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Se as abelhas desaparecerem da face
da terra, a humanidade tera apenas mais
qguatro anos de existéncia. Sem abelhas
nao ha polinizacdo (ndo ha reproducéo
da flora), sem flora ndo ha animais, sem
animais ndo havera raca humana”.
(Albert Einstein)



RESUMO

As abelhas sao constantemente empregadas em estudos para avaliar a
biodiversidade, pois sao sensiveis as modificacdes ambientais e climaticas.
Muitos desses estudos incluem espécies invasoras como as abelhas
africanizadas. Contudo, ndo ha um consenso na literatura, sobre os impactos
provocados por essa espécie invasora, ou mesmo se pode estar havendo
limitacdo de recursos para as abelhas nativas, ou até mesmo a
desestabilizacdo das comunidades biolégicas. Algumas plantas sao
fundamentais na manutencdo das comunidades de abelhas, principalmente
durante a escassez de recursos. Nesse contexto, podemos destacar Vernonia
polyanthes, conhecida popularmente por Assa-peixe, espécie que além de
contribuir na manutengdo da comunidade abelhas, € muito utilizada pela
apicultura na producdo de mel. A apicultura é uma atividade econdmica, que
explora racionalmente os produtos oriundos das abelhas do género Apis.
Grande parte da apicultura brasileira € desenvolvida por pequenos e médios
agricultores, que comercializam diversos produtos e peqguenos animais. A
despeito dessa atividade, ndo se conhece a possivel interferéncia do aumento
da biomassa dessa espécie invasora, em virtude da introducéo de colmeias de
abelhas, sobre as comunidades de abelhas. Os possiveis impactos provocados
pela apicultura familiar e a relacdo das espécies de abelhas visitantes das
inflorescéncias de V. polyanthes com os fatores ambientais, ndo estéo
completamente elucidados. Sendo assim, esta tese teve como objetivo
conhecer os efeitos dos fatores abibdticos sobre as interacbes e
comportamentos exibidos pelas abelhas nas inflorescéncias V. polyanthes
(Assa-peixe), identificar as espécies visitantes e a estrutura faunistica da
comunidade, além de verificar a acao da apicultura desenvolvida em pequenas
escalas sobre a comunidade de abelhas nativas. A pesquisa foi realizada em
duas localidades rurais da cidade de Valenca, Rio de Janeiro, sendo uma com
apiario e outra sem. As coletas foram realizadas semanalmente durante o
periodo de floracdo de V. polyanthes, julho a agosto (inverno) de 2012 e 2013,
em sessfes de 10 minutos a cada hora do periodo de estudo (9 as 16 h),
totalizando 26 horas e 30 minutos de amostragens. Foram registrados 1434

(60,43%) individuos na localidade com apiario e 934 (39,57%) na localidade



sem apiario, totalizando 2.373 individuos, distribuidos em 19 espécies, sendo a
maior parte comum as duas comunidades (n = 15; 78,95%). As visitas das
operarias ocorreram das 9 as 16 h, com maior atividade entre 11 e 15 h. Dentre
os fatores abidticos, a umidade relativa do ar (rs = -0,691; p < 0,0001) e a
temperatura (rs = 0,531; p < 0,0001) estiveram correlacionados com a atividade
forrageadora. As horas mais quentes do dia compreendidas entre 9 e 15 horas
com (altas temperaturas e baixa umidade) apresentaram as maiores
frequéncias de forrageio das abelhas (46,9%). Pode-se observar que houve
uma diferenca significativa na abundancia (t (1; 19) = 2,140; p = 0,046), entre
as localidades estudadas (area com e sem apiario). Ja para a riqueza, nao
houve diferenca significativa (t (1; 19) = -0.600; p = 0,555) entre essas
localidades. A auséncia de impactos significativos na riqueza e diversidade de
abelhas entre as areas com e sem apiario, destaca a apicultura familiar como
um bom modelo para projetos ambientais, uma vez que é ecologicamente
sustentavel podendo gerar renda em uma atividade ambiental de baixo impacto

ambiental para espécies nativas.

Palavras-chave: Apis mellifera, abelhas sem ferrdo, apicultura, Assa-peixe,

competicao



ABSTRACT

The bees are constantly used in studies in order to assess biodiversity, since
they are sensible to environmental and climatic changes. Many of these studies
include exotic species such as Apis mellifera scutellata (Africanized bees).
However, the literature shows no agreement on the impact provoked by
Africanized bees or on the resource limitation for native species and the
destabilization of biologic communities. Some botanic species are fundamental
to the maintenance of bee communities, especially during resource shortage. In
this context, we may highlight Vernonia polyanthes, popularly known as “Assa-
peixe”, widely used in apiculture and honey production. Apiculture, or bee-
keeping, is an economic activity which rationally explores the products made by
Apis bees. Much of the Brazilian apiculture is carried out by family farmers in
small and medium size productions, which commercialize many products and
small animals. In spite of this activity, it is not known whether apiculture
interferes on bee communities due to the introduction of Africanized bee hives
(and consequent increase in the biomass of this exotic species). The knowledge
on the species of bees visiting V. polyanthes inflorescences and possible
impact caused by family apiculture is not yet fully elucidated. Therefore, this
thesis aimed to understand the interactions and behaviors shown by bees in V.
polyanthes inflorescences, identify the flower-visiting bee fauna and also to
verify the impact of apiculture upon the native bee community. The research
was carried out in two localities in the countryside of Valenca, Rio de Janeiro,
and only one of them had an apiary. Samples were held at a weekly basis
during the flowering period of V. polyanthes, from July to August (winter) of
2012 and 2013, in 10-minutes sessions for each hour in the study period (from
09:00 to 16:00), totaling 1600 minutes of samples. We recorded 1434 (60.43%)
individuals in the locality with the apiary and 934 (39.57%) in the one without
the apiary, totaling 2373 individuals distributed in 19 species, most of them
being common to both communities (n= 15; 78.95%). Worker visitations
occurred from 09:00 to 16:00, with increased activity between 11:00 and 15:00.
Among the abiotic factors, relative humidity of air (rs= -0.691; p< 0.0001) and
temperature (rs= 0.531; p< 0.0001) were correlated to the foraging activity. The

hottest hours of day (high temperature and low humidity) concentrated the
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greatest bee foraging frequencies (46.9%). We observed a significant difference
in abundance (t . 19 = 2.140; p= 0.046) between the studied localities.
Regarding richness, there was no significant difference (t . 199 = -0.600; p=
0.555) between localities. The nectar volume, as well as a high concentration of
sugar in V. polyanthes, might be easing the effects of competition between the
bee species due to a great offer of food resources. That botanic species stands
out as a good alternative for beekeepers to enhance their productivity,
generating wealth without significantly impact the richness and diversity of bees,
thus being a good model for environmental projects due to its sustainability.

Keywords: Apis mellifera, stingless bees, beekeeping, Assa-peixe, competition
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INTRODUCAO

O reconhecido papel das abelhas do género Apis, como agentes
polinizadores das culturas agricolas, destaca mundiamente a apicultura como
uma atividade econdomica de grande importancia para o meio ambiente
(MILLER & APLET, 1993).

No Brasil, a apicultura é uma atividade agricola de grande importancia
para 0 agronegdcio nacional, pois é desenvolvida predominantemente entre
pequenos e médios agricultores familiares (PORTUGAL, 2004; LORENZON et
al., 2008). Contudo, a despeito de sua enorme importancia, ndo se sabe ao
certo, o verdadeiro impacto que esses organismos causam sobre a
comunidade de abelhas nativas e ao meio ambiente, pois trata-se de uma
espécie invasora. Além disso, o conhecimento sobre a fauna de abelhas

nativas no Brasil, antes da introducéo das abelhas africanizadas é escasso.

O processo de africanizacéao, ocorrido em territorio brasileiro na década
de 50, proporcionou o crescimento da atividade apicola. Essa nova subespécie
herdou a maior parte das caracteristicas de interesse econémico das abelhas
africanas, sendo mais produtivas e resistentes a doencas que as abelhas

européias, introduzidas e criadas anteriormente.

Mesmo destacando-se como uma atividade econdémica de grande
importancia para a economia brasileira, ndo ha uma avaliagdo ambiental
comparativa entre a comunidade de abelhas em localidades com e sem apiario,
sendo esta questdo tratada de forma empirica. Para tentar elucidar essas
lacunas, comparamos: riqueza, diversidade e abundéncia das abelhas
visitantes das inflorescéncias de Vernonia polyanthes Less, em localidade com
e sem presenca de apiario. Esta planta, conhecida popularmente como Assa-
peixe, apresenta grande destaque para apicultura, devido a sua floracédo
durante a escassez de recursos, onde as colmeias possuem poucas
alternativas de alimento e pelo alto valor comercial alcangado pelo mel oriundo

dessa espécie. Além disso, V. polyanthes é encontrada com facilidade em sua
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area de distribuicdo natural, nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro, regides onde a apicultura € muito desenvolvida (JUNIOR et al., 2007;
YAMAMOTO et al., 2005).

Por essa razdo, esta tese teve como objetivo geral, conhecer as
interacOes ecoldgicas das abelhas em florada de V. polyanthes em localidades
sem e com apiario. A tese estd formatada na forma de quatro capitulos, como

detalhados abaixo.

O primeiro capitulo € uma revisdo da literatura cientifica sobre o tema
principal da tese, competicdo entre as abelhas africanizadas e nativas. Nesses
estudos foram analisados: tipo de metodologia, tempo de duracao, veiculos de
publicacdo e quais espécies de abelhas nativas foram impactadas. Esse estudo
fornece informacbes sobre os efeitos da competicdo entre abelhas
africanizadas e abelhas nativas, apos o processo de africanizacao, até os dias

atuais.

O segundo capitulo teve como objetivo conhecer a riqueza e diversidade
de abelhas visitantes das inflorescéncias de V. polyanthes. Conhecer a fauna
de abelhas, suas interacfes ecologicas e as atividades forrageadoras em
inflorescéncia de assa-peixe podem gerar informacdes para serem utilizadas

em estratégias de manejo e conservacao dessas espécies, em estudos futuros.

O terceiro capitulo abordou a influéncia dos fatores abiGticos sobre o
forrageio das abelhas africanizadas. O conhecimento das atividades
forrageadoras das abelhas sob a influéncia dos fatores abidticos fornece
subsidios para melhorar as atividades de manejo das colmeias pelos

apicultores e desenvolver a apicultura brasileira.

O quarto capitulo, objetivo geral do projeto tese, foi uma abordagem
comparativa de duas localidades, uma sem e outra com apiario, em relacao
aos possiveis impactos que a apicultura pode provocar sobre as abelhas
nativas. Com isso, podemos ter uma avaliagdo mais detalhada dos impactos

provocados pela apicultura familiar, sobre a comunidade de abelhas nativas.
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As informagBes contidas nesta tese fazem parte de um conjunto de
dados, que contribuem para melhorar o manejo, a produtividade e o
desenvolvimento da apicultura. Além disso, este trabalho confirma a apicultura,
desenvolvida pela agricultura familiar, como uma atividade economicamente

sustentavel.
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CAPITULO 1 - ANALISE DAS PUBLICACOES CIENTIFICAS REALIZADAS
NO BRASIL, SOBRE OS EFEITOS COMPETITIVOS DAS ABELHAS
AFRICANIZADAS SOBRE AS ABELHAS NATIVAS

1.1 RESUMO

Diante do crescente interesse da comunidade cientifica sobre os efeitos
competitivos das abelhas africanizadas sobre as abelhas nativas, foi realizada
uma analise cienciométrica dos artigos cientificos sobre competicdo entre as
abelhas africanizadas e abelhas nativas, indexados no Instituto Thomson
Scientific para Informacao e Scoopus, realizados no Brasil apds o processo de
africanizagéo ocorrido na década de 50 até 31 de dezembro de 2014. Nesses
artigos foram analisados: revista cientifica, ano da publicacdo, metodologia,
periodo de estudo (meses), espécies nativas que competem com as abelhas
africanizadas e o local onde os estudos foram realizados. Um terco das
publicacdes (n = 6; 31,58%), mostrou que as abelhas africanizadas afetam
negativamente as abelhas nativas brasileiras. Dentre esses efeitos, podemos
destacar: sobreposicdo de nicho alimentar e temporal e diminuicdo dos
recursos alimentares para as abelhas nativas. As espécies afetadas pelas
abelhas africanizadas foram exclusivamente eussociais (Trigona spinipes,
Scaptotrigona depilis e Scaptotrigona tubiba). De certa forma, a competicédo
parece ocorrer entre espécies com habitos comportamentais e sociais
semelhantes. A maior parte dos estudos (n = 12; 63,16%) foi realizado em
estados que estdo presentes na lista dos 10 maiores produtores de mel do
Brasil: SC, MG, SP, BA. Isso revela que geralmente esses estudos sao
realizados em regides onde a apicultura € bem desenvolvida e difundida. De
certa forma, trabalhos ao longo de todo ano e que utilizam a observacéo
comportamental dos visitantes, associados a coleta com rede entomoldgica se
destacam como os mais eficientes na identificacdo dos efeitos competitivos, e
por isso, proposmos um protocolo baseado nos trabalhos que conseguiram
indentificar os efeitos competitivos das abelhas africanizadas sobre as abelhas

nativas.

Palavras-chave: Abelha exética, Abelhas sem ferrdo, Apis mellifera
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1.2 INTRODUCAO

As abelhas possuem um papel fundamental na polinizagdo dos
ecossistemas, destacando-se pela sua eficiente polinizacdo (ROUBIK, 1989;
BIESMEIJER & SLAA, 2006). Em regides tropicais, elas sdo as principais
responsaveis por polinizar as espécies de plantas nativas e diversas culturas
agricolas, além de fornecer produtos que sdo valorizados economicamente

como: mel, pélen, prépolis, geleia real e cera (BIESMEIJER & SLAA, 2006).

Devido a essas caracteristicas, muitas espécies de abelhas tém sido
introduzidas fora de sua area de distribuicao natural (PAINI, 2004). GOULSON
(2003) apresenta uma revisédo listando 17 espécies de abelhas que foram
utilizadas como agentes polinizadores e introduzidas fora de sua éarea de
distribuicdo natural. Nem sempre essas introducdes sdo bem sucedidas, pois
em muitos casos, 0s projetos ndo alcangam o objetivo desejado, e as espécies
invasoras se adaptam ao novo ambiente (MILLER & APLET, 1993),
provocando mudancas comportamentais nas espécies nativas, tais como:
reducdo da taxa de sobrevivéncia, crescimento, reproducdo, competicdo por
locais de nidificacdo e por recursos alimentares (GOULSON, 2003). Por esse
motivo, muitos pesquisadores questionam o papel ambiental das abelhas
africanizadas como agentes polinizadores, fora de sua area de distribuicdo

natural.

O processo de africanizacédo teve inicio na década de 50, em Rio Claro —
Sao Paulo (CAMAZINE & MORSE, 1988), onde rainhas de abelhas africanas,
Apis mellifera scutellata foram utilizadas em estudos de melhoramento da
produtividade e resisténcia as doencas das espécies de abelhas européias,
presentes no Brasil, espécies estas introduzidas durante a colonizacdo. Porém,
as abelhas africanas escaparam e deram origem a um novo hibrido, conhecido
popularmente como abelhas africanizadas, que apresentou maior resisténcia a
doencas, altas taxas de enxameacao, eficiente capacidade de desfesa, habitos
de forrageio generalistas (ROUBIK & BUCHMANN, 1984). Essas
caracteristicas facilitaram a adaptacéo e dispersdo dessa nova subespécie por

todo o continente americano e possivelmente, a competicdo com as espécies
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nativas na exploragéo dos recursos alimentares (CAMAZINE & MORSE, 1988;
ROUBIK, 1989; BIESMEIJER & SLAA, 2006).

Ainda ndo h& um concenso sobre os efeitos negativos das abelhas
africanizadas aos ecossistemas e as espécies de abelhas nativas, pois
geralmente, somente os beneficios da polinizacdo sdo avaliados (GOULSON,
2003). Por isso, a revisdo dos estudos que avaliam a competicao entre abelhas
nativas e africanizadas é o primeiro passo para identificar a amplitude deste
problema.

O numero de estudos cientificos, publicados em uma area da ciéncia é
utilizado para avaliar o progresso cientifico em determinado assunto (VAN
RAAN, 1997). Essa avaliacdo ainda nédo foi empregada em estudos sobre a
competicdo entre abelhas africanizadas e abelhas nativas no Brasil. Sendo
assim, este trabalho teve como objetivo realizar uma analise das publicacdes
cientificas, acerca da competicao entre abelhas africanizadas e abelhas nativas
brasileiras, propor um protocolo de coleta para ser utilizados em estudos
futuros, utilizando as metodologias mais eficientes na identificacdo dos efeitos

competitivos entre as abelhas africanizadas e abelhas nativas.
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1.3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa avaliou todos os trabalhos que tinham como objetivo ou
tratavam sobre competicdo entre abelhas africanizadas e abelhas nativas,
realizados no Brasil ap6s 1950, depois do processo de africanizacdo, até 31 de

dezembro de 2014, que n&o utilizavam a palinologia para avaliar a competicao.

A metodologia do trabalho foi adaptada dos trabalhos realizados por
GARCIA & LISE (2013) e CASTRO et al. (2015). Os critérios para selecao e
inclusdo de artigos foram: artigos indexados na plataforma de busca do
Instituto Thomson Scientific para Informagéo (ISI - www.isiknowledge.com),

conforme BARBOSA (2014). As palavras-chave utilizadas na busca foram:
abelhas africanizadas “africanized honeybee”, competi¢cdo “competition” e ou
sobreposi¢cao de nicho “niche overlap”, Apis mellifera e abelhas sem ferréo

“stingless bee”.

Apoés a avaliacdo desses artigos foi realizada uma analise descritivas
com os seguintes dados: (i) revista cientifica de publicacdo; (i) ano da
publicacao; (iii) metodologia empregada; (iv) periodo de estudo (meses); (V)
duracéo do estudo ao longo do dia (horas); (vi) espécies nativas que competem

com as abelhas africanizadas; (vii) local onde os estudos foram realizados.
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1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 19 artigos, sobre competicdo entre abelhas
africanizadas e nativas, publicados ap6s o processo de africanizacdo. O
primeiro artigo foi publicado em 1991 (PEDRO & DE CAMARGO, 1991),
aproximadamente 40 anos depois da africanizacdo. A partir deste estudo, mais
18 foram realizados ao longo de 23 anos (média de 0,78 artigos/ano) menos de
um artigo por ano. A maioria dos artigos (n = 11; 57,9%), foram publicados nos
ultimos oito anos. O ano de 2007 apresentou 0 maior nimero de publicacbes,
quatro (21,05%), a partir desse ano, pode-se perceber que houve uma maior
constancia e aumento no numero de publicacdes (Figura 1). Essa maior
producédo de artigos pode estar associada ao aparecimento do “Disturbio do
Colapso das Colb6nias”, conhecida mundialmente como (CCD - Colony
Collapse Disorder). A CCD foi relatada pela primeira vez nos Estados Unidos
em 2006 (STOKSTAD, 2007) e despertou grande interesse da comunidade
cientifica em identificar os motivos desse problema, que vem causando
prejuizos econdmicos para a apicultura e agricultura, devido a perda de
milhares de colonias de abelhas do género Apis em todo o mundo (VAN-
ENGELSDORP & MEIXNER, 2010).

Hamero de artigos

1991 1995 1997 1999 2003 2005 2007 2008 2009 2012 2013

Ano

Figura 1 - Numero de publicacdes cientificas realizadas no Brasil, sobre
competicdo entre abelhas africanizadas e nativas, ap6s o processo de
africanizacéo ocorrido na década de 50 até 31 de dezembro de 2014.
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Os artigos encontrados foram publicados em revistas de diferentes
areas: ecologia e biologia (n = 9; 47,4%) (Acta Amazobnica, Bioscience Journal,
Iheringia, Revista Nordestina de Biologia e Sociobiology); entomologia (n = 5;
26,3%) (Anais da Sociedade Entomoldgica do Brasil, Apidologie e Neotropical
Entomology), Agricultura (n = 2; 10,5%) (Ciéncia Rural e Revista Ciéncia
Agrondmica), botanica (5,3%) (Acta Botéanica Brasileira), zoologia (n = 1; 5,3%)
(Revista Brasileira de Zoologia), e comportamental (n = 1; 5,3%) (Acta
Ethologica) (Tabela 1). Esse padréo de publicacdo em periddicos de diferentes
areas revela que os estudos realizados com abelhas sdo importantes para
diversas areas e setores, principalmente estudos ecolégicos e econdmicos.
Porém, nenhum artigo foi publicado em revista de conservacgéo. Isto significa
gue pode haver um tipo de desencontro entre os profissionais ligados a biologia
da conservacéo e os trabalhos que subsidiam as questdes sobre o impacto das

abelhas africanizadas sobre as nativas.

Os artigos sobre competicdo foram publicados em 13 periédicos, sendo
a maior parte nacional. As revistas que mais apresentaram publicacdes foram:
Bioscience Journal (n = 4; 21,05%), Apidologie (n = 3; 15,79%) e Revista
Nordestina de Biologia (n = 2; 10,53%). O Unico periddico especializado em
estudos com abelhas é Apidologie, que apresentou o segundo maior namero

de publicac0es, trés artigos (Tabela 1).

Tabela 1- Publicagbes Cientificas sobre competicdo entre abelhas
africanizadas e nativas realizados no Brasil depois do processo de
africanizacdo ocorrido na década de 50 até 31 de dezembro de 2014.
Autor/Ano, Periédico, Estado, Duracdo do estudo (meses), Esforco Amostral
(horas), Método Amostral (BAT = Busca Ativa; ISCA 1 — mel; ISCA 2 — mel e
esséncia de morango; OBS = Observacdo comportamental dos visitantes
florais; SAK — Método proposto por Sakagami e colaboradores em 1967),
Impacto (N = N&o; S = Sim). Periodicos nacionais (Acta Amazbnica, Acta
Botanica Brasileira, Anais da sociedade entomoldgica do Brasil, Ciéncia Rural,
Iheringia, Revista Brasileira de Zoologia, Revista Ciéncia Agronémica, Revista
Nordestina de Biologia) e periddicos internacionais (Acta Ethologica,

Apidologie, Bioscience Journal, Neotropical Entomology, Sociobiology).
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. y Esforco Método
Autor Ano Periodico Estado  Duracgéo Impacto
amostral Amostral
PEDRO & DE _ _ BAT
1991 Apidologie SP 12 130 S
CAMARGO OBS
AGUIAR et al., 1995 Rev. Nor. B PB 12 192 SAK N
MARTINS 1995 Rev. Nor. B BA 12 192 SAK N
AGUIAR &
1997 Iheringia PB 12 192 SAK N
MARTINS
MACEDO &
1999  Anais S.E.B. MG 13 - OBS N
MARTINS
AGUIAR 2003 Rev.B. Zoo BA 15 180 SAK S
PAULINO et al., 2003 Rev. C. Agr SP 1 60 OBS N
SAK
OLIVEIRA &
2005  Rev.Acta A. AM 3 162 ISCA1 N
CUNHA
ISCA 2
BATALHA —
2007 Bios. J BA 25 300 SAK N
FILHO et al.,
MENEZES et al., 2007 Bios. J MG 5 - OBS S
MINUSSI &
ALVES-DOS- 2007 Bios. J SC 7 20 BAT OBS N
SANTOS
NOGUEIRA-
FERREIRA 2007 Bios. J SP 12 192 BAT OBS N
& AUGUSTO
COSTA et al., 2008 Ciéncia R. BA 2 - BAT S
RODARTE et al., 2008 Acta B. B. BA 12 264 SAK
FRANCO et al., 2009  Sociobiology BA 6 60 SAK S
CARNEIRO & ) ]
2012 Apidologie PB 36 130 BAT OBS S
MARTINS
POLATTO et al., 2012 Acta Ethol. MS 2 120 OBS N
POLATTO &
2013 Neo. Ento. MS 12 144 BAT OBS N
CHAUD-NETO
AGUIAR et al., 2013 Apidologie PB 12 192 SAK N

Analisando a distribuicdo dos artigos cientificos pelos estados brasileiros

pode-se observar que a maior parte dos estudos sobre competicdo (n = 12;

63,16%) foi realizado em estados que estao na lista dos 10 maiores produtores
de mel: SC, MG, SP, BA (PASIN et al., 2012). Isso revela que esse tipo de

estudo, geralmente €& realizado em regides onde a apicultura é

7

bem
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desenvolvida e difundida. Contudo, os estados do RS, PR, CE, PIl, PE e RN
importantes produtores de mel, ainda carecem de estudos que avaliem o0s
possiveis impactos competitivos das abelhas africanizadas, assunto de grande
importancia no cenério mundial (JERNIGAN et al., 2014).

Mais da metade dos estudos foram realizados nos estados da regiao
nordeste (n = 10; 52,63%), concentrado nos estados da Bahia (n = 6) e Paraiba
(n = 4), seqguida da regido sudeste (n = 5; 26,32%), para os estados de Sao
Paulo (n = 3) e Minas Gerais (n = 2), regiao Centro Oeste (n = 2; 10,53%) em
Mato Grosso do Sul, regido Norte (n = 1; 5,3%) no estado do Amazonas e
regido Sul (n = 1; 5,3%) em Santa Catarina (Tabela 1).

Um terco das publicacdes (n = 6; 31,58%), identificou que as abelhas
africanizadas afetam negativamente as abelhas nativas brasileiras. Eses
trabalhos foram realizados nas regides Nordeste, nos estados da Paraiba e
Bahia e na regido Sudeste nos estados de Séo Paulo e Minas Gerias. Dentre

os efeitos competitivos podemos destacar:

e Diminuicao de recursos para abelhas nativas devido a depreciacéo pelas
abelhas africanizadas (PEDRO & DE CAMARGO, 1991; AGUIAR, 2003;
MENEZES et al., 2007; CARNEIRO & MARTINS, 2012);

e Sobreposicdo de nicho alimentar devido a exploracdo de recurso ao
mesmo tempo por duas ou mais espécie de abelhas (AGUIAR, 2003;
FRANCO et al., 2009; CARNEIRO & MARTINS, 2012);

e Sobreposicdo de nicho temporal, quando as espécies de abelhas
estudadas apresentam a mesma distribuicdo espacial (MENEZES et al.,
2007; COSTA et al., 2008).

De uma forma geral os autores referem-se a sobreposicdo de nicho
como sinal de competic&o. E importante lembrar, que apenas sobreposicdo de
nicho ndo caracteriza competicdo entre os organismos (GOULSON, 2003).

Para confirmar os efeitos competitivos € necessario analisar o comportamento
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das abelhas e observar se esta havendo comportamento agressivo entre as
espécies e ou depreciacao dos recursos alimentares (HORSKINS & TURNER,
1999). Além disso, deve-se observar se esses efeitos sdo suficientes para
forcar as abelhas nativas a modificar suas estratégias de forrageamento ou até
mesmo leva-las, a exclusdo dos recursos alimentares (SCHAFFER et al.,
1983).

Roubik & Buchmann (1984), estudando a competicdo entre abelhas
africanizadas e abelhas sem ferrdo, observaram que mesmo havendo
sobreposicao na exploragcéo dos recursos alimentares, ndo se pode afirmar que

houve competicdo entre as espécies.

Nesta revisdo, trés especies de abelhas nativas foram afetadas pela

competicao entre as abelhas africanizadas.

e Trigona spinipes (FABRICIUS, 1793), conhecida popularmente como
abelha cachorro ou irapua. Espécie que constroi seus nihos em locais
expostos, principalmente em galhos e troncos, seus ninhos podem
conter até 150 mil individuos (MICHENER, 2000). A competicdo entre T.
spinipes e abelhas africanizadas foi identificada pelos seguintes autores:
PEDRO & DE CAMARGO, 1991; COSTA et al., 2008.

e Outra espécie de abelha sem ferrdo afetada pela competicio das
abelhas africanizadas foi Scaptotrigona depilis (Moure, 1942), espécie
considerada bastante agressiva, pois mordiscam e atacam 0s invasores
de suas colénias (NOGUEIRA-NETO, 1997). Seus ninhos sao
construidos principalmente, em ocos de arvores e podem conter até 50
mil individuos (MICHENER, 2000). Somente o trabalho de MENEZES et

al., 2007, identificou competicédo entre abelhas africanizadas e S. depilis.

e A competicdo entre Scaptotrigona tubiba (Smith, 1863) e abelhas
africanizadas foi observada no artigo de CARNEIRO & MARTINS, 2012.

Esta espécie de abelha nativa conhecida popularmente como tubiba ou
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tubi, apresenta distribuicdo do Rio Grande do Sul ao México. Seus
ninhos podem atingir 50 mil individuos (NOGUEIRA-NETO, 1997).

As espécies de abelhas nativas afetadas pelas abelhas africanizadas
apresentam algumas caracteristicas em comuns entre elas (habitos de
forrageio generalista, ampla distribuicdo geogréafica e ninhos populosos). Sendo
assim, espécies com caracteristicas comportamentais e bioldgicas
semelhantes e que exploram 0s mesmos recursos que as abelhas
africanizadas, apresentam maiores chances de indicar os efeitos competitivos

das abelhas africanizadas.

Mesmo nao identificando competicdo com as abelhas solitarias, sugere-
se um pouco mais de atencdo com esse grupo, pois a maioria das espécies
solitarias apresenta menor abundancia quando comparada as espécies sociais
(MICHENER, 2000). Essa diferenca na abundancia pode estar dificultando a
percepcao dos efeitos competitivos entre as abelhas africanizadas e solitarias.
Além disso, as abelhas solitarias forrageiam por estratégias de erro e acerto,
onde cada individuo visita diferentes fontes florais, forrageando somente nos
recursos com maiores recompensas energéticas (DORNHAUS & CHITTKA,
1999). Por isso, as espécies sociais podem exercer uma forte pressao sobre
esse grupo, devido a sua eficiente capacidade de comunicar a fonte de
alimento, recrutar individuos da col6nia e ter acesso aos recursos alimentares
antes das abelhas solitarias (HORSKINS & TURNER, 1999).

O tempo de duracédo dos estudos variou de 1 a 36 meses. Artigos que
identificaram competicdo apresentaram duracdo minima de 2 meses e maxima
de 26 meses, com média de 12,6 meses. A média de esforco amostral
empregado nos estudos foi de 169 horas/ano o que corresponde a
aproximadamente 14 horas de esforco amostral/més. Porém, o tempo médio
empregado nos estudos que identificaram a competicdo foi de
aproximadamente 9 horas de esforco amostral/dia. De uma forma geral os
trabalhos de levantamento de abelhas realizam coletas ao longo de todo o dia,
principalmente nos horarios de maior atividade das abelhas o que corresponde

a este intervalo. Muitas espécies sdo suscetiveis as variagbes sazonais
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(MICHENER, 2000), por isso, € comum para esse grupo, a realizacdo de
trabalhos ao longo do ano.

Entre os métodos de coleta empregados, podemos destacar cinco:
coleta dos visitantes seguindo o método proposto por (SAKAGAMI et al., 1967)
(SAK), método amostral mais empregado, sendo utilizado em dez artigos;
seguido de observacdo comportamental dos visitantes (OBS) empregado em
nove artigos; busca ativa com rede entomoldgica (BAT) utilizado em seis; Isca
atrativa de mel (ISCA 1) e Isca atrativa de Mel com esséncia de morango (ISCA
2) utilizados em apenas um artigo cada (Tabela 1).

N&o foi observada uma padronizacdo nos métodos de coleta utilizados
para avaliar os efeitos competitivos entre abelhas nativas e africanizadas. 1sso
torna dificil a comparacdo dos dados entre os artigos com diferentes
metodologias. A maior parte dos artigos utilizou somente um método amostral
(n = 14; 73,7%), quatro artigos empregaram dois métodos amostrais (21,05%)
e apenas 1 artigo utilizou trés métodos amostrais (Tabela 1). Diante do
crescente interesse da comunidade cientifica em identificar os efeitos
competitivos das abelhas africanizadas é preciso padronizar os meétodos
amostrais utilizados nos estudos de competicdo entre abelhas. Isso facilitaria a
identificacdo desses efeitos e a comparacdo com outros artigos, contribuindo
para aumentar a base de informacdes sobre um tema de grande relevancia
para o cenario ecolégico atual. Para auxiliar as novas pesquisas e facilitar a
comparacao entre trabalhos de competicdo, sugere-se que seja adotado o

seguinte protocolo:

Realizar coletas mensais ao longo de 1 ano, para identificar os efeitos da
sazonalidade entre as diferentes espécies de abelhas ou realizar coletas
durante todo o periodo de floracdo de uma determinada espécie botanica.
Essas coletas devem ter pelo menos 9 horas de esfor¢co amostral/dia e estarem

associadas o0s seguintes métodos amostrais:
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(a) — Observagdo comportamental dos visitantes florais, método que permite
avaliar as diferentes intera¢des dos individuos durante o forrageamento (DEL-
CLARO & PREZOTO, 2003), e as perturbacbes fisicas entre as espécies
estudadas (GROSS & MACKAY, 1998).

(b) Método de busca ativa com rede entomolégica, que facilita a identificacao
dos individuos e fornece dados ecoldgicos como: riqueza, diversidade,

sobreposicao de nicho temporal e alimentar.

Os métodos amostrais citados acima apresentam baixo custo e aparato
técnico e simples de ser utilizado. Além disso, esses métodos quando
associados, aumentam as chances de identificar os efeitos competitivos entre
as abelhas africanizadas e abelhas nativas, pois pode-se comparar a
abundancia entre as diferentes espécies ao longo do ano e 0s possiveis

comportamentos agressivos entre as espécies que competem pelos recursos.

Embora algumas publicacdes tenham identificado efeitos competitivos
das abelhas africanizadas com pequeno esforco amostral, trabalhos ao longo
de todo ano e que utilizam a observacdo comportamental dos visitantes,
associados a coleta com rede entomolégica se destacam como 0S mais

eficientes na identificacdo da competicao.

Como ha muitas controvérsias sobre os efeitos competitivos das abelhas
africanizadas em territorio brasileiro a utilizacdo de espécies chaves,
principalmente espécies que apresentam caracteristicas comportamentais e
biologicas e estratégias de forrageio semelhantes das abelhas africanizadas,
pode contribuir para uma avaliacdo mais conclusiva. Além disso, esses estudos
devem ser realizados com maior frequéncia em locais onde a apicultura é mais
desenvolvida, pois h4 um maior nimero de colmeias e os efeitos competitivos

podem ser mais evidentes.
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CAPITULO 2 - DIVERSIDADE DE ABELHAS EM INFLORESCENCIA DE
Vernonia polyanthes LESS (Asteraceae)

2.1 RESUMO

Vernonia polyanthes Less destaca-se como uma importante fonte alimentar
para as abelhas, devido a floracdo durante o periodo de escassez de recursos
(estacdo seca). O conhecimento dos visitantes dessa espécie botanica é
escasso. Assim, conhecer a fauna e a atividade forrageadora das abelhas,
pode gerar informacdes Uteis para estratégias de manejo e conservacao dessa
espécie botanica e seus visitantes em estudos futuros. Sendo assim, o objetivo
desse trabalho foi conhecer a riqueza e diversidade de abelhas visitantes das
inflorescéncias de V. polyanthes. O estudo foi conduzido em uma localidade
rural na cidade de Valenca — RJ, durante o periodo de floracdo de V.
polyanthes, julho a agosto (estacdo seca) de 2012 e 2013. As amostragens
foram realizadas semanalmente com rede entomoldgica, em sessdes de 10
minutos a cada hora do periodo de estudo (9 as 16 h), totalizando 800 minutos
de esforco amostral. As duas espécies com maior abundéncia foram
responsaveis por 89,67% (n = 842) do total de individuos: Apis mellifera
Linnaeus, 1758 (66,35%; n = 623) e Trigona spinipes (Fabricius, 1793)
(23,32%; n = 219). O restante das espécies (n = 14; 87,5%) apresentou
abundancia relativamente baixa (n = 95; 10,33%), quando comparada as
espécies mais abundantes. O presente estudo apresentou indice de Margalef
(2,33), que denota uma comunidade com distribuicdo irregular, quanto a
abundancia das espécies, devido principalmente a alta frequéncia relativa de A.
mellifera. As caracteristicas apresentadas por V. polyanthes, como: facil acesso
ao néctar e abundante oferta de recursos durante a estacdo seca, podem
favorecer as espécies de abelhas dominantes (A. mellifera e T. spinipes) e com
habitos de forrageio generalistas, em uma época na qual 0s recursos estao

bastante limitados no ambiente.

Palavras-chave: Apis mellifera, Assa-peixe, Meliponinae, Visitantes florais
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2.2 INTRODUCAO

As abelhas contribuem de forma significativa para a sustentabilidade dos
ecossistemas, participando ativamente do processo de polinizagéo. Esse grupo
de polinizadores responde rapidamente a mudancas e distarbios nesses
ambientes, pois apresentam complexas exigéncias ambientais e
comportamentais na exploracdo de recursos alimentares, e por iSso, séo
frequentemente empregados em diversos estudos faunisticos (ANDERSEN &
SPARLING, 1997; FIDALGO & KLEINERT, 2010).

Em regides tropicais, a polinizacdo das espécies vegetais nativas e de
muitas culturas agricolas é realizada quase que exclusivamente por abelhas
sem ferrdo (CARVALHO & BEGO, 1996). Abelhas desse grupo apresentam
ferrdo atrofiado, comportamento eussocial, colénias muito populosas e
perenes, ativas durante todo ano (MARTINS, 1995).

Algumas espécies vegetais sdo fundamentais na manutencdo das
comunidades de abelhas, principalmente durante a escassez de recursos
(RAMALHO et al., 2004).

Devido a atratividade para as abelhas, a familia Asteraceae é
considerada a mais importante familia botanica (VIANA, 1999). Nesta familia
podemos destacar a espécie Vernonia polyanthes Less, que apresenta flores
agrupadas em inflorescéncia, em forma de capitulos (PEDRO & DE
CAMARGO, 1991), com orgaos reprodutores e corola exposta, facilitando a
coleta de néctar e pdlen pelos visitantes (JUNIOR et al., 2007), tornando-se
mais vistosas para os visitantes. Isso cria uma relacdo positiva entre o nimero
de inflorescéncia ou flores e o nimero de visitantes (SCHMITT, 1980).

O periodo de floracdo de V. polyanthes, ocorre de junho a agosto, no
final da estacdo seca, no qual a maioria das espécies esta senescente, por
isso, torna-se uma importante fonte de recursos alimentares para as abelhas
(JUNIOR et al., 2007).

Como as abelhas possuem uma intima relacdo ecolégica com as
espécies vegetais nativas, estudos faunisticos entre esses organismos, podem
contribuir para o conhecimento das interacées ecoldgicas, fornecendo dados
sobre a composicdo, frequéncia, riqueza e diversidade de abelhas nas
comunidades (BIESMEIJER et al., 2006).
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O conhecimento das espécies de abelhas visitantes das inflorescéncias
de V. polyanthes, € escasso, fezendo-se necessario conhecer as interagdes e
estratégias de forrageio da fauna de abelhas. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi conhecer a diversidade de abelhas, visitantes das inflorescéncias
de V. polyanthes. O conhecimento da fauna de abelhas pode gerar
informacdes para serem utilizadas em estratégias de manejo e conservacao

dessas espécies, em estudos futuros.
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2.3. MATERIAL E METODOS

2.3.1. Local de estudo

O estudo foi conduzido em uma localidade rural na cidade de Valenca —
RJ (22° 15 54” S e 43° 49 41” W), cuja fitofisionomia é composta por
pastagens, cultivos abandonados, com predominancia de vegetagcéo nativa em
estagio pioneiro de desenvolvimento e algumas éareas fragmentadas de
Floresta Tropical Atlantica. Segundo Koéppen (1970), o clima da regiédo é do tipo
tropical de altitude, com duas esta¢gbes bem definidas: inverno seco de maio a

setembro (estacéo seca) e verdo chuvoso de outubro a abril (estacdo chuvosa).

2.3.2. Amostragem

As amostragens foram realizadas semanalmente com rede
entomologica, durante o periodo de floracdo de V. polyanthes, julho a agosto
(estacdo seca) de 2012 e 2013 (WIESE, 1995). A cada hora do periodo de
estudo (9 as 16 h), foram realizadas sessdes de 10 minutos, totalizando 800
minutos de esforco amostral, durante os dois anos consecutivos, seguindo a
metodologia proposta por (SAKAGAMI et al., 1967).

2.3.3. Analise dos dados

Os parametros estudados na comunidade de abelhas foram estimados
seguindo Silveira-Neto et al. (1976), Anacleto & Marchini (2005), Magurran
(2013), onde:

Rigueza (S): Numero total de espécies observadas na comunidade.

Constancia: Porcentagem de amostras em que uma determinada espécie

100
i)

esteve presente, C = onde, p: numero de amostras com a espécie; N:

numero total de amostras realizadas no trabalho.
Classificacdo das espécies quanto a constancia:

e Espécie constante: presente em mais de 50% das amostras;
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e Espécie acessoria: presente em 25-50% das amostras;
e Espécie acidental: presente em menos de 25% das amostras.

Dominancia: As espécies foram consideradas dominantes, quando

~ . . . 1 -
apresentaram frequéncia relativa superior a, 7 * 100, onde: S = nimero total de

espécies na comunidade.

Para analisar a fauna de abelhas foram calculados os indices
considerados mais informativos: indice de riqueza especifica Margalef (D),
indice de diversidade de Shannon (H"), indice de dominancia de Simpson e
indice de equitabilidade de Pielou (J").

A curva de acumulacdo de espécie foi elaborada, utilizando-se a
acumulacédo das espécies durante o periodo de coleta. A riqueza estimada da
comunidade foi calculada pelo estimador de riqueza de (Chao 1), através do
programa PAST (HAMMER et al., 2001).

2.3.4. IDENTIFICACAO DO MATERIAL

O material foi identificado pela Doutora Silvia Regina de Menezes Pedro
e pelo professor Lucio Anténio de Oliveira Campos e encontra-se depositado
no Laboratério de Ecologia Comportamental e BioacuUstica (Labec) da

Universidade Federal de Juiz de Fora — Minas Gerais.
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2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade amostrada de abelhas visitantes das inflorescéncias de V.
polyanthes foi caracterizada por 937 individuos, distribuidos em 16 espécies. A
familia Apidae foi a mais representativa, quanto a riqueza (S = 13; 81,25%) e
abundancia (n = 922; 98.40%). As outras trés familias amostradas
representaram 1.6% (n = 15) dos individuos, cada familia apresentou apenas
uma espécie e abundancia relativamente baixa, quando comparada a familia
Apidae: Halictidae (n = 8; 0.85%), Megachilidae (n = 4; 0.43%) e Andrenidae (n
= 3; 0.32%) (Tabela 2.1).

Tabela 2. 1 - Lista de espécies de abelhas coletadas em florada de Vernonia
polyanthes em Valenca, RJ. (*) Abelhas sociais. Constancia: Espécie acidental
(ACI), Espécie Acessoria (ACE) e Espécie Constante (CONS). Dominancia:

Espécie dominante (D) e espécie ndo dominante (ND).

Espécies Abundancia absoluta Frequéncia Constancia Dominéancia
2012 2013 relativa

Andrenidae

Oxaea flavences Klug, 1807 3 0 0.32 ACI ND

Apidae

Apis mellifera Linnaeus, 1758* 320 303 66.49 CONS D

Bombus pauloensis Friese, 1912* 4 0 0.43 ACE ND

Cephalotrigona capitata (Smith, 1854)* 0 5 0.53 ACE ND

Exomalopsis sp. 4 17 2.24 CONS ND

Melipona bicolor (Lepeletier, 1836)* 1 0 0.11 ACI ND

Melipona quadrifasciata (Lepeletier, 1836)* 10 3 1.39 CONS ND

Melissoptila sp. 0 2 0.21 ACI ND

Partamona criptica (Pedro & De Camargo,

2003)" 0 1 0.11 ACI ND

Partamona helleri (Friese, 1900)* 0 1 0.11 ACI ND

Scaptotrigona xanthotricha (Moure, 1950)* 1 2 0.32 ACI ND

Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836)* 5 21 2.77 CONS ND

Tetragona clavipes (Fabricius, 1804)* 0 3 0.32 ACI ND

Trigona spinipes (Fabricius, 1793)* 108 111 23.37 CONS D

Halictidae

Augochloropsis sp. 3 5 0.85 CONS ND

Megachilidae

Megachilidae 2 2 0.43 ACE ND

36



Quando comparado a outros estudos, pode-se observar que a riqueza
de abelhas como um todo foi semelhante a outras comunidades. Ao inventariar
as abelhas em diversas localidades da Mata Atlantica em diferentes estados,
Goncalves & Brandao (2008) registram para o estado do Rio de Janeiro a
maior riqgueza de espécie entre as diferentes localidades estudadas (mais de 37
espécies). Lorenzon et al. (2006) registraram treze espécies de abelhas
eussociais em trabalho realizados na costa verde do estado do Rio de Janeiro.
Os meliponineos foram as espécies mais representativas quanto a riqueza,
80% do total de espécies amostradas. Nosso estudo segue os padrdes
encontrados nos trabalhos citados acima, nos quais a familia Apidae, destaca-
se pelo nimero de espécies e pela abundancia.

Em relacdo a socialidade, doze espécies foram sociais (70,6%) e
representaram (95,5%; n = 893) do numero total de individuos. As abelhas
solitarias representaram apenas (0,05%; n = 46) do total de individuos
amostrados. De certa forma, houve uma maior representatividade na
abundancia e riqueza de espécies de abelhas sociais em relacdo as espécies
solitarias, quando comparados aos trabalhos citados anteriormente. Varios
fatores podem influenciar esses resultados, principalmente o periodo no qual o
estudo foi realizado, estacdo seca. Durante esta estacdo as abelhas solitarias
apresentam uma menor atividade, principalmente nas regides sul e sudeste

(MICHENER, 2000) e por isso, podem néo ter sido amostradas.

A curva de acumulacdo de espécie revelou que o registro de novas
espécies foi maior nas duas primeiras coletas, a partir da quinta coleta, quando
se atingiu 14 espécies, a curva tendeu a estabilizacdo (Figura 2.2). O estimador
de rigueza (Chao 1) indica que a projecao de riqgueza para esta comunidade
estd em torno de 18 espécies (Tabela 2.2), enquanto a riqueza observada foi
de 16 espécies. Assim, evidencia-se que o esfor¢co amostral empregado nesse
estudo foi satisfatorio e relevante para amostrar as espécies de abelhas
visitantes de V. polyanthes, representando a diversidade e riqueza da fauna
local. Esta pequena diferenca entre o numero de espécie estimada e
observada deve-se a dificuldade de se capturar todas as espécies de uma
determinada area (SANTOS, 2003).
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Figura 2. 1 - Curva de acumulagcédo de espécies amostradas e estimadas pelo
indice de (Chao 1), durante a floracdo de Vernonia polyanthes, entre os anos
de 2012 e 2013, na cidade de Valenga-RJ.

A comunidade de abelhas estudada foi caracterizada por apresentar
muitas espécies com poucos individuos, apenas 2 espécies com grande
abundancia, seguindo o padrdo geral observado em outras comunidades
(AGUIAR & ZANELLA, 2005; ANACLETO & MARCHINI, 2005; POLATTO et
al., 2012). As duas espécies com maior abundancia foram responsaveis por
(89,67%; n = 842) do total de individuos amostrados: Apis mellifera Linnaeus,
1758 (66,35%; n = 623) e Trigona spinipes (FABRICIUS, 1793) (23,32%; n =
219). O restante das espécies (n = 14; 87,5%) apresentou abundancia
relativamente baixa (n = 95; 10,33%), quando comparada as espécies mais
abundantes (Tabela 2.1).

Quanto a composicao faunistica, a distribuicdo da abundéancia dentro
das populacdes foi analisada pelo indice de Margalef. Em comunidades
biologicas, esse indice raramente ultrapassa o valor de 4,5 (MARGALEF,
1970), quando préximo ou acima desse valor, denotam grande riqueza
biolégica, na qual as espécies apresentam populacdes bem distribuidas. O
presente estudo apresentou indice de Margalef de 2,33 (Tabela 2.2), que
denota uma comunidade com distribuicdo irregular quanto a abundancia das
espécies. Além disso, a comunidade de abelhas apresentou baixa diversidade
(H’ = 1,07) e baixa equitabilidade (J = 0,38), mostrando-se pouco uniforme. A

presenca de espécies dominantes e abundantes, que prevalece sobre as
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demais espécies na busca de recursos alimentares, devido sua grande
capacidade de recrutamento (ROUBIK & BUCHMANN, 1984), pode estar

contribuindo para a baixa uniformidade da comunidade.

Nesse estudo, isso pode ser comprovado pelas espécies mais
abundantes e dominantes: A. mellifera e T. spinipes. A. mellifera é
caracterizada pela eficiente capacidade de comunicagéo e orientagédo da fonte
de recurso e habitos de forrageio generalistas (ROUBIK & BUCHMANN, 1984;
LORENZON et al.,, 2003). Essa espécie consegue comparar 0 volume e a
concentracdo de acgucares no néctar, em diferentes espécies botanicas. Com
isso, escolhem aqueles com melhores recompensas energéticas (GOULSON,
1994). Ao encontrar recursos, com grande numero de inflorescéncias, facil
acesso ao néctar e podlen, agrupados em altas densidades, A. mellifera
monopoliza esses recursos, com inumeras operarias forrageando ao mesmo
tempo (LORENZON et al., 2003).

Trigona spinipes (FABRICIUS, 1793), foi a segunda espécie mais
abundante amostrada neste trabalho. Essa espécie apresenta o ferréo
atrofiado, eficiente capacidade de comunicar a fonte de recurso alimentar,
ninhos populosos, podendo conter até 180 mil individuos (MICHENER, 2000;
NOGUEIRA-NETO, 1997).

De certa forma, as caracteristicas apresentadas por essas especies
dominantes podem explicar em parte, seu destague como as espécies mais
abundantes em estudos faunisticos em diferentes biomas brasileiros: Caatinga
(AGUIAR & ZANELLA, 2005), Cerrado (ANACLETO & MARCHINI, 2005),
Floresta Amazonica (OLIVEIRA & CUNHA, 2005) e Floresta tropical atlantica
(GONCALVES & BRANDAO, 2008).
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Tabela 2. 2 - Andlise ecoldgica da fauna de abelhas em inflorescéncia de

Vernonia polyanthes, realizadas nos anos de 2012 e 2013, na cidade de

Valenca-RJ.

Parametros

Abundancia 937
Riqueza (S) 16
indice de Chao 1 18
Indice de Margalef 2,33
indice de Shannon (H’) 1,07
Indice de Simpson 0,50
Equitabilidade Pielou (J) 0.38
Numero de espécies:

Dominantes 2
N&o-dominantes 14

NUmero de espécies: quanto a

constéancia

Constantes 6
Acessorias 3
Acidentais 7

Nesse estudo, as espécies dominantes apresentaram frequéncia relativa
de 6,25% ou superior. As duas espécies que se destacaram neste parametro
foram: A. mellifera e T. spinipes, que também foram as espécies bem
sucedidas quanto aos outros parametros ecolégicos da comunidade. A
dominancia dessas espécies ao forragearem pode provocar uma reducado na
rigueza e diversidade de polinizadores devido ao declinio na taxa de visitagao
(ROUBIK, 1989; KEARNS et al.,, 1998). Esse declinio de polinizadores nao
indica que ocorreu uma exclusdo competitiva, pois muitas vezes as espécies
podem deslocar seu nicho temporal (MENEZES et al., 2007; COSTA et al.,
2008) e nicho alimentar (AGUIAR, 2003; FRANCO et al., 2009; CARNEIRO &
MARTINS, 2012), para diminuir os efeitos competitivos provocados pelas

abelhas africanizadas.
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Espécies dominantes e raras distribuem-se homogeneamente entre as
diferentes fontes de recursos. Sendo assim, estudos faunisticos realizados em
apenas uma espécie botanica favorece a avaliagdo mais precisa representando
a totalidade de abelhas das comunidades, uma vez que os organismos utilizam
0 mesmo tipo de recurso floral (WILLIAMS et al., 2009).

Segundo Andena et al. (2005), espécies dominantes de comunidades
biol6gicas apresentam maior potencial em modificar 0 meio ambiente onde
vivem, podendo competir por recursos com as espécies nativas e até mesmo,
causar o desaparecimento de algumas espécies. Geralmente essas espécies
apresentam significativa contribuicdo econbmica para as culturas agricolas e
comunidades com distarbios antropomorficos (KLEIIN et al., 2015). Mesmo
diante de tamanha importancia desse grupo, essas espécies nem sempre
contribuem de forma benéfica para conservacdo da biodiversidade. Isso pode
ser um fator preocupante, pois a maior parte dos projetos de conservacao da
biodiversidade visa a conservacao das espécies abundantes e dominantes com
importancia econdémica, 0 que representa apenas 2% das espécies de abelhas
(BLAAUW & ISAACS, 2014; KLEIJN et al., 2015).

Em relacdo a constancia, 6 espécies foram consideradas constantes
(37,5%), trés acessorias (18,75%) e sete acidentais (43,75%) (Tabela 1).
Dentre as espécies constantes, apenas A. mellifera foi amostrada em todas as
coletas e em todos os horarios no qual o trabalho foi realizado. As outras
espécies apresentaram distribuicdo irregular em relacdo as coletas, sendo a
maior parte acidental, ou seja, amostradas em menos de 25% das coletas.
Geralmente, as espécies acidentais apresentam menor abundancia nas
comunidades biologicas, mas em sua maioria, apresenta uma grande fidelidade
floral e consequentemente, maior eficiéncia na polinizacdo de algumas
espécies botanicas (ANTONINI et al., 2005).

A comunidade de abelhas visitantes das inflorescéncias de V.
polyanthes foi caracterizada por uma rigueza de espécie relevante, podendo
ser uma boa representacdo da comunidade de abelhas local. A maior biomassa
de individuos foi representada por um numero reduzido de espécies. Essas

informagBes podem ser utilizadas em estratégias de manejo e conservacao
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dessas espécies, em estudos futuros, uma vez que este trabalho revela os
padrdes ecoldgicos desta comunidade.

Apesar de haver outras espécies de abelhas amostradas, A. mellifera e
T. spinipes destacam-se como espécies dominantes e constantes da
comunidade e possivelmente desempenham o papel de agente polinizador
dessa espécie botanica. Contudo, elas ndo monopolizam o0s recursos
alimentares ofertados por V. polyanthes, uma vez que as caracteristicas
apresentadas por assa-peixe, como: facil acesso ao néctar, oferta de recursos
alimentares durante a estacdo seca podem sustentar a comunidade de abelhas

e favorecer as espécies generalistas.
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CAPITULO 3 - EFEITO DOS FATORES ABIOTICOS SOBRE A ATIVIDADE
FORRAGEADORA DE Apis mellifera LINNAEUS, 1758 EM
INFLORESCENCIAS DE Vernonia polyanthes Less (ASTERACEAE)

3.1 RESUMO

O conhecimento das atividades de forrageio de Apis mellifera sob a influéncia
dos fatores abioticos ainda ndo estd completamente elucidado. Conhecer as
interacdes entre abelhas e plantas de importancia apicola é fundamental para o
desenvolvimento de metodologias de manejo, que visem a produtividade e
desenvolvimento da apicultura. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo
conhecer o horario de forrageio de A. mellifera e avaliar a influéncia dos fatores
ambientais sobre o forrageio nas inflorescéncias de Vernonia polyanthes. O
estudo foi conduzido em uma area rural da cidade de Valenca-RJ. As visitas
das operarias de A. mellifera as inflorescéncias de V. polyanthes ocorreram das
9 as 16 h, com maior atividade entre 11 e 15 h. Dos fatores abidticos
estudados, umidade relativa do ar (rs = -0,691; p < 0,0001) e temperatura (rs =
0,531; p < 0,0001) se correlacionaram com a atividade forrageadora. O
aumento da temperatura e diminuicdo da umidade aumentou a frequéncia no
forrageio das abelhas, sendo responsaveis por 46,9% da atividade de A.
mellifera. Este trabalho fornece subsidios para o desenvolvimento da
apicultura, uma vez que destaca a importancia de V. polyanthes como fonte de
recurso para A. mellifera durante o inverno, sendo uma boa alternativa para os
apicultores melhorarem a produtividade dessa atividade econdmica,
principalmente em areas de pastagem ou cultivos abandonados, com

abundancia de Assa-peixe.

Palavras-chave: Apicultura, fatores abioticos, abelhas africanizadas, Assa-

peixe
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3.3 INTRODUCAO

As abelhas eussociais séo polinizadores dominantes das comunidades
vegetais. O sucesso dessa dominancia deve-se principalmente a capacidade
de recrutar outras abelhas da colmeia para forragear (AMDAM et al., 2005;
POTTS et al., 2003) e pela eficiéncia em comunicar a fonte de alimento (DYER,
2002). Operérias de Apis mellifera Linnaeus, 1758, conseguem comparar 0
volume e a concentracdo de acgUcares no néctar, em diferentes espécies
botanicas, e escolher os recursos com melhores recompensas energéticas
(GOULSON, 1994). Essa espécie € a preferida pelos apicultores brasileiros,
pois apresenta caracteristicas que a diferencia das demais espécies, como alta
produtividade, resisténcia as doencas, facilidade no manejo e eficiente
capacidade de forrageio (GOULSON, 1994; MARCHINI et al., 2001).

As caracteristicas de A. mellifera, associadas a grande procura por
produtos apicolas, colocam a apicultura como uma atividade chave na
manutencado dos ecossistemas e desenvolvimento da economia (CAMAZINE,
1993; POTTS et al., 2010), por isso, desperta grande interesse em diferentes
setores da sociedade, além de gerar renda para o homem do campo, esta
atividade é amplamente utilizada na polinizacédo de diversas culturas agricolas
(MEFFE, 1998). Nesse sentido, o conhecimento das espécies vegetais de
importancia apicola, das estratégias de forrageio de A. mellifera e das suas
relacbes com as diferentes variaveis ambientais, torna-se importante para o
desenvolvimento da apicultura e das operacbes de manejo, para o melhor

aproveitamento dos recursos pelas abelhas.

Como as abelhas africanizadas sdo sensiveis as modificacbes
ambientais (AMDAM et al., 2005), as variaveis climaticas tém relacdo direta
com a produtividade da colénia (COSTA et al., 2007), uma vez que estéo
relacionadas com o gasto de energia para regular o forrageio (BIESMEIJER &
VRIES, 2001; GRUTER & FARINA, 2007). Além de atuar diretamente sobre o
comportamento de forrageio das abelhas, os fatores abidticos influenciam na
producdo de recursos florais (HILARIO et al., 2001), assim, a dinamica de
producéo desses recursos varia entre as diferentes estacdes do ano. Durante o

inverno, as abelhas tendem a coletar menos néctar (MALERBO-SOUZA &
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SILVA, 2011), pela menor oferta de recursos, pois nessa estacao a maioria das
espécies botanicas estd senescente (JUNIOR et al., 2007). Plantas que
florescem nesta época do ano sdo importantes na manutencdo das
comunidades de abelhas (RAMALHO et al., 2004).

Vernonia polyanthes Less (Asteraceae), conhecida popularmente com
Assa-peixe € uma espécie arbustiva, floresce durante o inverno e apresenta
ampla distribuicdo nos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro
(JUNIOR et al., 2007; YAMAMOTO et al., 2005). Suas inflorescéncias estio
distribuidas na forma de capitulos, onde os érgdos reprodutores e sua corola
ficam altamente expostos facilitando a coleta de néctar e pdélen pelas abelhas
(JUNIOR et al., 2007). Pela consideravel oferta de recursos alimentares
durante o inverno, época de escassez de recursos, V. polyanthes é
considerada uma espécie de importancia para apicultura e, por isso, suas
floradas sdo muito utilizadas pelos apicultores para producdo de mel, muito
apreciado e com alto valor comercial (BARTH et al., 2005; JUNIOR et al.,
2007).

O conhecimento sobre a influéncia dos fatores abioticos durante o
forrageio de abelhas africanizadas ainda carece de maiores investigacoes.
Além disso, h&a poucos estudos que tragam subsidios para melhorar o manejo
dessa espécie, durante a floracdo das plantas com importancia apicola
(THOMPSON et al., 2014). Este trabalho é pioneiro por destacar a importancia
da atividade forrageadora de A. mellifera em V. polyanthes e tem como objetivo
conhecer o horario da atividade forrageadora de A. mellifera ao longo do dia e
avaliar a influéncia dos fatores ambientais sobre o forrageio dessa espécie,

durante a floracao de V. polyanthes.
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3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.1. Local de estudo

O presente estudo foi conduzido em uma area rural da cidade de
Valenca, Estado do Rio de Janeiro. A fitofisionomia da area é composta por
pastagens, cultivos abandonados, onde predomina vegetacdo nativa em
estagio pioneiro e algumas areas fragmentadas de Floresta Tropical Atlantica
(22° 15 54” S e 43° 49’ 41” W). O clima da regiéo ¢é do tipo tropical de altitude
Cwa (KOPPEN, 1970), com duas estacdes bem definidas: verdo quente e
chuvoso (outubro a abril) e inverno seco e frio (maio a setembro), com dias

mais curtos.

3.3.2. Amostragem

As operarias de A. mellifera, conhecidas popularmente como abelhas
africanizadas, foram coletadas semanalmente com rede entomoldgica, durante
o periodo de floracdo de V. polyanthes (julho a agosto), inverno de 2012 e
2013, de acordo com a metodologia proposta por (SAKAGAMI et al., 1967). A
cada hora do periodo da manha (9 as 12 h) e do periodo da tarde (12 as 16 h)
foram realizadas sess6es de 10 min, totalizando 800 min de esforco amostral
durante os dois anos de estudo. A cada hora foram registrados os fatores
abioticos (temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento), com um
Termo-Higrémetro-Anemémetro Digital, da marca LUTRON® modelo LM-
8000.

3.3.3. Andlise dos dados

Os dados foram testados quanto a normalidade (Shapiro-Wilk) e a
homogeneidade das variancias (Levene), com um nivel de significancia de (p =
5%). Os valores de abundancia absoluta de cada hora foram submetidos ao
teste de Mann-Whitney para verificar diferencas entre os periodos do dia
(manh& X tarde), utilizando o programa Statistica 7 (STATSOFT, 2004). A
correlacdo entre a atividade de forrageio e os fatores abidticos foi realizada

pelo coeficiente de correlacdo de Spearman (rs). Para avaliar a influéncia das
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varidveis ambientais sobre o comportamento de forrageio, foi aplicado o teste
de regressao linear multipla por meio do software Biostat 5.0, com nivel de
significancia de 5%. O modelo linear do forrageio de A. mellifera foi
representado pela seguinte equacao:

Y’ = 43,909 + (- 0,407) . X1 + (-1,636) . X2 + (-0,468) . X3

[umidade relativa do ar (X1), velocidade do vento (X2), temperatura (X3)]
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo foram coletadas 620 operarias de A.
mellifera, 269 no periodo da manha (43,39%) e 351 (56,61%) no periodo da
tarde. As visitas das operarias de A. mellifera as inflorescéncias de V.
polyanthes iniciaram as 9 h e se estenderam até o final da tarde por volta das
16 h. O horario de maior atividade das abelhas foi entre 11 e 15 h. Antes e
depois desse periodo, o forrageamento foi menos intenso e na maioria das
vezes ausente (Figura 3.1).
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Figura 3. 1 - Horario da atividade forrageadora de A. mellifera ao longo do dia

em inflorescéncias de V. polyanthes. EP (erro-padrdo); DP (desvio-padréo).

Segundo Malerbo-Souza & Silva (2011), o forrageio das abelhas durante
0 inverno esta mais concentrado no periodo da manha, quando ocorre maior
oferta de recursos alimentares, principalmente néctar. E que na parte da tarde
(apobs as 13 h), a frequéncia da atividade se reduz drasticamente pela escassez
de recursos (SCHUSTER et al., 1993). A despeito da atividade forrageadora de
operarias de A. mellifera, durante o inverno de 2012 e 2013, pode-se afirmar
gue ndo houve diferenca significativa (U = 521; gl = 75; p = 0,054) na

abundancia de abelhas durante o periodo da manha e tarde (Figura 3.2),
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nossos resultados ndo corroboram com os de Malerbo-Souza & Silva (2011).
Isso pode estar associado ao fato desta espécie botanica estudada fornecer
recursos ao longo de todo o dia, destacando-se como uma fonte de recurso
fundamental para a manutencdo das comunidades de abelhas durante o
inverno. Por isso, as abelhas intensificam a atividade forrageadora ao final da

manha, estendendo-se ao longo de todo o dia.
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Figura 3. 2 - Abundancia absoluta de operarias de A. mellifera no periodo da
manha (9 as 12 h) e tarde (12 as 16 h) em inflorescéncias de V. polyanthes. A
abundancia absoluta entre o periodo da manha e tarde foi comparada pelo
teste Mann-Whitney (U).

Neste trabalho, a umidade relativa do ar (UR %) apresentou correlacéao
negativa (rs = -0,691; p < 0,0001) com a abundancia de A. mellifera (Figura 3.3
- A). Quando a umidade estava elevada acima de (81%) ndo houve atividade
desta espécie de abelha, devido, provavelmente, ao fato de que o voo torna-se
mais dificil, porque as asas e o corpo das abelhas tornam-se mais pesados, 0
gue resulta em maior gasto de energia (BORGES & BLOCHTEIN, 2005;
KLEINERT-GIOVANNINI & IMPERATRIZ-FONSECA, 1986). Pegoraro et al.
(2011) encontraram resultados semelhantes desse estudo e observaram que o
inicio do forrageio das abelhas africanizadas esta relacionado a diminuicdo da
umidade relativa do ar. Esta varidvel, além de atuar diretamente sobre as

abelhas, também atua na concentracdo de aguUcares no néctar. Sendo assim,

49



guando a umidade esté elevada ocorre uma diminuicdo nessa concentracao e,
consequentemente, diminuicdo na atratividade dos recursos pelas abelhas e
menor atividade de forrageio (SILVA et al., 2013).

Locais umidos como interior de florestas podem ser limitantes para o
desenvolvimento da atividade apicola e ndo devem ser utilizados para a
instalacdo de apiarios, pois as abelhas africanizadas s@o constantemente
debilitadas por fungos e doencas microbianas quando instaladas nesses
ambientes (ROUBIK & WOLDA, 2001). Estudo realizado na floresta Amazodnica
ndo registrou atividade de A. mellifera no interior da floresta, somente em areas
abertas onde a umidade € menor (OLIVEIRA & CUNHA, 2005), evidenciando
gue esta espécie ndo esta bem adaptada a estes locais. Sendo assim, areas
abertas com pastagem ou cultivos abandonados com abundancia de Assa-
peixe, como o local onde o presente estudo foi desenvolvido, € ideal para o
desenvolvimento da apicultura. As chances de sobrevivéncia das abelhas
africanizadas nessas areas sdo maiores, por menor influéncia da umidade e,
consequentemente, menores chances de serem debilitadas por fungos e
doencas bacterianas (OLIVEIRA & CUNHA, 2005; ROUBIK & WOLDA, 2001) e
pela alta disponibilidade de recursos ofertados por V. polyanthes (JUNIOR et
al., 2007).
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Figura 3. 3 - Coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) entre a abundancia de
A. mellifera e as varidveis ambientais em inflorescéncias de V. polyanthes. (A)
correlacdo entre umidade relativa do ar e abundancia de A. mellifera, (B)

correlacdo entre a temperatura e abundancia de A. mellifera.
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A temperatura esteve correlacionada positivamente (rs = 0,531; p <
0,0001) com a abundancia de A. mellifera (Figura 3.3 - B). As primeiras
operérias iniciaram suas atividades, quando a temperatura atingiu 16°C.
Estudo, realizado por Malerbo-Souza & Silva (2011), registrou uma correlacao
positiva entre a temperatura e a abundancia de A. mellifera, durante o inverno.
Segundo estes autores, a atividade de forrageio de A. mellifera iniciou quando
a temperatura ambiente estava entorno de 15°C. Temperaturas abaixo dessa
faixa pode ser um fator limitante para o forrageio desta espécie durante o
inverno. Por isso, as operarias iniciam suas atividades quando a temperatura
externa é favoravel em torno de 14°C (HILARIO et al., 2001), resultados que

corroboram os obtidos por Malerbo-Souza & Silva (2011).

O teste de regresséao linear multipla revelou que das variaveis abioticas
estudadas, somente temperatura e umidade relativa do ar, influenciaram o
forrageio de A. mellifera (R2 = 0,469; p < 0,0001), sendo responsaveis por 46,9
% desta atividade. Oliveira et al. (2012) observaram que as variaveis abioticas
(umidade e temperatura) também influenciaram diretamente a atividade de
forrageio de Melipona subnitida Ducke, seguindo o padrdo encontrado no

presente estudo.

De uma forma geral, a atividade de forrageio verificada nesse estudo
seguiu um padrao ja descrito em alguns estudos (KOVAC & STABENTHEINER
2011; MALERBO-SOUZA & SILVA, 2011; POLATTO et al., 2014), em que o
aumento da temperatura e a diminuicdo da umidade relativa do ar
influenciaram a frequéncia do forrageamento de A. mellifera. A atividade das
abelhas africanizadas no presente estudo foi mais intensa quando a
temperatura estava elevada, em torno de 29,4 °C % 4,9, e a umidade relativa
baixa do ar, por volta de 43,6% + 11,2. Sendo assim, a escolha de locais para o
desenvolvimento da apicultura, buscando a alta produtividade, deve levar em
consideracdo a variacdo de temperatura e umidade relativa do ar entre as

estacdes do ano.

As operérias de A. mellifera forragearam praticamente ao longo de todo
o dia, sendo que a maior atividade ocorreu no periodo da tarde, influenciada

pelo aumento da temperatura e diminuicdo da umidade relativa do ar.
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Este trabalho fornece subsidios para o desenvolvimento da apicultura,
uma vez que destaca a importancia de V. polyanthes como fonte de recurso
para A. mellifera durante o inverno, sendo uma boa alternativa para o0s
apicultores melhorarem a produtividade dessa atividade econdmica,
principalmente em &areas de pastagem ou cultivos abandonados, com
abundancia de Assa-peixe. Além disso, as informacdes sobre o comportamento
de forrageio de A. mellifera facilitam as atividades de manejos realizadas pelos
apicultores, contribuindo para melhor aproveitamento dos recursos fornecidos

por V. polyanthes e auxiliem o desenvolvimento da apicultura.
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CAPITULO 4 — ANALISE DOS EFEITOS COMPETITIVOS DA APICULTURA
FAMILIAR SOBRE A COMUNIDADE DE ABELHAS NATIVAS

4.1 RESUMO

A apicultura € sempre avaliada quanto aos seus beneficios para o0s
ecossistemas e as culturas agricolas. Muito raramente ha uma avaliagdo
guanto aos possiveis impactos que o adensamento de apiarios pode provocar
nas comunidades de abelhas nativas. Por isso, este trabalho teve como
objetivo, verificar a acdo da apicultura, desenvolvida em pequenas escalas
como na agricultura familiar, sobre a comunidade de abelhas nativas. A
pesquisa foi realizada em duas localidades rurais (uma sem e outra com
apiario), na cidade de Valenca, RJ — Brasil. As amostragens foram realizadas
semanalmente com rede entomologica, durante o periodo de floracdo de V.
polyanthes de julho a agosto (estacéo seca), durante 2012 e 2013, em sessdes
de 10 minutos a cada hora do periodo de estudo (9 as 16 h), totalizando 1600
minutos de esforco amostral. Houve um aumento significativo na abundancia
de abelhas entre a localidade com e sem apiario (t (1; 19) = 2,140; p = 0,046),
provocado pela presenca de colénias de A. mellifera na area com apiario, fato
gue provocou uma diferenca significativa entre as duas localidades estudadas.
Contudo, ndo houve diferenca significativa para a riqueza entre as duas
localidades (t (1; 19) = -0.600; p = 0,555). A presenca de uma determina
espécie em uma localidade e ndo em outra, como ocorrido para algumas
espécies encontradas neste trabalho, ndo pode ser considerada como exclusao
competitiva, devido a presenca de apiario. A diferenca na abundancia entre as
duas localidades, pode estar associada a baixa frequéncia e as caracteristicas
biologicas intrinsecas dessas espécies de abelhas. Além disso, a oferta
abundante de recurso por V. polyanthes, pode estar contribuindo para manter a
comunidade estavel durante a escassez de recursos. Esses resultados
sugerem que a apicultura, desenvolvida pela agricultura familiar, com até 20
colmeias de abelhas africanizadas, destaca-se como um bom modelo para ser
utilizada em projetos ambientais, uma vez que é ecologicamente sustentavel,
gerando renda, sem impactar significativamente a riqueza e diversidade de

abelhas nativas.
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Palavras-chave: Abelhas nativas, Apis mellifera, Competicdo, Vernonia
polyanthes
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4.2 INTRODUCAO

A abelha Apis mellifera € nativa dos continentes Asiatico, Europeu e
Africano (MICHENER, 2000). No Brasil, essa espécie foi introduzida no periodo
de colonizacéo, pelos Europeus. Durante a década de 50, quando a apicultura
brasileira passava por problemas de produtividade e sanidade, algumas
rainhas de Apis mellifera scutellata (abelhas africanas) foram trazidas com
intuito de melhorar esses aspectos. Porém, por falhas durante a execucédo
desse projeto, as abelhas africanas escaparam, dando origem a uma
subespécie, conhecida popularmente como abelhas africanizadas, que sao
mais produtivas e resistentes a doencas que as espécies europ€ias,
introduzidas no Brasil durante a colonizacdo (CAMAZINE & MORSE, 1988).

As abelhas africanizadas se adaptaram muito bem a todos os biomas
brasileiros (ROUBIK & BUCHMANN, 1984). Nesses biomas, ha consideravel
namero de enxames naturais, que nidificam em arvores, formigueiros e
cupinzeiros abandonados, 0 que provoca um aumento significativo na
biomassa dessa subespécie (HARRISON et al., 2006), que pode estar
contribuindo para tornar os recursos limitados para as nativas (ROUBIK, 1989).
Essas limitacbes podem provocar efeitos diretos, como: depreciacdo de
recursos alimentares (AGUIAR, 2003; MENEZES et al., 2007; CARNEIRO &
MARTINS, 2012), com reducao da atratividade das espécies botanicas para as
demais espécies de abelhas; reparticdo de recursos e consequentemente,
deslocamento de nicho temporal (MENEZES et al., 2007; COSTA et al., 2008);
sobreposicdo de nicho alimentar (FRANCO et al., 2009; CARNEIRO &
MARTINS, 2012) e até mesmo, acarretar extincdo de algumas espécies da
comunidade (TRAVESET & RICHARDSON, 2006).

Mesmo havendo estudos que abordem os possiveis impactos das
abelhas do género Apis sobre as abelhas nativas em areas naturais
(GOULSON, 2003), ainda ndo ha um consenso sobre os impactos provocados
pelas abelhas africanizadas, distribuidas naturalmente nos biomas brasileiros.
Outro fato importante, muito especulado, é o impacto que a apicultura pode
provocar nas comunidades de abelhas nativas, em virtude da introducéo

artificial de colmeias de abelhas africanizadas e consequente aumento da
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biomassa dessa espécie exotica (ROUBIK & WOLDA, 2001; ROUBIK &
VILLANUEVA-GUTIERREZ, 2009).

A apicultura € uma atividade econémica que explora racionalmente os
produtos produzidos pelas abelhas do género Apis, na qual as abelhas ficam
em confinamento, alojadas em caixas racionais. I1sso favorece a utilizacado de
métodos e equipamentos, desenvolvidos para aperfeicoar e explorar com mais
facilidade as potencialidades das abelhas (LORENZON et al., 2008). Grande
parte da apicultura brasileira € desenvolvida por agricultores familiares, ramo
do agronegdcio, desenvolvido por pequenos e médios agricultores, que
comercializam diversos produtos e pequenos animais (PORTUGAL, 2004;
LORENZON et al., 2008). Geralmente, esta atividade é desenvolvida em
pequenas escalas, como no modelo de agricultura familiar predominante no
estado do Rio de Janeiro, onde os apicultores possuem em média 20 colmeias,
gque gera renda complementar as suas atividades tradicionais, além de
preencher os requisitos para se encaixar em uma atividade sustentavel
(LORENZON et al., 2008).

Diversas espécies botanicas sdo exploradas pelos apicultores na
producdo de mel e outros produtos apicolas, mas a espécie Vernonia
polyanthes Less (Asteraceae), conhecida popularmente com Assa-peixe,
destaca-se por produzir néctar em grande quantidade, que é muito utilizado
pelas abelhas na producdo de um mel muito apreciado e com alto valor
comercial (BARTH et al., 2005; JUNIOR et al., 2007). V. polyanthes é uma
espécie arbustiva com inflorescéncias distribuidas na forma de capitulos, com
orgaos reprodutores e corola exposta, o que facilita a coleta de néctar e pdlen
pelas abelhas (JUNIOR et al., 2007). Outro fato atrai a aten¢éo dos apicultores,
pois durante a escassez de recurso, estacao seca, em sua area de distribuicdo
natural, nos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, ha
consideravel abundancia de assa-peixe, o que favorece o desenvolvimento da
atividade apicola (JUNIOR et al., 2007; YAMAMOTO et al., 2005). Essas
caracteristicas fazem de V. polyanthes um bom modelo de estudo para se
verificar as possiveis implicacdes de areas com e sem apiario, uma vez que 0S
apicultores exploram racionalmente o periodo de floracdo desta espécie,

durante a escassez de recursos alimentares, que corresponde a estacao seca.
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Geralmente, a apicultura € avaliada pelos seus beneficios aos
ecossistemas e as culturas agricolas, onde sdo utilizadas para aumentar a
produtividade (GOULSON, 2003) e raramente h4 uma avaliacdo, quanto aos
possiveis impactos que o adensamento de apiarios pode provocar nas
comunidades de abelhas nativas. Por isso, este trabalho teve como fazer uma
andlise dos efeitos competitivos da apicultura desenvolvida em pequenas
escalas, como na agricultura familiar, sobre a comunidade de abelhas nativas,

durante a florada de V. polyanthes.
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4.3 MATERIAL E METODOS

4.3.1. Local de estudo

A pesquisa foi realizada em duas localidades rurais da cidade de
Valencga, estado do Rio de Janeiro — Brasil. Uma com apiario (22° 17’ 25" S e
43° 19’ 45"W) e outra sem apiario (22° 15’ 54” S e 43° 49’ 41” W), distantes
aproximadamente 10 km. A localidade com apiario apresentava 20 colmeias de
abelhas africanizadas, j& instaladas ha mais de 5 anos. O numero de colmeias
utilizadas neste trabalho representa bem os resultados do censo apicola do
estado do Rio de Janeiro, onde os apicultores possuem uma média de 20
colmeias de abelhas africanizadas (LORENZON et al., 2008).

A regido onde estudo foi conduzido apresenta fitofisionomia composta
por pastagens, cultivos abandonados (horticultura, fruticultura e plantio de cana
utilizado na alimentacéo bovina), onde predomina vegetacao nativa em estagio
pioneiro e algumas areas fragmentadas de Floresta Tropical Atlantica (Figura
4.1). O clima da regido ¢ do tipo tropical de altitude Cwa (KOPPEN, 1970), com
duas estacdes bem definidas: verdo chuvoso (outubro a abril) e inverno seco
(maio a setembro), com dias mais curtos, periodo que ocorre a floracéo de V.

polyanthes, no qual foram realizadas as coletas.

de Valenca - RJ. (A) localidade com apiario; (B) localidade sem apiario.
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4.3.3. Amostragem

As abelhas foram coletadas com rede entomoldgica, semanalmente, na
localidade com e sem apiario, durante o periodo de floracéo de V. polyanthes
(Figura 4.2), nos meses de julho a agosto, durante os anos de 2012 e 2013,
seguindo-se a metodologia proposta por (SAKAGAMI et al., 1967). A cada
hora, dentro do intervalo de 9 as 16 horas, foram realizadas sessfes de 10 min,
totalizando 80 minutos de esforco amostral/dia em cada localidade, totalizando
1.600 minutos de esforgco amostral, 0 que corresponde a aproximadamente
26,6 horas.

Figura 4. 2 (A) Arbusto de V. polyanthes em floragdo; (B) Inflorescéncia de V.

polyanthes; (C) A. mellifera (Abelha africanizada) coletando recursos

alimentares em inflorescéncia de V. polyanthes; (D) M. quadrifasciata
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(popularmente conhecida como mandacaia), com o corpo repleto de polen,
coletando recursos alimentares em V. polyanthes.

4.3.3. Andlise dos dados

As localidades foram comparadas ecologicamente quanto a abundancia,
riqgueza e diversidade (indice de Shannon), através do Teste t de Student, com
nivel de significancia de 5%. Para tal, foram consideradas amostras, a soma do
namero de abelhas coletas em cada uma das duas localidades, durante todo o
experimento (2012 e 2013).

Para verificar a existéncia de padroes de agrupamento durante o
forrageio e deslocamento de nicho temporal das abelhas em ambas as
comunidades, os dados foram submetidos a analise de escalonamento
multidimensional ndo meétrico (NMDS: nonmetric multidimensional scaling),
sendo aplicado o indice de Bray-Curtis como medida de dissimilaridade. Todas
as analises foram realizadas utilizando o programa Statistica 7 (STATSOFT,

2004).
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4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 2.373 individuos distribuidos nas duas localidades. A
abundancia de abelhas foi maior na presenca de apiario (n = 1.436; 60,5%),
guando comparada a localidade sem apiario (n = 937; 39,5%). Um total de 19
espécies representou a rigueza de abelhas, sendo a maior parte comum as
duas comunidades (n = 15; 78,95%). A familia Apidae foi a mais representativa,
tanto no numero de individuos (n= 2.352; 99,11%), como no numero de
espécies (n = 16; 84,21%). As outras trés familias amostradas apresentaram
abundancia de 21 individuos, representando somente 0,89% da frequéncia
relativa das duas comunidades. Quanto ao numero de espécies, cada uma
destas 3 familias foi representada por apenas uma espécies, totalizando (n = 3;

15,79%) das espécies amostradas.

Em ambas as localidades foram registradas duas espécies (10,53%)
com elevada abundancia, sendo a maioria (n = 17; 89,47) representada por um
baixo nimero de individuos. Esse padrdo é frequentemente encontrado em
estudos com abelhas em diversas comunidades no Brasil (MARTINS, 1995;
AGUIAR & MARTINS, 1997).
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Tabela 4. 1 - Dados sobre comunidade de abelhas em area com e sem apiério.

(Codigo) - representa as espécies utilizadas na andlise de escalonamento

multidimensional ndo métrico (NMDS). (*) representa as espécies sociais.

Subfamilia/Espécies

Andrenidae

Oxaea flavences Klug, 1807

Apidae

Apis mellifera Linnaeus, 1758*
Bombus morio Swederus, 1787*
Bombus pauloensis Friese, 1912*
Cephalotrigona capitata (Smith, 1854)*
Exomalopsis sp.

Melipona bicolor (Lepeletier, 1836)*
Melipona quadrifasciata (Lepeletier,
1836)*

Melissoptila sp.

Partamona criptica (Pedro & Camargo,
2003)*

Partamona helleri (Friese, 1900)*
Scaptotrigona tubiba (Smith, 1863)
Scaptotrigona xanthotricha (Moure,
1950)*

Schwarziana quadripunctata
(Lepeletier, 1836)*

Tetragona clavipes (Fabricius, 1804)*
Trigona fuscipennis Freise, 1900
Trigona spinipes (Fabricius, 1793)*
Halictidae

Augochloropsis sp.

Megachilidae

Megachilidae

Total

Caédigo Sem apiario Com Apiario
Abundéncia  Frequéncia Abundancia Frequénc
absoluta relativa absoluta ia relativa

OF 3 0.32 2 0.14
AM 623 66.49 1315 91.57
BM 0 0.00 3 0.21
BP 0.43 0 0.00
CcC 0.53 2 0.14
EXO 21 2.24 1 0.07
MB 1 0.11 11 0.77
MQ 13 14

1.38 0.97
ME 2 0.21 3 0.21
PC 1 4

0.11 0.28
PH 0.11 0 0.00
ST 0 0.00 0.42
SX 3 0

0.32 0.00
SQ 26 23

2.77 1.60
TC 3 0.32 12 0.84
TF 0 0.00 1 0.07
TS 219 23.32 35 2.44
HAL 8 0.85 4 0.28
MEG 4 0.43 0 0.00

937 1436

As espécies com maior frequéncia nesse estudo foram: A. mellifera com

frequéncia relativa de (91,70 %) na localidade com apiéario e (66,35%) na sem

apiario e T. spinipes com frequéncia relativa de (2,44 %) na localidade com

apiario e (23,32%) na sem apiario (Tabela 4.1). A maior abundancia dessas

duas espécies esta relacionada a seus habitos de forrageio generalista e pelo
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grande numero de individuos presente em suas col6nias, que sdo muito
populosas (geralmente dezenas de milhares de individuos) e por isso,
necessitam explorar constantemente um grande numero de fonte de recursos
para suprir as necessidades energéticas (CORTOPASSI-LAURINO &
RAMALHO, 1988). Essas caracteristicas fazem com que estas espécies sejam
normalmente as mais abundantes em levantamentos de abelhas realizados em
diversas regides do Brasil (PAULINO et al., 2003; MINUSSI & ALVES-DOS-
SANTOS, 2007; NOGUEIRA-FERREIRA & AUGUSTO, 2007; POLATTO &
CHAUD-NETO, 2013; AGUIAR et al., 2013). A maior representatividade de A.
mellifera em relacao as demais espécies, quanto a sua abundéancia, pode estar
associada a sua adaptacdo a ambientes antrépicos abertos (HARRISON et al.,
2006; ROUBIK, 1989). Segundo Vital et al. (2012), esses locais sao
semelhantes aos ocupados por A. mellifera em sua area de distribuicdo natural,

onde ha um grande niumero de enxames naturais.

Ha& muitos anos a literatura contesta que a presenca de apiarios diminui
a biodiversidade, devido a competicdo de recursos, provocada pelo
adensamento de abelhas do género Apis. Pyke (1990) sugere que o aumento
na abundancia de abelhas pela presenca de apiario diminui a riqueza das
espécies nativas, devido a competicdo provocada pela exploracéo de recursos,
0 que causaria uma interferéncia no nicho tréfico e temporal, principalmente
das abelhas especialistas e das ameacadas de extincdo (WILMS et al., 1997,
TRAVESSET & RICHARDSON, 2006). Atualmente o aumento na producao e
procura da propolis verde, tem levado a um crescimento no numero de colénia
de abelhas africanizadas, porém ndo se sabe se esse aumento causa algum
impacto sobre as abelhas nativas. Contudo, cabe destacar que esse
crescimento na atividade apicola em diversas regibes do Pais, deve ser
acompanhado de estudos que possam esclarecer as possiveis implicacdes
dessa atividade sobre as abelhas nativas, e assim, contribuir para o

desenvolvimento sustentavel da apicultura.

Em nosso estudo, ndo houve diferenca significativa na rigueza de
abelhas entre as duas comunidades (t (1; 19) = -0.600; p = 0,555) (Figura 4.3).

A presenca de uma determina espécie em uma localidade e ndo em outra,
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Riqueza

como ocorrido para algumas espécies encontradas neste trabalho, ndo pode
ser considerada como exclusdo competitiva devido a presenca de apiario e

sim, estar associada a baixa frequéncia das mesmas.

A localidade com apiario apresentou 15 espécies (78,95%), sendo trés
exclusivas (15,79%; n = 10) (Bombus morio Swederus, 1787; Scaptotrigona
tubiba (Smith, 1863), Trigona fuscipennis Freise, 1900). Ja a localidade sem
apiario apresentou 16 espécies, sendo quatro exclusivas (21,05%) (Bombus
pauloensis Friese, 1912, Partamona helleri (Friese, 1900), Scaptotrigona
xanthotricha (Moure, 1950) e Megachilidae) (Tabela 4.1).
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Figura 4. 3 - Box plot comparando as localidades com e sem apiario, quanto:
(A) riqueza; (B) Diversidade; (C) Abundancia, em inflorescéncia de V.
polyanthes. No eixo X, (CA) representa a localidade com apiario e (SA)
representa a localidade sem apiario. (*) diferenca significativa entre as duas

areas de estudo.

A localidade com a presenca de apiario apresentou uma abundancia
50% maior que na localidade sem apiario, sendo este fator responsavel pela
diferenca significativa na abundancia de abelhas entre as duas localidades
desse estudo (t (1; 19) = 2,140; p = 0,046). Segundo Harrison et al. (2006), um
dos efeitos negativos da apicultura para as comunidades biolégicas € o
aumento na abundancia de abelhas. Em trabalho recente, realizado com essa

mesma espécie botanica, Alves et al. (2015) observaram que o forrageio das
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abelhas africanizadas ocorreu durante todo o dia, com maior atividade entre 11
e 15 horas, antes e depois desse periodo, o forrageamento foi menos intenso.
Nessas condi¢cdes A. mellifera pode monopolizar os recursos florais, reduzindo
a taxa de visitacdo de outras espécies, fazendo com que essas, modifiquem
suas estratégias de forrageio, deslocando seu nicho temporal (ALTIERI et al.,
1994).

Através da andlise de escalonamento multidimensional ndo métrico
(NMDS; Figura 4.4), pode-se observar que algumas espécies apresentaram
proximidade com os horarios (11, 12, 13 e 14), o que reflete em uma maior
atividade de forrageio dessas espécies nesses horarios. Esta atividade
forrageadora aconteceu junto com o maior horario de atividade das abelhas
africanizadas, fato que evidencia que ndo houve deslocamento de nicho
temporal das espécies envolvidas. Houve um agrupamento de espécies mais
proximas da regido central, (centro do grafico) valores mais proximos de zero.
Isso mostra que ndo houve diferenca no forrageio entre as espécies presentes
nas areas com e sem apiario e nem preferéncia por horario de forrageio ao
longo do dia. Com base nesta analise, pode-se concluir que a presenca de
apiario ndo provocou o deslacamento de nicho temporal das espécies nas
localidades estudadas (Figura 4.4), fato que pode estar associado com

estratégias de forrageio semelhantes entre as espécies estudadas.
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Figura 4. 4 - NMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling) da abundancia de
espécies de abelhas em areas com e sem apiario. Abreviacdes de acordo com
Tabela 1. A letra entre parénteses na frente dos nomes abreviados representa:
(C) — espécies presentes na area com Apiario; (S) espécies presentes na area

sem apiario.

Em seu trabalho, Paton (1993) observou que a introducdo de apenas
dez colmeias de A. mellifera, alterou completamente a dinamica em uma
comunidade local, diminuindo a oferta de recursos, fazendo com que cinco
espécies de passaros tivessem seu nicho temporal e tréfico deslocado. Além
disso, houve uma diminuicdo no forrageio dessas espécies de passaros, ha
presenca de apiarios. Segundo esse autor, a quantidade de recurso alimentar
nessa localidade é limitada e por isso, a presenca de apiario alterou

completamente a comunidade.

Sugden & Pyke (1991) ao estudarem os ninhos de Exoneura asimillima
Rayment, 1951, espécie semi-social nativa da Australia, em localidades com e
sem apiario, ndo observaram diferenca significativa quanto a atividade
reprodutiva, niumero de adultos, larvas e pupas, que pudessem mostrar 0S
efeitos negativos da presenca de apiarios. Segundo esses autores a diminui¢ao

do namero de individuos da colmeia geralmente estd associada a fatores
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ambientais. Contudo, os autores ndo descreveram qual o numero de colmeias
foram utilizadas nesses estudos. O nimero de colmeias introduzidas em uma
comunidade pode ser o fator determinante para intensificar os efeitos
competitivos sobre as abelhas nativas.

Mesmo havendo duas espécies de abelhas dominantes na comunidade,
nao foi observado monopolizacdo de recursos, resultados que ndo corroboram
com os de (ALTIERI et al. 1994). Além disso, ndo foi identificado
comportamento agressivo e perda na riqueza de abelhas pela presenca de
apiario, que pudessem caracterizar competi¢éo por recursos. E possivel que o
ambiente onde o estudo foi conduzido apresente recursos alimentares
suficientes, disponibilizados por V. polyanthes, que contribui para manter a
comunidade estavel. V. polyanthes apresentou néctar com concentracdo de
acucar de (29, 6 %; £ 10,73), e volume (0,004 ml + 0,0026), caracteristicas que
enquadra esta espécie botanica na sindrome de polinizacdo melitéfila, uma vez
gue a maior parte das espécies de abelhas buscam recursos tréficos com
concentracdo de acucar no néctar em torno de 24% (FIDALGO & KLEINERT,
2010). O grande volume e a alta concentracdo de acucar no néctar de V.
polyanthes podem estar amenizando os efeitos competitivos entre as espécies

de abelhas, mesmo em época de escassez de recurso.

Esses resultados colocam a apicultura, desenvolvida pela agricultura
familiar, com até 20 colmeias de abelhas africanizadas, como um bom modelo
para projetos ambientais uma vez que € ecologicamente sustentavel. O que
pode gerar renda sem impactar significativamente a riqueza e diversidade de
abelhas. Porém, é preciso cautela, quando introduzir um namero maior de
colmeias, como na apicultura migratoria e em grandes escalas, uma vez que 0S

impactos provocados por esta atividade nao € conhecido.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo fornece informacdes sobre um tema relevante para o
cenario ecoldgico atual, que tem despertado grande interesse da comunidade
cientifica, que € o conhecimento ecoldgico das comunidades de abelhas, suas
estratégias de forrageio e a competicdo por recursos alimentares entre as

espécies nativas e invasoras, em especial com as abelhas africanizadas.

Uma analise inicial da literatura cientifica, realizada no primeiro capitulo
da tese, revela diversas lacunas que dificultam a comparagao entre trabalhos
com diferentes metodologias. Sendo assim, foi proposto um protocolo de
coleta, que associa diferentes métodos amostrais para aumentar as chances
de comparacdo entre artigo nessa area da ciéncia e aumentar as
possibilidades de avaliar os efeitos competitivos e suas relacdes com 0s

ecossistemas.

Ao analisarmos a comunidade de abelhas nas inflorescéncias de
Vernonia polyanthes (assa-peixe), amplamente utilizada pela apicultura para
producdo de mel, utilizando o protocolo proposto no capitulo 1, pudemos
observar que a comunidade foi caracterizada por apresentar apenas duas
espécies dominantes e com alta abundancia, fato que contribuiu para a
distribuicdo irregular da comunidade. Contudo, estas espécies néo
monopolizaram os recursos ofertados por V. polyanthes. Além disso, ndo foi
observado comportamentos agressivos durante o forrageio entre as diferentes
espécies de abelhas. Isso pode estar associado a oferta de recursos por assa-
peixe, que parecem ser suficientes para sustentar a comunidade de abelhas,

mesmo em épocas de escassez de recursos alimentares.

O desenvolvimento da apicultura esta associado ao fornecimento de
subsidios para melhorar as praticas de manejo. Além da importancia de V.
polyanthes como fonte de recurso para as abelhas durante o inverno, o capitulo
3 destaca o comportamento de forrageio de A. mellifera. As abelhas
africanizadas forragearam praticamente ao longo de todo o dia, com maior

atividade no periodo da tarde. Esta atividade esteve fortemente correlacionada
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com a temperatura e umidade relativa do ar, basicamente o aumento da
temperatura e diminuicdo da umidade, elevaram as atividades de forrageio.
Sendo assim, a atividade apicola alcancard melhores resultados pela
associacdo de técnicas de manejo eficientes e instalagbes em locais com
condicdes climaticas favoraveis ao forrageio das abelhas. Essas informacdes
facilitam as atividades de manejos realizadas pelos apicultores, contribuindo
para melhor aproveitamento dos recursos fornecidos por V. polyanthes e,

consequentemente, para o sustento e desenvolvimento da apicultura.

Ao analisarmos os efeitos competitivos da apicultura, desenvolvida pela
agricultura familiar, com até 20 colmeias de abelhas africanizadas, sobre a
comunidade de abelhas nativas durante o periodo de floracdo de V.
polyanthes, pode-se verificar que n&o houve impactos significativos sobre
diversidade e riqueza da comunidade de abelhas. Sendo assim, a apicultura
familiar destaca-se como um bom modelo para projetos ambientais, uma vez
gue € ecologicamente sustentavel e gera renda sem impactar

significativamente a riqueza e diversidade de abelhas.

Contudo, é preciso cautela quando se trata de um numero maior de
colmeias, como na apicultura migratoria e em grandes escalas (de varias
dezenas ha centenas de colmeias), uma vez que 0s impactos provocados por
esta atividade ainda ndo séo conhecidos. Assim, a continuidade nos estudos
de monitoramento dos efeitos da introducdo de colmeias de abelhas
africanizadas em diferentes locais e com variados nameros de colmeias, faz-se
necessario para se conhecer os impactos provocados por essa atividade sobre

a comunidade de abelhas nativas.

69



6. REFERENCIAS

AGUIAR, C. M. L.; MARTINS, C. F. & MOURA, A. C. D. A. Recursos florais
utilizados por abelhas (Hymenoptera, Apoidea) em area de caatinga (Sao Jodo
do Cariri, Paraiba). Revista Nordestina de Biologia, v.10, p.101-117, 1995.

AGUIAR, C.M.L. & MARTINS, C.F. Abundancia relativa, diversidade e fenologia
de abelhas (Hymenoptera, Apoidea) na caatinga, S&o Jodo do Cariri, Paraiba,
Brasil. Iheringia, Série Zoologia, v.83, p.151-163, 1997.

AGUIAR, C.M.L. Utilizacdo de recursos florais por abelhas (Hymenoptera,
Apoidea) em uma area de Caatinga (Itatim, Bahia, Brasil). Revista Brasileira de
Zoologia, v.20, n.3, p. 457-467, 2003.

AGUIAR, C. M. & ZANELLA, F. C. Estrutura da comunidade de abelhas
(Hymenoptera: Apoidea: Apiformis) de uma area na margem do dominio da
Caatinga (Itatim, BA). Neotropical Entomology, 34(1), 15-24, 2005.

AGUIAR, C. M.; SANTOS, G. M. D. M.; MARTINS, C. F. & PRESLEY, S. J.
Trophic niche breadth and niche overlap in a guild of flower-visiting bees in a
Brazilian dry forest. Apidologie, 44(2), 153-162, 2013.

ALVES, L. H. S.; PREZOTO, F. & CASSINO, P. C. Efeito dos fatores abitticos
sobre a atividade forrageadora de Apis mellifera Linnaeus, 1758 em
inflorescéncias de Vernonia polyanthes Less (Asteraceae). Acta Scientiarum -
Animal Sciences, V. 37 (4), 2015.

AMDAM, G. V.; NORBERG, K.; OMHOLT, S. W.; KRYGER, P.; LOURENCO,
A. P.; BITONDI, M. M. G. & SIMOES, Z. L. P. Higher vitellogenin concentrations
in honey bee workers may be an adaptation to life in temperate climates.
Insectes sociaux, 52(4), 316-319, 2005.

ANACLETO, D. D. & MARCHINI, L. C. Analise faunistica de abelhas
(Hymenoptera, Apoidea) coletadas no cerrado do estado de Sdo Paulo. Acta
Scientiarum Biological Sciences, 27(3), 277-284, 2005.

ANDENA, S. R.; BEGO, L. R. & MECHI, M. R. A comunidade de abelhas
(Hymenoptera, Apoidea) de uma éarea de cerrado (Corumbatai, SP) e suas
visitas as flores. Revista Brasileira de Zoociéncias, 7(1), 55-91, 2005.

ANDERSEN, A. N. & SPARLING, G. P. Ants as indicators of restoration
success: relationship with soil microbial biomass in the Australian seasonal
tropics. Restoration ecology, 5 (2):109-114, 1997.

ANTONINI, Y.; SOUZA, H. G.; JACOBI, C. M. & MURY, F.B. Diversidade e
comportamento dos insetos visitantes florais de Stachytarpheta glabra Cham.

70



(Verbenaceae), em uma area de campo ferruginoso, Ouro Preto, MG.
Neotropical Entomology, 34: 555-564, 2005.

BARBOSA, F. G. The scientific literature on Limnoperna fortunei (Dunker 1857)
from 1982 to 2012. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, (AHEAD), 00-00,
2014.

BARTH, M. O.; MAIORINO, C.; BENATTI, A. P. & BASTOS, D. H.
Determinagdo de parametros fisico-quimicos e da origem botanica de méis
indicados monoflorais do sudeste do Brasil. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
25(2), 229-233, 2005.

BATALHA FILHO, H.; NUNES, L. A.; PEREIRA, D. G. & WALDSCHMIDT, A. M.
Inventario da fauna de abelhas (Hymn; Apoidea) em uma area de caatinga da
regido de Jequi€, BA. Bioscience Journal, v.23, p.24-29, 2007.

BIESMEIJER J.C.; ROBERTS S.P.M.; REEMER M.; OHLEMULLER R
EDWARDS M.; PEETERS T.; SCHAFFERS A.P.; POTTS S.G.; KLEUKERS R;;
THOMAS C.D.; SETTELE J.; KUNIN W.E. Parallel declines in pollinators and
insect-pollinated plants in Britain and the Netherlands, Science 313, 351-354,
2006.

BIESMEIJER, J. C. & DE VRIES, H. Exploration and exploitation of food
sources by social insect colonies: a revision of the scout-recruit concept.
Behavioral Ecology and Sociobiology, 49(2-3), 89-99, 2001.

BIESMEIJER, J.C. & SLAA, E.J. The structure of eusocial bee assemblages in
Brazil. Apidologie, v.37, n.2, p.240-258, 2006.

BLAAUW, B. R. & ISAACS, R. Flower plantings increase wild bee abundance
and the pollination services provided to a pollination-dependent crop. J. Appl.
Ecol. 51, 890-898, 2014.

BORGES, F. V. B. & BLOCHTEIN, B. Atividades externas de Melipona
marginata obscurior Moure (Hymenoptera, Apidae), em distintas épocas do
ano. Sao Francisco de Paula, Rio Grande do Sul, Brasil. Revista Brasileira de
Zoologia, 22(3), 680-686, 2005.

CAMAZINE, S. & MORSE, R.A. The Africanized honeybee. American Scientist,
V.76, p.464-471, 1988.

CAMAZINE, S. The regulation of pollen foraging by honey bees: how foragers
assess the colony's need for pollen. Behavioral Ecology and Sociobiology, 32
(4), 265-272, 1993.

71



CARNEIRO, L.T. & MARTINS, C.F. Africanized honey bees pollinate and
preempt the pollen of Spondias mombin (Anacardiaceae) flowers. Apidologie,
v.43, n.4, p.474-486, 2012.

CARVALHO, A.M.C. & BEGO, L.R. Studies on Apoidea fauna of cerrado
vegetation at the Panga ecological reserve, Uberlandia, MG, Brazil. Revista.
Brasileira de Entomologia, S&o Paulo, v. 40, n. 2, p. 147-156, 1996.

CASTRO, M. M.; PREZOTO, H. H. S.; FERNANDES, E. F.; BUENO, O. C. &
PREZOTO, F. The ant fauna of hospitals: advancements in public health and
research priorities in Brazil. Revista Brasileira de Entomologia, 59 (1), 77-83,
2015.

CORTOPASSI-LAURINO, M. & RAMALHO, M. Pollen harvest by Africanized
Apis mellifera and Trigona spinipes in S&o Paulo. Botanical and ecological
views. Apidologie, 19(1), 1-24, 1988.

COSTA, A. J. C.; GUIMARAES-DIAS, F. & PEREZ-MALUF, R. Abelhas
(Hymenoptera: Apoidea) visitantes das flores de urucum em Vitéria da
Conquista, BA. Ciéncia Rural, v.38, p.534-537, 2008.

COSTA, F. M.; DE MIRANDA, S. B.; DE TOLEDO, V. D. A. A,; RUVOLO-
TAKASUSUKI, M. C. C.; CHIARI, W. C. & HASHIMOTO, J. H. Desenvolvimento
de colbnias de abelhas Apis mellifera africanizadas na regido de Maringa,
Estado do Parana. Acta Scientiarum. Animal Sciences, 29 (1), 101-108, (2007).

DEL-CLARO, K. & PREZOTO, F. As distintas faces do comportamento animal.
Sociedade Brasileira de Etologia & Livraria Conceito. Jundiai, SP. 2003. 276p.

DORNHAUS, A. & CHITTKA, L. Insect behaviour: Evolutionary origins of bee
dances. Nature, v.401, n.6748, p.38-38, 1999.

DYER, F. C. The biology of the dance language. Annual review of entomology,
47(1), 917-949, 2002.

FIDALGO, A. O. & KLEINERT, A. M. P. Floral Preferences and Climate
Influence in Nectar and Pollen Foraging by Melipona rufiventris Lepeletier
(Hymenoptera: Meliponini) in Ubatuba, Sdo Paulo State, Brazil. Neotropical
Entomology, v. 39, n. 6, p. 879-884, 2010.

FRANCO, E. L.; AGUIAR, C. M. L.; FERREIRA, V. S. & DE OLIVEIRA-
REBOUCAS, P. L. Plant use and niche overlap between the introduced honey
bee (Apis mellifera) and the native bumblebee (Bombus atratus)(Hymenoptera:
Apidae) in an area of Tropical Mountain Vegetation in Northeastern Brazil.
Sociobiology, 53(1), 141-150, 2009.

72



GARCIA, F.R.M. & LISE, F. Ants associated with pathogenic microorganisms in
Brazilian hospitals: attention to a silent vector. Acta Scientiarum Health Science,
v.35, n.1, p.9-14, 2013.

GONCALVES, R. B. & BRANDAO, C. R. F. Diversidade de abelhas
(Hymenoptera, Apidae) ao longo de um gradiente latitudinal na Mata Atlantica.
Biota Neotropica, 8(4), 051-061, 2008.

GOULSON, D. A model to predict the influence of insect flower constancy on
interspecific competition between insect pollinated plants. Journal of Theoretical
Biology, 168(3), 309-314, 1994.

GOULSON, D. Effects of introduced bees on native ecosystems. Annual
Review of Ecology, Evolution and Systematics, v.34, n.1, p.1-26, 2003.

GROSS, C.L. & MACKAY, D. Honeybees reduce fitness in the pioneer shrub
Melastoma affine (Melastomataceae). Biological Conservation, v.86, n.2, p.169-
178, 1998.

GRUTER, G. & FARINA, W.M. Nectar Distribution and its Relation to Food
Quality in Honeybee (Apis mellifera) Colonies. Insectes sociaux, 54(1), 87-94,
(2007).

HAMMER, O.; HARPER, D.A.T. & RYAN, P.D. PAST: Palaeontological
Statistics Softwere Package for education and data analysis. Palaeontologia
Electronica. Oslo, v. 4, n.1, p. 1-9, 2001.

HARRISON, J. F.; FEWELL, J. H.; ANDERSON, K. E., & LOPER, G. M.
Environmental physiology of the invasion of the Americas by Africanized
honeybees. Integrative and Comparative Biology, 46(6), 1110-1122, 2006.

HILARIO, S. D.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L. & KLEINERT, A. Responses to
climatic factors by foragers of Plebeia pugnax Moure (in litt.) (Apidae,
Meliponinae). Revista Brasileira de Biologia, 61(2), 191-196, 2001.

HORSKINS, K. & TURNER, V.B. Resource use and foraging patterns of
honeybees, Apis mellifera, and native insects on flowers of Eucalyptus costata.
Australian Journal of Ecology, v.24, n.3, p.221-227, 1999.

JERNIGAN, C. M.; ROUBIK, D. W.; WCISLO, W. T. & RIVEROS, A. J. Color-
dependent learning in restrained Africanized honey bees. The Journal of
experimental biology, v.217, n.3, p.337-343, 2014.

JUNIOR, H. F.B; CARVALHO, D C.; CONDE, M. M. S.; LORENZON, M. C. A;;
MAIMON, Z. L. & GOMES, A. M. Plantas Visitadas por Apoidea (Hymenoptera)

73



na regido de Cacaria, Municipio de Pirai — RJ. Revista Brasileira de
Biociéncias, Porto Alegre, v. 5, supl. 2, p. 1110-1112, 2007.

KEARNS, C. A,; INOUYE, D. W. & WASER, N. M. Endangered mutualisms: the
conservation of plant-pollinator interactions. Annual review of ecology and
systematics, 83-112, 1998.

KLEIJN, D.; WINFREE, R.; BARTOMEUS, |.; CARVALHEIRO, L. G.; HENRY,
M.; ISAACS, R. & STEFFAN-DEWENTER, I. Delivery of crop pollination
services is an insufficient argument for wild pollinator conservation. Nature
communications, 6, 2015.

KLEINERT-GIOVANNINI, A. & IMPERATRIZ-FONSECA, V. L. Flight activity
and responses to climatic conditions of two subspecies of Melipona marginata
Lepeletier (Apidae, Meliponinae). Journal of apicultural research, 25(1), 3-8,
1986.

KOPPEN, W. Roteiro para classificacdo climatica. Mimeo, 1970, 6 p.

KOVAC, H. & STABENTHEINER, A. Thermoregulation of foraging honeybees
on flowering plants: seasonal variability and influence of radiative heat gain.
Ecological entomology, 36(6), 686-699, 2011.

LORENZON, M. C. A,; PEIXOTO, E. & GONGCALVES, E. Censo apicola do
Estado do Rio de Janeiro. Andlise Conjuntural (2a edicdo). Rio de Janeiro:
SESCOOP-OCB/RJ, 2008.

LORENZON, M. C. A.; CONDE, M. D. M. S. & BARBOSA, C. G. Eussocial
Apidae in Tropical Insular Region. Vol.49, n. 5: pp. 733-738, 2006.

LORENZON, M. C.; MATRANGOLO, C. A. & SCHOEREDER, J. H. Flora
visitada pelas abelhas eussociais (Hymenoptera, Apidae) na Serra da
Capivara, em Caatinga do Sul do Piaui. Neotropical Entomology, 32(1), 27-36,
2003.

MACEDO, J. F. & MARTINS, R. P. A. Estrutura da guilda de abelhas e vespas
visitantes florais de Waltheria americana L. (Sterculiaceae). Anais da
Sociedade Entomolégica do Brasil, v.28, p.617-633, 1999.

MAGURRAN, A. E. Medindo a diversidade biolégica. Curitiba: UFPR, 2013.
261p.

MALERBO-SOUZA, D. T. & SILVA, F. A. S. Comportamento forrageiro da
abelha africanizada Apis mellifera no decorrer do ano. Acta Scientiarium Animal
Sciences, 33 (2), 183-190, 2011.

74



MARCHINI, L. C.; MORETI, A. C. C. C.; TEIXEIRA, E. W.; SILVA, E. D.;
RODRIGUES, R. R. & SOUZA, V. C. Plantas visitadas por abelhas
africanizadas em duas localidades do estado de S&o Paulo. Scientia Agricola,
58 (2), 413-20, 2001.

MARGALEF, R. Explotacién y gestién en ecologia. 1970.

MARTINS, C.F. Flora apicola e nichos troficos de abelhas (Hymenoptera,
Apoidea) na Chapada Diamantina (Lengdis, BA). Revista Nordestina de
Biologia, v.10, n.2, p.119-40, 1995.

MEFFE, G. K. The potential consequences of pollinator declines on the
conservation of biodiversity and stability of food crop yields. Conservation
Biology, 12 (1), 8-17, 1998.

MENEZES, C., SILVA, C.l., SINGER, R.B. & KERR, W.E. Competicdo entre
abelhas durante forrageamento em Schefflera arboricola (Hayata). Bioscience
Journal. 23, 63—-69, 2007.

MICHENER, C.D. The bees of the Word. Baltimore: The Johns Hopkins
University Press, 2000, 913p.

MILLER, M.; APLET, G. Biological control: A little knowledge is a dangerous
thing. Rutgers Law Review, v.45, p.285-334, 1993

MINUSSI, L.C. & ALVES-DOS-SANTOS, |. Abelhas nativas versus Apis
mellifera Linnaeus, espécie exdtica (Hymenoptera, Apidae). Bioscience Journal,
v.23, n.1, p.58-62, 2007.

NOGUEIRA-FERREIRA, F.H. & AUGUSTO, S.C. Amplitude de nicho e
similaridade no uso de recursos florais por abelhas eussociais em uma area de
cerrado. Bioscience Journal, v.23, (supp.1), p.45-51, 2007.

NOGUEIRA-NETO, P. Vida e criacdo das abelhas indigenas "sem ferrdo". Sao
Paulo: Nogueirapis, 1997. 445p.

OLIVEIRA, F. L.; DIAS, V. H. P.; COSTA, E. M.; FILGUEIRA, M. A. &
SOBRINHO, J. E. Influéncia das variacfes climaticas na atividade de véo das
abelhas jandairas Melipona subnitida Ducke (Meliponinae). Revista Ciéncia
Agrondmica, 43(3), 598-603, 2012.

OLIVEIRA, M.L.D. & CUNHA, J.A. Abelhas africanizadas Apis mellifera
scutellata Lepeletier, 1836 (Hymenoptera: Apidae: Apinae) exploram recursos
na floresta amaz6nica. Acta Amazobnica, v.35, n.3, p.389-394, 2005

PAINI, D.R. Impact of the introduced honey bee (Apis mellifera) (Hymenoptera:
Apidae) on native bees: a review. Austral ecology, v.29, n.4, p.399-407, 2004.

75



PASIN, L. E. V.; TERESO, M. J. A., & BARRETO, L. M. R. C. Andlise da
producdo e comercializagdo de mel natural no Brasil no periodo de 1999 a
20101. Agroalimentaria, Merida, 18(34), 29-42, 2012.

PATON, D. C. Honeybees in the Australian Environment does Apis mellifera
disrupt or benefit the native biota? BioScience, 43:95-103, 1993.

PAULINO, F. D. G.; MARCHINI, L. C. & SILVA, L. A. C. D. Comportamento
forrageiro de Apis mellifera L. 1758 em paniculas da nogueira macadamia
(Macadamia integrifolia Maiden & Betche). Ciéncia Agrondmica, v. 34, n. 1, p.5-
9, 2003.

PEDRO, S.R.M. & DE CAMARGO, J.M.F. Interactions on floral resources
between the Africanized honey bee Apis mellifera L. and the native bee
community (Hymenoptera: Apoidea) in a natural 'cerrado’ecosystem in
southeast Brazil. Apidologie, v.22, n.4, p.397-415, 1991.

PEGORARO, A.; NETO, A. C.; LAZZARI, S. M. N. & DA SILVA, B. K. R.
Forrageamento da abelha Africanizada na florada da bracatinga. Archives of
Veterinary Science, 16(2), 2011.

POLATTO, L. P.; CHAUD-NETTO, J.; DUTRA, J. C. S. & JUNIOR, V. V. A.
Exploitation of floral resources on Sparattosperma leucanthum (Bignoniaceae):
foraging activity of the pollinators and the nectar and pollen thieves. Acta
Ethologica, 15(1), 119-126, 2012.

POLATTO, L. P. & CHAUD-NETTO, J. Influence of Apis mellifera L.
(Hymenoptera: Apidae) on the Use of the Most Abundant and Attractive Floral
Resources in a Plant Community. Neotropical Entomology, v.42, p.576-587,
2013.

POLATTO, L. P.; CHAUD-NETTO, J. & ALVES-JUNIOR, V. V. Influence of
Abiotic Factors and Floral Resource Availability on Daily Foraging Activity of
Bees. Journal of insect behavior, 27(5), 593-612, 2014.

PORTUGAL, A. D. O desafio da agricultura familiar. Revista Agroanalysis, Sédo
Paulo, 2004.

POTTS, S. G.; VULLIAMY, B.; DAFNI, A.; NE'EMAN, G. & WILLMER, P.
Linking bees and flowers: how do floral communities structure pollinator
communities? Ecology, 84(10), 2628-2642, 2003.

POTTS, S.G.; BIESMEIJER, J.C.; KREMEN, C.; NEUMANN, P.; SCHWEIGER,
O. & KUNIN, W.E. Global pollinator declines: trends, impacts and drivers.
Trends in Ecology & Evolution, 25(6), 345-353, 2010.

76



RAMALHO, M.; BATISTA, M. A. & SILVA, M. Xylocopa (Monoxylocopa)
abbreviata Hurd & Moure (Hymenoptera: Apidae) and Encholirium spectabile
(Bromeliaceae): a tight association at the semi-arid of Brazil. Neotropical
Entomology, 33(4), 417-425, 2004.

RODARTE, A. T. A,; SILVA, F. O. D. & VIANA, B. F. A flora melit6fila de uma
area de dunas com vegetacdo de caatinga, Estado da Bahia, Nordeste do
Brasil. Acta botanica brasilica, 22(2), 301-312, 2008.

ROUBIK, D. W. & WOLDA, H. Do competing honey bees matter? Dynamics
and abundance of native bees before and after honey bee invasion. Population
Ecology, 43(1), 53-62, 2001.

ROUBIK, D.W. Ecology and Natural History of Tropical Bees. Cambridge
University Press, New York. 1989.

ROUBIK, D.W. & BUCHMANN, S.L. Nectar selection by Melipona and Apis
mellifera (Hymenoptera: Apidae) and the ecology of nectar intake by bee
colonies in a tropical forest. Oecologia, v.61, n.1, p.1-10, 1984.

ROUBIK, D. W. & VILLANUEVA-GUTIERREZ, R. O. G. E. L. Invasive
Africanized honey bee impact on native solitary bees: a pollen resource and
trap nest analysis. Biological Journal of the Linnean Society, 98(1), 152-160,
20009.

SAKAGAMI, S. F.; LAROCA, S. & MOURE, J. S. Wild bee biocenotics in S&o
José dos Pinhais (PR) South Brazil. Preliminary Report. Journal of the Faculty
of Science. Hokkaido University, Series V I. Zoology, 16(2), 253-291, 1967.

SCHAFFER, W. M.; ZEH, D. W.; BUCHMANN, S. L.; KLEINHANS, S.;
SCHAFFER, M. V. & ANTRIM, J. Competition for nectar between introduced
honey bees and native North American bees and ants. Ecology, 564-577, 1983.

SCHMITT D. 1980. Pollinator foraging behaviour and gene dispersal in Senecio
(Compositae). Evolution 34:934-43

SCHUSTER, A.; NOY-MEIR, I.; HEYN, C. & DANIFI, A. Pollination-dependent
female reproductive success in a self-compatible outcrosser, Asphodelus
aestivus Brot. New phytologist, 123(1), 165-174, 1993.

SILVA, K. N.; DUTRA, J. C. S.; NUCCI, M. & POLATTO, L. P. Influéncia dos
Fatores Ambientais e da Quantidade de Néctar na Atividade de Forrageio de
Abelhas em Flores de Adenocalymma bracteatum (Cham.) DC.(Bignoniaceae).
EntomoBrasilis, 6(3), 2013.

77



SILVEIRA-NETO, S.; O. NAKANO; D. BARBIN & N.A. Villa Nova. Manual de
Ecologia dos insetos. Sado Paulo. Ed. Agrondmica Ceres, 1976, 419p.

STATSOFT. Statistica 7.0 software. Tucks, 2004.
STOKSTAD, E. The case of the empty hives. Science, v.316, p.970-972, 2007.

SUGDEN, E. A.; PYKE, G. H. Effects of honey bees on colonies of Exoneura
asimillima, an Australian native bee. Australian Journal of Ecology, v.16, n.4, p.
171-181, 1991.

THOMPSON, H. M.; LEVINE, S. L.; DOERING, J.; NORMAN, S.; MANSON, P.;
SUTTON, P. & VON MEREY, G. Evaluating exposure and potential effects on
honeybee brood (Apis mellifera) development using glyphosate as an example.
Integrated environmental assessment and management, 10(3), 463-470, 2014.

TRAVESET, A., & RICHARDSON, D. M. Biological invasions as disruptors of
plant reproductive mutualisms. Trends in Ecology & Evolution, 21(4), 208-216,
2006.

VAN RAAN, A.F.J. Scientometrics: State-of-the-Art. Scientometrics, v.38,
p.205-218, 1997.

VAN-ENGELSDORP, D. & MEIXNER, M.D. A historical review of managed
honey bee populations in Europe and the United States and the factors that
may affect them. Journal of invertebrate pathology, v.103, p.80-95, 2010.

VIANA, B. F. A comunidade de abelhas (Hymenoptera: Apoidea) das dunas
interiores do Rio S&o Francisco, Bahia. Anais da Sociedade Entomolégica do
Brasil, 28, 635-645, 1999.

VITAL, M. V. C.; HEPBURN, R.; RADLOFF, S. & FUCHS, S. Geographic
distribution of Africanized honeybees (Apis mellifera) reflects niche
characteristics of ancestral African subspecies. Brazilian Journal of Nature
Conservation, 10, 184-190, 2012.

WIESE, H. Novo manual de apicultura. Guaiba, Agropecuéaria, 1995. 295p.

WILLIAMS, P.H. & OSBORNE, J. Bumblebee conservation and vulnerability
world-wide, Apidologie 40, 367-387, 2009.

WILMS W, WENDEL L, ZILLIKENS A, BLOCHTEIN B, ENGELS W. Bees and
other insects recorded on flowering trees in a subtropical Araucaria forest in
southern Brazil. Studies on Neotropical Fauna and Environment. 32:220-26,
1997.

78



YAMAMOTO, L. F.; KINOSHITA, L. S. & MARTINS, F. R. Floristica dos
componentes arbéreo e arbustivo de um trecho da Floresta Estacional

Semidecidua Montana, municipio de Pedreira, estado de Sao Paulo. Revista
Brasileira de Botanica, 28(1), 191-202, 2005.

79



