sdo menos estudadas e esse padrao pode ser apenas um Viés pela
falta de estudos com diversidade de abelhas nesses locais (MICHENER, 2007).
Fatores fisicos que podem influenciar a diversidade desses animais sao: fonte de
recursos (substratos alimentares e para nidificacdo), acdo humana no ambiente e
variagbes meteoroldgicas (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

Os grupos com as maiores diversidades encontrados nas areas tropicais sdo
Anthophoridae, Megachilidae e Apidae. Além disso, 0s grupos que apresentam um
maior nimero de representantes nos tropicos sdo aqueles em que a nidificacdo nao
ocorre no solo, pois 0s ninhos ndo sdo impermedveis para evitar propagacdo de
fungos e possiveis inundacdes. Nos ambientes aridos, por ndo haver problemas de
inundacdo e fungos por causa da umidade, a nidificacdo no solo é favorecida
(MICHENER, 2007).

Existe uma correlacdo positiva entre riqueza de abelhas e a diversidade de
fonte de alimento de um local. Muitas vezes as abelhas precisam se deslocar entre
um bom local para nidificacdo e um bom local para alimentacao, e apesar dos dois
nao precisarem necessariamente ser no mesmo local (REYES-NOVELO et al.,
2009), eles ndo podem estar muito distantes também.

A acdo dos seres humanos também influencia a diversidade das abelhas
através do desmatamento, urbanizacdo, fragmentacdo de areas verdes, uso de
inseticidas de amplo espectro, entre outros fatores. Essa influéncia antropica
acarreta na diminuicdo de algumas populagcbes de abelhas e a disperséo de
espécies melhor adaptadas (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002; KLEIN et. al.,
2007).

A variacado meteoroldgica pode influenciar a diversidade amostrada em fungéo
do método utilizado para se medir, pois a pluviosidade e a temperatura afetam o v6o
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das abelhas. A ocorréncia de chuvas faz com que as abelhas interrompam as suas
atividades, como a de forrageio, por exemplo. Em relacdo a temperatura, as abelhas
nao iniciam as suas atividades enquanto a temperatura ndo atingir um valor minimo.
Entretanto, se a temperatura for muito alta a atividade das abelhas tende a diminuir,
geralmente isso ocorre entre as 12hs e 15hs (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

1.4. Agroecologia

O impacto no meio ambiente causado pela urbanizacdo, desmatamento,
fragmentacao, introducdo de espécies exoticas e praticas agricolas convencionais
sdo uma das principais causas da diminuicdo das populacbes nativas de
polinizadores (STEFFAN-DEWENTER et al. 2006). A producéo agroecologica é uma
alternativa interessante as praticas convencionais de producdo agricola, pois
consiste na aplicacao de conceitos e principios ecoldgicos para o desenho e manejo
de agroecossistemas sustentaveis (GLIESSMAN, 2000). Ela se d& através de uma
visao interdisciplinar que foca ndo apenas na perspectiva meramente tecnologica,
mas também em aspectos socioecondmicos. Além disso, possui um papel a longo
prazo na conservacao do meio ambiente através da construcdo de um modelo
sustentavel de producdo (LOPES; LOPES, 2011). A producdo agroecoldgica pode
ser desde uma horta organica, até sistemas complexos, compostos por uma alta
diversidade de plantas, como em Sistemas Agroflorestais (SAFs) agroecolégicos.
Um SAF é definido como o plantio de diferentes espécies vegetais, com pelo menos
uma delas sendo lenhosas, em uma mesma area. Os SAFs agroecolégicos buscam
uma grande diversidade de espécies, reproduzindo a0 maximo um ecossistema em
climax ecolégico (STEENBOCK; VEZZANI, 2013).

Conhecer as abelhas, sua diversidade e abundancia em ambientes de cultivo
agroecologico é importante para saber se 0s servigcos ecossistémicos prestados por
elas nestas areas estdo sendo realizados de forma consideravel. Pois em éareas
fragmentadas, onde se ha baixa complexidade do ecossistema, a diversidade de
abelhas pode ser bastante reduzida (BROWN; OLIVEIRA, 2014), comprometendo
assim a polinizagéo e a producao agricola local (GIANNINI et al., 2015).

Esse projeto esta vinculado ao NEA-UFABC (Nucleo de estudos em
agroecologia e producdo organica da Universidade Federal do ABC), que € um
projeto de ensino, pesquisa e extensao financiado pelo CNPq, com acdes que
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abrangem principalmente, a regido sudeste da Regido Metropolitana de S&o Paulo
(RMSP), incluindo os municipios do grande ABC Paulista e as zonas sul e sudeste
do municipio de Sdo Paulo. As pesquisas do grupo formam um mosaico de areas de
estudos: 1) areas urbanizadas (residenciais, assentamentos precarios, industriais e
de comércio), 2) areas de protecdo de mananciais, 3) fragmentos florestais e 4)
areas agricolas de usos mistos em permanente conflito com as politicas publicas.
Devido ao fato deste projeto estar vinculado ao NEA-UFABC, os dados poderdo ser
analisados e comparados com 0s outros projetos, abrangendo um conhecimento
interdisciplinar dessas areas é muito maior.

A Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), esta inserida no bioma da
Mata Atlantica. Este bioma é um dos Hotspot de biodiversidade do planeta, por
possuir alta taxa de endemismo, com uma alta rigueza de espécies de distintos
grupos de organismos, e estar amplamente ameacado pela acdo humana (MYERS
et al., 2000). Com a urbanizacao, a diversidade nativa fica restrita a fragmentos de
mata, primarias ou secundarias, ou areas de producao agricola com mais ou menos

diversidade devido ao tipo de sistema de producao.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi fazer um levantamento da diversidade de
abelhas em cinco sistemas agroecoldgicos na Regidao Metropolitana de Sao Paulo,
comparando hortas organicas com hortas em transicdo para sistemas agroflorestais
(SAFs). As hipoteses do trabalho eram: 1) a diversidade de abelhas seria maior nos
SAFs do que nas hortas; 2) que o nivel de degradacdo do ambiente ao redor dessas
areas; e 3) o tamanho da area amostrada, influenciou de alguma forma a diversidade
das espécies de abelhas no local. Os resultados obtidos irdo contribuir para a melhor
compreensao da diversidade de abelhas em cultivos agroecolégicos inseridos em
ambientes urbanos, e poderdo servir de base para tomadores de decisdes para

criacao de areas prioritarias de conservacdo na RMSP.
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3. METODOLOGIA
3.1. Areas de estudo
Foram selecionadas cinco areas de producéo agroecoldgica dentro da Regido
Metropolitana de S&o Paulo. Duas das areas escolhidas possuem hortas organicas,

enguanto trés estdo em transi¢ao para SAF, como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1. Sistema de plantio e descricdo das cinco diferentes areas de plantio da Regido
Metropolitana de S&o Paulo.

Areas | Sistema de plantio Caracteristicas

Este SAF teve inicio em 2016; esta localizado em uma
A SAF zona rural; é a maior area amostrada; possui a area
verde mais préxima, sendo esta preservada e diversa;

existem poucas plantas com flores na area.

E o SAF mais antigo, teve inicio em 2011; esta
B SAF localizado na zona rural; area verde préxima e grande,
passando por periodo de descanso do solo; muitas

plantas floridas na area.

Area mais antiga, seu manejo teve inicio em 1990;
C Horta localizada em &rea bem urbanizada, proxima a

avenida movimentada; muitas plantas floridas no local.

Inicio do manejo agricola nos anos 2000; localizada
D Horta em &rea extremamente urbanizada; € a segunda

maior area; area mais distante de fragmento florestal.

Possui 0 manejo mais recente, teve inicio em 2017,
E SAF localizado em area urbanizada; passando por um
periodo de descanso; muitas plantas floridas no local.

3.2. Coleta de dados
O método utilizado foi a coleta ativa com puca, essa técnica é a mais utilizada
para captura ativa de insetos adultos em voo ou pousados em flores (REYES-
NOVELO et al., 2009). A captura foi feita em dois periodos de 1 hora cada com
intervalo de 1,5 horas entre estes e iniciadas apés 1,5 horas do nascer do Sol. Em

cada periodo, dois coletores percorriam toda a area amostrada coletando abelhas
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encontradas. Se haviam abelhas nas plantas, estas eram coletadas, se nao existiam,

seguia-se para a proxima planta e assim sucessivamente. Entretanto, se um grande

nimero de abelhas,

provavelmente da mesma morfoespécie/colonia fosse

encontrado, ndo eram coletados todos os individuos encontrados.

As abelhas foram coletadas entre janeiro e marco do ano de 2019 nas areas,

datas e locais mostradas na Tabela 2.

Tabela 2. Datas, locais e horarios em que foram feitas as coletas nas cinco diferentes areas
de plantio da Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Area Data 12 Coleta | 22 Coleta Local da Area Cidade
A 20/01/2019 | 08:15hs 11:00hs | -23,91531,; -46,77340 | S&o Paulo
B 29/01/2019 | 08:00hs 11:00hs | -23,64975; -46,40438 Maua
C 23/02/2019 | 07:40hs 11:10hs | -23,64736; -46,48912 | Santo André
D 03/03/2019 | 07:50hs 10:30hs | -23,59823; -46,48725 | S&o Paulo
E 30/03/2019 | 07:51hs 10:20hs | -23,64736; -46,48990 | Santo André

Na figura 1, retirada do programa Google Earth, é possivel ver a distribuicéo

espacial das areas coletadas. Devido a proximidade das Areas C e E, o marcador se

sobrep0ds.
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Figura 1. Distribuicdo espacial das cinco areas de plantio da Regié Mtropolitana de Séo

Paulo. Os marcadores das areas C e E estdo sobrepostos devido a sua proximidade.

Para mensurar a degradacgéo ao redor das areas, foi medida a distancia desta

até a area verde mais proxima pelo programa Google Earth. Utilizando este mesmo

programa, foi feita a medida do tamanho das areas analisadas, como mostrado na

Tabela 3.

Tabela 3. Tamanho das cinco areas de coleta, do fragmento de area verde e sua
distancia até a area de coleta.

Areas

Distancia do Tamanho do Tamanho da area
fragmento (m) fragmento (ha) (m2)
Area A 40 > 100 4500
Area B 10 > 100 300
Area C 200 <10 550
Area D 320 <10 3700
Area E 260 <10 1000
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3.3. Triagem e identificagdo
Foi feita a triagem dos animais coletados para separacdo das abelhas. Apds
esse procedimento, as abelhas foram identificadas até o nivel taxondmico familia
com auxilio de chaves dicotdmicas (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002; SILVA et al.,
2014).

3.4. Andlise dos dados
Apos a identificacao dos espécimes como morfoespécie, foi possivel estimar a
diversidade a (alfa), ou seja, a diversidade local. Esta foi calculada através da
riqueza de espécies encontrada no local, além do indice de Shannon-Wiener (H’).
Este indice da maior peso para as espécies raras, e é obtido pela equacéo
(SHANNON; WEAVER, 1949):

H=-3% pilnp:

Onde S é o numero de espécies, pi é a proporcdo da espécie i, estimada
como ni/N, onde ni € a medida de importancia da espécie i (nUmero de individuos,
biomassa), e N é o numero total de individuos. Na pratica o valor maximo de H’ é In
S, e o minimo é In [N/(N — S)].

A diversidade B (beta) também foi calculada para a comparagao entre as
areas. Essa medida estima o quanto a composi¢cao de espécies varia de uma area
para outra, ou seja, descreve 0 quanto as areas sao distintas (ou similares) em
termos de composicao de espécies.

Um dos indices propostos que considera as abundancias das espécies é o

indice de Morisita-Horn (Cy ).

22XjXik
ZXZ/N?) + (EXE/NE)| NNy

Cun= [(

Onde X;; e X;xsdo0, respectivamente, o nimero de individuos da espécie i nas
amostras j e k, e N;e N, sdo, respectivamente, o nimero total de individuos nas

amostras j e k (KREBS, 1989).
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O valor dos coeficientes de similaridade varia de 0 (nenhuma similaridade) a 1
(total similaridade). Quanto menos espécies as diferentes &reas compartilham,
menos alta € a diversidade (3 entre elas.

Tanto a diversidade alfa quanto a beta foram calculadas através do Software
de analise de dados Past.

Para saber se a degradacdo ao redor da area de plantio e se o tamanho da
area influenciam a diversidade de abelhas, foram feitas analises de regressdo com o
resultado do indice de Shannon como variavel resposta, e as seguintes variaveis
explicativas: 1) distancia da area verde mais proxima, e 2) tamanho da é&rea de
plantio da propriedade. Esta analise tem como objetivo explorar a relagédo entre duas
OuU mais variaveis, para que seja possivel obter informacBes sobre uma das
variaveis, por meio dos valores ja conhecidos das demais. A relacdo matematica é
definida pelo conjunto de pares (X,y) para o qual y=£,+£;x determina uma reta com

coeficiente angular 5; e termo constante 5, (DEVORE, 2010).
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4. RESULTADOS
4.1. Diversidades alfa e beta das areas de coleta

Foram coletados um total de 275 abelhas somando-se todas as areas (Tabela
3). A area B apresentou a menor quantidade de individuos coletados, 23 abelhas,
enquanto, a area A possui o maior nimero de individuos coletados, mais de 36% do
valor total de abelhas. Na primeira coleta (no come¢o da manh&) foram coletadas
mais abelhas, 156 individuos. Na segunda coleta (no final da manha) foram
encontradas 119 abelhas (Tabela 4). Os espécimes coletados puderam ser divididos
em 46 morfoespécies pertencentes a quatro familias, Andrenidae, Megachilidae,
Halictidae e Apidae, sendo o maior niumero de individuos pertencentes a esta Ultima
familia (Figura 2).

Na Tabela 4, é possivel ver a riqueza de morfoespécies coletadas nas areas
de plantio. Todas as areas, menos a area C, apresentaram uma maior riqgueza de
morfoespécies na segunda coleta da manha. A area que apresentou a maior riqgueza
foi a area D (18 morfoespécies), seguida pelas areas E (14) e B (12).

A area B, foi a area que teve o menor numero de individuos coletados, 23 no
total, entretanto foi uma das areas que possui a maior riqueza de morfoespécies. A
area A possui o maior numero de individuos coletados, de forma discrepante em
relacdo as demais, porém foi a que apresentou o menor numero de morfoespécies,

sendo todas estas da familia Apidae (Figura 2 e Tabela 4).
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Tabela 4. Numero de individuos (abundéncia) e de morfoespécies (riqueza) de abelhas
coletadas na primeira coleta do dia (inicio da manha), na segunda coleta (fim da manha), o
namero total de individuos e morfoespécies coletados, os respectivos indices de Shannon e

tipo de plantio das cinco areas da Regido Metropolitana de S&o Paulo.

Abundancia Riqueza Diversidade
Areas | Primeira | Segunda | Total | Primeira | Segunda | Total (H)
coleta coleta coleta coleta

Area A 65 35 100 2 2 3 0,153
(SAF)

Area B 11 12 23 4 8 11 2,092
(SAF)

Area C 29 16 45 5 4 7 1,03
(Horta)

Area D 24 29 53 8 13 18 2,05
(Horta)

Area E 27 27 54 7 9 14 2,13
(SAF)

Como mostrado na Figura 2, individuos da familia Apidae foram encontrados
em todas as areas. Como esperado, esta familia teve um numero maior de
individuos coletados em relacdo as demais (Figura 2).

Em todas as areas, apenas um individuo da familia Andrenidae foi coletado,
na area D. As areas B, C e D tiveram a maior diversidade de familias. A area E
apresentou um unico individuo pertencente a familia Megachilidae, sendo o restante
(98%) pertencentes a Apidae. Em nenhuma das areas foi coletado algum individuo
da familia Colletidae.

A Tabela 4, também mostra a relacdo entre o tipo de plantio da area e o
indice de Shannon. A maioria das areas com SAF apresentaram indices altos em
relacdo as demais areas, entretanto o menor indice de todos também foi de um SAF,
discordando dos resultados esperados. As duas hortas que foram coletadas
apresentaram indices conflitantes também, um relativamente alto e o outro mais
baixo.

A éarea E apresentou uma maior diversidade (H'= 2,13), seguida da area B
(H'= 2,092), posteriormente pela area D (H'= 2,05) e C (H’= 1,03). A menos diversa
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foi A, que apresentou consideravelmente o menor indice de Shannon comparada as
demais areas, H'= 0,1538 (Figura 3).

1009
80%
60%
40%
20%
AREA A AREA B AREA C AREA D AREAE
(SAF) (SAF) (HORTA) | (HORTA) (SAF)
B ANDREN IDAE 0 0 0 1 0
MEGACHILIDAE 0 1 2 0 1
B HALICTIDAE 0 5 1 4 0
= APIDAE 100 17 42 48 53

Figura 2. Proporgéo de familias e numero de individuos distribuidos nas quatro
familias de abelhas encontradas em cinco areas da Regido Metropolitana de Sao
Paulo.

A area A teve a maior abundancia, com 100 individuos coletados. A maioria
destas abelhas foi encontrada em bananeiras (Musa sp.). Apesar de possuir o maior
namero de individuos coletados, foi possivel averiguar que a maioria (97 individuos)
pertencem a uma mesma morfoespécie, devido a isso, a diversidade dessa area foi
0 mais baixa. Vale ressaltar que durante a coleta nesta area, devido a um grande
namero de abelhas da mesma morfoespécie, ndo foram coletados todos os
individuos encontrados.

A éarea B foi a que teve 0 menor nimero de individuos coletados, 23. O solo
desta area estava passando por um periodo de descanso, entretanto havia muitas
plantas com flores. Esta area foi uma das que teve a maior diversidade (H'=2,092).

A area C possui a segunda menor quantidade de individuos coletados. E
também possui o segundo menor indice de Shannon, 1,03; como mostrado na

Figura 3. Essa &rea possui atividades ligadas a agricultura desde os anos 90.
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A érea D apresentou uma abundéancia relativamente alta, sendo que essa
taxa de coleta se manteve tanto na primeira quanto na segunda coleta. Esta area
teve o segundo maior indice de Shannon, H'=2,05.

A érea E € a area mais recente, possui apenas 2 anos desde o inicio das
atividades relacionadas a agricultura. O solo deste local estava passando por um
periodo de descanso, entretanto havia algumas plantas com flores, sendo as flores
da planta do género Cucurbita, as que mais atraiam as abelhas coletadas. Nessa

area foi encontrada a maior diversidade (H'=2,13).
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Area ©

Figura 3. indice de Shannon (H) para as cinco areas de coletas na Regi&o
Metropolitana de S&o Paulo.

A similaridade entre as areas levando em conta a abundancia e riqueza das
espécies foi calculada pelo indice de Morisita-Horn, e € mostrada na Figura 4. As
areas A e D sdo as mais similares entre si. A area B apresentou uma baixa
similaridade com as areas A/D e quase nenhuma com as areas C/E. A drea B é a

Unica area localizada no municipio de Maua.
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Area n
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Figura 4. indice Morisita das areas

4.2. Influéncia da proximidade de fragmentos florestais

A hipétese de que haveria uma maior diversidade em areas que tivessem
fragmentos florestais mais préximos nao foi corroborada, uma vez que ndao houve
relagdo significativa entre os valores do indice de Shannon e a distancia para
fragmentos proximos (Figura 5). A area B apresentou a menor distancia entre a area
de coleta e uma area verde, menos de 10 metros. E como esperado, apresentou um
indice de diversidade alto em relacdo as outras areas. Entretanto, as areas D e E
estavam a aproximadamente 320 metros e 260 metros respectivamente e
apresentaram os valores do indice de Shannon muito parecidos com a area B. A
area C, estava a aproximadamente 200 metros da mesma area verde da area E,
entretanto foi a segunda mais diversa. A area A estad a 40 metros de distancia de
uma area verde muito grande e bem preservada, mas apresentou discrepantemente

o menor indice de Shannon em relagao as outras areas, H'=0,1538, como mostrado
na Figura 5.
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Figura 5. Coeficiente de regresséo entre o Indice de Shannon e a distancia da area verde
mais préxima das cinco areas de coleta na Regido Metropolitana de Sao Paulo.

A Figura 5 de disperséo de dados bivariados apresentou um coeficiente de
regressao R2= 0,1795, ndo indicando uma correlacdo entre as duas variaveis. A
figura mostra que existe uma variacdo significativa ao redor da reta dos minimos
quadrados em relacdo a variacdo global do eixo correspondente ao indice de
Shannon (H’), de modo que o modelo de regressao linear simples ndo consegue

explicar a variagao de (H’) relacionando-o a distancia da area verde.

4.3. Influéncia do tamanho da érea de coleta
A area A é a maior area onde foi feita a coleta, ela apresenta mais de 4,5 mil
m2, entretanto possui 0 menor indice de diversidade. A area C possui 0 segundo
menor indice de Shannon e uma metragem de 550 m2 aproximadamente.
As areas D e E possuem respectivamente 3,7 mil m2 e 1 mil m? e os maiores
indices de Shannon. Entretanto, a area B possui a menor metragem, 300 m2 e seu
indice de Shannon é muito similar aos indices das areas D e E, como pode ser visto

na Figura 6.
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Figura 6. Coeficiente de regresséo entre o indice de Shannon e o tamanho da éarea de
plantio das cinco areas de coleta na Regido Metropolitana de Sao Paulo.

N&o foi possivel encontrar um padréo de influéncia do tamanho da area com
relacdo a diversidade das abelhas, o coeficiente de determinacdo foi baixo (R%=

0,2434), mostrando uma correlagao fraca.
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5. DISCUSSAO

A hipGtese que os SAFs teriam uma maior diversidade em comparagdo as
hortas, por estes tentarem se aproximar de um ecossistema climax (STEENBOCK;
VEZZANI, 2013), ndo foi corroborada em nosso estudo. Apesar de a maior
diversidade ter sido encontrada na area E, que é um SAF, a area A que também
possui a mesma forma de plantio, foi a que os resultados mais fugiram das
expectativas da pesquisa em relacéo a todas as demais areas, tendo o menor valor
de diversidade. Entretanto, no dia em que foi feita a coleta da area A, o tempo
estava nublado, sendo muito possivel que esta condicdo meteoroldgica tenha
influenciado diretamente na diversidade das abelhas no local que estava sendo
amostrado (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

A familia Apidae teve um numero discrepante de individuos coletados em
relagdo as demais familias, como ja mostrado em estudos feitos na Universidade de
Sédo Paulo (KNOLL et al, 1993). Neste grupo estdo os tdxons eussociais, possuem
colénias numerosas, podendo assim, ter influenciado os resultados. A area A foi a
gue teve a menor diversidade (3 morfoespécies), todas pertencentes a familia
Apidae, sendo que a maioria das abelhas pertencem a uma mesma morfoespécie.
Isto pode estar relacionado a diversidade de plantas que havia no local, a maioria
das abelhas foram coletadas em bananeiras. A abundancia de alimento favorece
grandes populacbes e a diversidade destes alimentos, uma maior riqgueza de
espécies. No caso das abelhas, existe uma correlacdo positiva entre riqueza de
espécies de abelhas e o numero de espécies de plantas (SILVEIRA; MELO;
ALMEIDA, 2002). Por isso, quando ocorrem processos de perturbacdo no meio
como a agricultura, as populacdes desses insetos podem ser afetadas, tanto em sua
diversidade, quanto em sua abundéancia (REYES-NOVELO et al., 2009).

A maior similaridade encontrada foi entre as areas D (horta) e A (SAF).
Entretanto, a localidade onde essas areas estdo inseridas € bem diferente, a area D
estd proxima a uma avenida muito movimentada em S&o Paulo, enquanto a area A
esta localizada na zona rural de Sao Paulo. Essas areas possuem uma distancia
entre si de aproximadamente 46 Km, possuem sistemas de plantio diferentes, sendo
o inicio das atividades de manejo das areas também variam significativamente, além
da distancia da area verde mais préoxima. Como o indice Morisita-Horn considera as

abundéancias das espécies, e tanto a area A quanto a area D possuem a maioria dos
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individuos pertencentes a mesma morfoespécie, e sendo esta igual nas éareas,
implicou que o valor de similaridade fosse alto entre as areas.

Esperava-se que as areas C e E apresentassem o maior valor de
similaridade entre si, pois essas areas estao a aproximadamente 65 metros uma da
outra, no mesmo quarteirdo e possuindo a mesma area verde mais proxima. Mesmo
possuindo um sistema de plantio diferente, estas areas tiveram um alto valor de
similaridade, sugerindo que o sistema de plantio ndo tenha influenciado no valor da
similaridade entre as areas.

Quando ocorrem processos de perturbacdo do meio, como por exemplo a
utilizacdo da terra para fins de agricultura, desmatamento e urbanizacao, é possivel
gue haja modificacdo na disponibilidade de recursos como alimentos e lugares para
nidificacdo (REYES-NOVELO et al., 2009). Essas mudancas podem influenciar nos
indices de diversidade, riqueza e similaridade os locais, pois as abelhas sdo muito
sensiveis a falta destes recursos, podendo suas comunidades serem afetadas.

A regressédo entre a distancia do fragmento florestal mais proximo a area de
plantio e o indice de Shannon, ndo demonstra nenhuma relacdo entre as duas
variaveis, ndo sendo possivel observar um padrdo em relacdo a distancia da area
verde mais proxima com a diversidade encontrada na Horta/SAF, o coeficiente de
determinacdo foi muito baixo (R2= 0,1795). Entretanto, na hipétese inicial era
esperado que houvesse uma relacdo negativa entre a diversidade de espécies e a
distancia da area verde mais proxima, pois a degradacdo de habitats naturais é
prejudicial para as abelhas, principalmente pela perda de recursos (alimentacéo e
nidificagdo). Com isso, a conservagdo de habitats naturais e semi naturais proximos
as propriedades de manejo de terra é importante para a conservacao das abelhas,
protegendo 0s seus recursos para consequentemente melhorar os servigos de
polinizacdo (KLEIN et. al., 2007).

A urbanizacdo pode trazer consequéncias como: a) a falta de areas verdes
préximas entre si; b) a falta de recursos e consequentemente o declinio de espécies
polinizadoras, incluindo as espécies de abelhas que séo as responsaveis pela maior
parte da polinizacdo (FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA, 2005). Segundo Klein et
al. (2007), esses fatores podem acarretar um declinio de espécies vegetais. Sem a

polinizacdo, vérias espécies de vegetais podem entrar em colapso, pois dependem
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quase que totalmente desses animais para se reproduzirem, prejudicando o
desenvolvimento vegetal e por consequéncia a agricultura do local.

Ocupacoes intensivas do meio ambiente realizadas pelo ser humano, como a
urbanizacdo ou grandes monoculturas por exemplo, causam impactos nas
comunidades locais por afetarem os recursos utilizados pelas abelhas, como a falta
de lugar para nidificacdo, falta de fonte de alimentos e envenenamento por
inseticidas/pesticidas. Dependendo do tamanho dessas ocupacdes intensivas, pode
haver ndo apenas um dano a abundancia e diversidade local das abelhas, além de
implicar em modificacdes na biogeografia das espécies (SILVEIRA; MELO;
ALMEIDA, 2002).

Existem abelhas que precisam se deslocar entre um local e outro, seja para
buscar condi¢bes ideais para se alimentar ou para nidificar (REYES-NOVELO et al.,
2009). Por isso, foi levantada a hipotese de que em areas de plantio maiores, como
hortas, mas principalmente SAFs, as abelhas teriam mais recursos e n&o
precisariam se deslocar, implicando assim em uma maior diversidade local.
Entretanto, ndo foi encontrada tal relacdo, um exemplo € a area A, que mesmo tendo
a maior area, uma area verde muito préxima e grande a ela, teve o menor indice de
Shannon (H’=0,1538).

As areas C, D e E estdo localizadas em areas mais urbanizadas do que as
areas A e B. Apesar dessa hipotese nao ter sido devidamente testada, era esperado
gue nas areas menos urbanizadas houvesse uma maior similaridade entre elas e um
indice Shannon mais alto. Entretanto, ndo foi encontrada nenhuma relacdo de
similaridade ou um maior indice de Shannon.

E importante ressaltar que em outros trabalhos envolvendo diversidade de
abelhas em ambientes urbanizados, foi mostrado que a medida que sao feitas
alteracdes no meio, seja pela substituicdo de florestas por plantio e/ou urbanizacao,
as abelhas sdo localmente extintas ou confinadas em fragmentos de area verde
(mata priméria ou secundaria), tendo uma reducédo de sua populacdo por falta de
recursos, endogamia e competicdo/predagao por organismos mais bem adaptados a
essa situacao (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

Por isso, algumas formas de agricultura sdo mais indicadas como solucao
para obter sistemas agricolas mais e equilibrados, menos intensivos e funcionando

como areas verdes para abrigo das abelhas (e outros animais), diminuindo um
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pouco os impactos sobre a diversidade nativa desse grupo. Alguns exemplos sao: i)
a producdo agroecoldgica, que visa um papel a longo prazo na conservacdo do meio
ambiente (LOPES; LOPES, 2011); ii) hortas, mas principalmente SAFs, que buscam
uma grande variedade de espécies para se aproximar de um ecossistema climax
(STEENBOCK; VEZZANI, 2013). Nos ultimos anos, essa forma de pensar mais
sustentavel, vem se expandindo dentro da agricultura (KEVAN; IMPERATRIZ-
FONSECA, 2002).

A economia e consequentemente a forma como esta impacta a politica da
agricultura, prioriza 0s ganhos a curto prazo através de uma alta produtividade,
utilizando principalmente monocultura e ndo pensando no meio ambiente. Por
consequéncia, ocorrem impactos como erosao do solo, contaminacdo deste e da
agua, fragmentacédo de ecossistemas naturais e com isso, a perda de diversidade
biolégica desses locais (KEVAN; IMPERATRIZ-FONSECA, 2002).

Algumas ac¢bes podem contribuir para a diversificagdo de abelhas nas areas
de manejo de terra: 1) aumentar as oportunidades de nidificacdo; 2) aumentar o
forrageamento através do fornecimento de uma variedade floral, 3) aumento do
namero de areas verdes e 4) reduzir o uso de inseticidas de amplo espectro durante
a floracdo (KLEIN et. al., 2007). Em sistemas agroecoldgicos, como as areas que
foram analisadas, em relagéo ao item 4, ndo séo utilizados inseticidas e pesticidas.
Estes sdo trocados por sistemas biolégicos e ecoldgicos para assim manter o
equilibrio, contribuindo para a diversidade local de abelhas (GLIESSMAN, 2000).
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6. CONCLUSAO

Ap6s o levantamento da diversidade de abelhas nos cinco sistemas
agroecologicos na Regidao Metropolitana de S&o Paulo, variando entre hortas
organicas e hortas em transicdo para sistemas agroflorestais (SAFs), foi possivel
verificar que em todas as areas a familia Apidae teve um nimero muito maior de
individuos coletados em relacdo as demais familias. Porém, devido ao numero
amostral insuficiente de areas coletadas e/ou o baixo numero de coletas em cada
area, provavelmente limitou o alcance do estudo em entender os padrbes de
diversidade das abelhas. Nao sendo possivel observar um padréo para relacionar o
indice de diversidade destas com o sistema de plantio, tamanho da area de plantio e
distancia desta com a area verde mais préoxima e assim, corroborar as hipoteses
deste trabalho, que seriam: a diversidade das abelhas seria maior em SAFs e que o
nivel de degradacdo e tamanho da area amostrada teria influenciado de alguma
forma a diversidade das abelhas no local.

As aclGes mais relevantes que podem contribuir para 0 aumento da
diversidade de abelhas nas areas de manejo de terra pela agricultura sédo: 1)
aumentar as oportunidades de nidificacao; 2) aumentar o forrageamento através do
fornecimento de uma variedade floral; 3) aumento do nimero de &reas verdes e 4)
reduzir o uso de inseticidas de amplo espectro durante a floracéo.

E necessario um estudo com uma maior quantidade de areas amostradas, um
maior nimero de coletas em cada area e neste também levar em consideracéo as

espécies de vegetais cultivadas no momento da coleta é realizada.
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ANEXO A - Morfoespécies de abelhas coletadas nas areas com sistema de plantio

tipo Agroflorestal.

SAFs

Morfoespécie

Area A

Apidae sp. 1

Apidae sp. 2

Apidae sp. 41

Area B

Halictidae sp. 3

Apidae sp. 4

Halictidae sp. 5

Apidae sp. 6

Megachilidae sp. 7

Apidae sp. 8

Halictidae sp. 9

Halictidae sp. 10

Halictidae sp. 11

Apidae sp. 41

Apidae sp. 47

Area E

Apidae sp. 2

Apidae sp. 19

Apidae sp. 20

Apidae sp. 21

Apidae sp. 22

Megachilidae sp. 23

Apidae sp. 27

Apidae sp. 29

Apidae sp. 35

Apidae sp. 38

Apidae sp. 39

Apidae sp. 40

Apidae sp. 47

Apidae sp. 48
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ANEXO B - Morfoespécies de abelhas coletadas nas areas com sistema de plantio

tipo Horta.

Hortas

Morfoespécies

Area C

Apidae sp. 2

Apidae sp. 4

Halictidae sp. 12

Megachilidae sp. 13

Apidae sp. 14

Apidae sp. 43

Apidae sp. 45

Area D

Halictidae sp. 3

Halictidae sp. 9

Apidae sp. 16

Apidae sp. 17

Apidae sp. 18

Apidae sp. 24

Adrenidae sp. 25

Apidae sp. 26

Halictidae sp. 28

Apidae sp. 31

Apidae sp. 32

Apidae sp. 33

Apidae sp. 34

Apidae sp. 36

Apidae sp. 37

Apidae sp. 41

Apidae sp. 44

Apidae sp. 46
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