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Resumo

Denominadas popularmente de abelhas sem ferrdo, as espécies pertencentes a tribo
Meliponini, sdo encontradas no Brasil predominantemente em florestas de Mata Atlantica. A
crescente degradacdo deste ecossistema acarreta riscos a conservacdo destas espécies. Neste
contexto insere-se Melipona obscurior Moure a qual é atualmente considerada como espécie
vulneravel a extin¢do no Rio Grande do Sul. Coabitando neste mesmo ecossistema, pode ser
encontrada Apis mellifera Linnaeus, cuja rusticidade possibilitou sua dispersdo e adaptacao
aos mais diversos ambientes. Ambas as espécies apresentam coldnias perenes com grande
namero de individuos, necessitando de alimento durante o ano todo. Como é caracteristico a
abelhas sociais, possuem habito alimentar generalista, fazendo uso de diferentes fontes florais
para obtencdo de pélen e néctar. As atividades de forrageio estdo diretamente relacionadas aos
fatores abidticos que interferem na fenologia, na disponibilidade dos recursos e nas condi¢des
de voo das abelhas. Com isso, os recursos florais séo explorados de modo diferenciado por
ambas, em estratégias de forrageio caracteristicas a cada uma delas. Identificar as espécies
vegetais cujos recursos polinicos compdem o nicho trofico de M. obscurior e A. mellifera, no
sul do Brasil, bem como a dinamica na utilizacdo destes recursos, ao longo de um ano de
amostragens, foi o objetivo central deste trabalho. Para tal, utilizou-se como local de estudo
duas areas inseridas no Bioma Mata Atlantica, na regido nordeste do estado do Rio Grande do
Sul. Coldnias das duas espécies de abelhas foram mantidas em colmeias padronizadas e 0s
recursos polinicos utilizados por elas foram coletados, identificados e analisados. Assim, o
naimero de fontes polinicas utilizadas por A. mellifera foi maior em relacdo a M. obscurior,
com representatividades nas amostras que resultaram em diferentes indices de amplitude de
nicho tréfico ao longo do ano. Algumas destas fontes foram exploradas mais intensamente ou,
ainda, exclusivamente por apenas uma das espécies de abelhas, indicativo de um
comportamento de especializacdo temporal principalmente em relacdo a M. obscurior. A
sobreposicdo no uso de alguns destes recursos ocorreu na maioria das amostras, mas, de modo
diferenciado. O compartilhamento mais intenso de polen foi relacionado as espécies vegetais
cujas floracbes macicas permitiram o uso concomitante de seu polen. Aqui se destaca
Eucalyptus spp., cujo aproveitamento na dieta polinica foi semelhante para ambas as espécies,
independente das caracteristicas da paisagem de cada area. Os recursos polinicos que
compdem o atual nicho tréfico de M. obscurior e A. mellifera e a dindmica na particdo destes
recursos tém, até entdo, permitido a coexisténcia de ambas nos dois locais de estudo.



Pollinic resources used by Melipona obscurior Moure and Apis mellifera Linnaeus in
Brazil’s southern Atlantic Forest — subsidies to pollinators management and biodiversity
conservation.

Abstract

Commonly called stingless bee, species belonging to the tribe Meliponini are found in Brazil,
predominantly in woods of Atlantic Forest. The growing degradation of this ecosystem results
in risks to the conservation of these species. In this context is inserted Melipona obscurior
Moure which is, nowadays, considered vulnerable to extinction in Rio Grande do Sul.
Cohabiting in this same ecosystem one can be found Apis mellifera Linnaeus, whose rusticity
allowed its spreading and fitness to different environments. Both species present perennial
colonies with a big number of individuals that need food during all year. As is characteristic
to social bees, they have generalist foraging behavior, making use of different flower sources
to obtain pollen and nectar. Foraging activities are directly related to abiotic factors that
interfere on fenology, on resources availability and on flight conditions for bees. With this,
the floral resources are explored by both in a different way, in foraging strategies
characteristics to each one. To identify the plants species whose pollinic resources compose
the trophic niche of M. obscurior and A. mellifera, in southern Brazil, as well as the dynamic
in the use of these resources, during one year of sampling, was the goal of this survey. For
this study, two areas inserted into Atlantic Forest Biome, northeast Rio Grande do Sul, were
used. Colonies of two species were maintained in standard hives and the pollinic resources
used by them were collected, identified and analyzed. So, the number of pollinic sources used
by A. mellifera was bigger in relation to M. obscurior, with representativeness in the samples
that resulted in different trophic niche breadth indices, along the year. Some of these sources
were explored more intensely or, yet, exclusively by one of bee species, as an indicative of
temporal specialization behavior, mainly related to M. obscurior. The overlap in the use of
some of these resources occurred in the most samples, but, in a diferente way. The most
intense pollen sharing was related to plant species whose massive flowerings allowed
concomitant use of their pollen. Here one emphasizes Eucalyptus spp. whose use in the
pollinic diet was similar for both species, regardless of landscape characteristics of each
area.The pollinic resources that compose the actual trophic niche of M. obscurior and A.
mellifera and the dynamic of these resource partioning have, until now, allowed the
coexistence of both in the two study sites.
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Apresentacéo

Cerca de 20.000 espécies de abelhas distribuem-se por quase todo 0 mundo, a maioria
delas (aproximadamente 85%) apresentando comportamento solitario, as demais, sdo sociais.
Neste Ultimo grupo destaca-se a familia Apidae, com ampla distribuicdo em areas temperadas,
tropicais e subtropicais de quase todo o mundo (Michener, 2000).

Com sua origem no Velho Mundo, os representantes do género Apis Linnaeus
apresentam ocorréncia predominante nas faixas intertropicais, tendo a espécie Apis mellifera
Linnaeus avangado sobre regides temperadas. Subespécies foram introduzidas no Brasil
provenientes da Europa e Africa, se hibridizaram (originando A. mellifera africanizada) e, a
partir dai, se dispersaram (Goulson, 2003). Pertencentes a mesma familia, as abelhas
Meliponini, conhecidas como abelhas sem ferrdo, estdo mais restritas as regides tropicais e
subtropicais de todo o0 mundo. No Brasil ocorrem cerca de 400 espécies de meliponineos,
parte destes tendo sido registrada nas areas com Mata Atlantica nos trabalhos de Imperatriz-
Fonseca et al., (1994), Wilms & Wiechers (1997), Harter et al. (2002), Witter & Blochtein
(2009), entre outros. O estado do Rio Grande do Sul é o limite austral deste grupo (Nogueira-
Neto 1997), com citacdo de 21 espécies (Witter & Blochtein, 2009), quatro delas em algum
grau de ameaca de extincdo (Blochtein & Harter-Marques, 2003). Entre as abelhas
Meliponini, o género Melipona Lepeletier ocorre exclusivamente na regido neotropical
(Camargo & Pedro, 1992). As abelhas deste grupo apresentam colbnias constituidas por
algumas centenas a milhares de individuos, e sdo generalistas quanto ao uso de recursos
florais (Roubik 1989, Nogueira-Neto, 1997). Dentre as abelhas sem ferrdo destaca-se
Melipona obscurior Moure, com registros de ocorréncia no estado da Bahia e nas regides
Sudeste e Sul do Brasil (Silveira et al., 2002). Seu registro para o Rio Grande do Sul é citado
para Serra do Nordeste, Alto e Médio Vale do Rio Uruguai e Litoral (Witter & Blochtein,
2009). O processo continuo de diminuicdo dos espacos com recursos naturais acarreta perda
na biodiversidade como um todo e esta é uma das causas de M. obscurior, atualmente, fazer
parte da lista de espécies da fauna ameacada de extin¢gdo no Rio Grande do Sul. Alia-se a
perda de estrutura fisica para construcdo de ninhos a diminuicdo dos recursos florais
(Blochtein & Harter-Marques, 2003).

Tanto A. mellifera quanto de M. obscurior apresentam col6nias perenes com altas
taxas de producdo de prole, necessitando de alimento o ano inteiro (Cortopassi-Laurino &
Ramalho, 1988; Imperatriz-Fonseca et al., 1994) e, portanto, dependentes da abundancia de

flores ao longo do ano. Por serem diretamente influenciadas por fatores sazonais, nos



periodos de pouca disponibilidade de recursos florais, as espécies devem utilizar estratégias
que permitam a exploracgdo eficiente das fontes de pdlen e néctar para garantir a sobrevivéncia
das colonias. Para Begon et al. (2006) e Townsend et al. (2007) essas variacGes temporais e
espaciais nas condicdes ambientais e de recursos, facilitam a existéncia de espécies num
mesmo habitat, favorecendo ora uma, ora outra. Desta forma, a coexisténcia das espécies esta
relacionada a diferenciacdo de seus nichos na medida em que competem menos entre si. A
presenca de abelhas exoticas em diferentes regides do mundo, como € o caso de A. mellifera
no Brasil, pode trazer, segundo Goulson (2003), consequéncias que incluem competicdo por
recursos alimentares com outros visitantes florais e por locais para nidificacdo, alem de
interferirem na producdo de sementes em plantas nativas locais (aumento ou diminuicao).

Na busca por informagdes sobre o modo de vida das abelhas A. mellifera e
Meliponini, pesquisas tém contribuido de forma significativa para o avan¢o do conhecimento
dos diferentes aspectos do comportamento destes insetos, incluindo estratégias de forrageio.
Desta forma, dados sobre atividades das abelhas eussociais foram reunidos por Nogueira-Neto
(1997), Hrncir (2000), Aguilar & Bricefio (2002), Breed et al. (2002), Pick & Blochtein
(2002), Pierrot & Schlindwein (2003), Biesmeijer & Slaa (2004), Martins et al. (2004),
Villanueva-Gutiérrez & Roubik (2004), Aguilar et al. (2005), Borges & Blochtein (2005),
Fernandez & Farina (2005), Roubik (1989; 2006); Roubik &Villanueva-Gutiérrez (2009),
Kleinert et al. (2009), Dworschark & Blithgen (2010), Junker et al. (2010), entre outros. Os
estudos sobre os recursos florais utilizados pelas abelhas tém sido realizados no Brasil por
meio da observacdo das campeiras em flores ou, ainda, através de andlise do polen
transportado para as colmeias. Entre estes se destacam os trabalhos sobre nicho trofico
desenvolvidos por Wilms & Wiechers (1997), Carvalho et al. (1999), Harter et al. (2002),
Aguiar (2003), Antonini et al. (2006), Nogueira-Ferreira & Augusto (2007), Ramalho et al.
(2007), Hilario & Imperatriz-Fonseca (2009) Ferreira et al. (2010), Ferreira Junior et al.
(2010), Fidalgo & Kleinert (2010) e Boff et al. (2011).

Analisando o pélen coletado das forrageiras de A. mellifera e M. obscurior, o presente
trabalho produziu informacdes sobre os nichos troficos que mantém estas espécies em
coexisténcia no que se refere a particdo, amplitude e sobreposicdo destes nichos.
Considerando a situacdo de vulnerabilidade de M. obscurior no Rio Grande do Sul, os
resultados desta pesquisa fornecem subsidios para elaboracdo de medidas de conservacao da
biodiversidade dos remanescentes florestais da Mata Atlantica da regido. Além disso, o
conhecimento quanto a utilizacdo dos recursos alimentares por estas abelhas sociais

generalistas (Cane & Sipes, 2006) pode prever agdes para 0 manejo da vegetacdo nativa como
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base para o incremento da meliponicultura de forma a contribuir com o uso sustentavel dos
recursos naturais de forma socialmente justa.

Trés artigos foram produzidos a partir destes resultados e compdem o corpo desta tese
como capitulos. S&o eles:

Capitulo I: Recursos Polinicos e Amplitude de Nicho Troéfico de Apis mellifera
Linnaeus e Melipona obscurior Moure (Hymenoptera, Apidae), em Clima Subtropical
na Mata Atlantica no Sul do Brasil. Neste capitulo séo apresentadas as fontes polinicas que
compbem o nicho tréfico de A. mellifera e M. obscurior.

Capitulo 11: Sobreposicdo de Nicho Trofico de Apis mellifera Linnaeus e Melipona
obscurior Moure (Hymenoptera, Apidae), na Mata Atlantica no Sul do Brasil:
Coexisténcia de Competidores em Potencial. O tema abordado € o compartilhamento dos
recursos polinicos por A. mellifera e M. obscurior evidenciando as fontes florais que

permitem a coexisténcia destas duas espécies.

Capitulo 111: Indice de Aproveitamento de Pdlen de Eucalyptus spp. por Melipona
obscurior Moure e Apis mellifera Linnaeus (Hymenoptera, Apidae), em Fragmentos
Florestais de Mata Atlantica no Sul do Brasil. Apresenta uma analise sobre a influéncia

da paisagem nas coletas de pdlen de Eucalyptus spp. por A. mellifera e M. obscurior.

Todos os artigos serdo submetidos a revista Neotropical Entomology e, portanto,

foram redigidos em acordo com as normas da referida revista.
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ABSTRACT - Cohabitants in Brazil’s southern Atlantic Forest, Melipona obscurior Moure
and Apis mellifera L. are generalists in the use of food resources. With the intention of
identifying the plant species that compose the trophic niche of A. mellifera and M. obscurior,
as well as the trophic niche breadth in Brazil’s southern Atlantic Forest, a survey was
developed in the localities of Riozinho and Rolante, inserted in the Atlantic Forest Biome in
Rio Grande do Sul, Brazil. Pollen obtained from foragers from 3 hives of each bee species,
during the course of 12 months, revealed that A. mellifera used a bigger number of pollinic
types in relation to M. obscurior in both areas. The richness of types found in each sample
along the year ranged from 5 to 21 for A. mellifera and from 1 to 10 for M. obscurior. Despite
the breadth niche had oscillated in the samples the differences found to species and areas were
not significant. The low indices of amplitude for M. obscurior associated to low values of
equitatvity found in some samples demonstrated temporal specialization to these species,
mostly related to floral sources with poricide anthers. The pollinic type Eucalyptus spp.
contributed with similar result for both bee species. The knowledge of the plant species that
sustain the bee communities in Brazil’s southern Atlantic Forest provide subsidies for
handling plans and conservation of native bees population, as well as the improvement of

apiculture and meliponiculture on this region.

Keywords: Meliponini, floral resources, pollinators, stingless bees, pollen.



Resumo - Cohabitantes na Mata Atlantica no sul do Brasil, Melipona obscurior Moure e
Apis mellifera Linnaeus sdo abelhas generalistas no uso dos recursos alimentares. No intuito
de identificar as fontes polinicas que compdem o nicho trofico de A. mellifera e M. obscurior,
bem como a amplitude deste nicho, na Mata Atlantica no Sul do Brasil, desenvolveu-se um
estudo nas localidades de Riozinho e Rolante, inseridas no Bioma Mata Atlantica no Rio
Grande do Sul, Brasil. Pélens obtidos de abelhas forrageiras de trés colmeias de cada espécie
de abelha, ao longo de 12 meses, revelaram que A. mellifera utilizou maior nimero de tipos
polinicos em relagdo a M. obscurior nas duas areas. A riqueza de tipos encontrados em cada
amostra variou de 5 a 21 para A. mellifera e de 1 a 10 para M. obscurior. Embora o indice de
amplitude de nicho tenha oscilado nas amostras, as diferencas encontradas para espécies e
locais ndo foi significativa. Os baixos indices de amplitude para M. obscurior associados a
baixos valores de equitatividade encontrados em algumas amostras demonstraram ocorréncia
de especializacdo temporal para esta espécie, relacionada principalmente ao uso de fontes
florais com anteras poricidas. O tipo polinico Eucalyptus spp. contribuiu com resultado
semelhante para as duas espécies de abelhas. O conhecimento das especies vegetais que
sustentam as comunidades de abelhas na Mata Atlantica no sul do Brasil fornece subsidios
para planos de manejo e conservacdo de populacdes de abelhas nativas, bem como para o

incremento da apicultura e meliponicultura nesta regiao.

Palavras-chave: Meliponini, recursos florais, polinizadores, abelhas sem ferrdo, pélen.



Introducéo

As redes de interagdes de espécies sdo o0 arcabougo da biodiversidade e interferem
diretamente na dinamica das comunidades (Jordano et al 2006). A heterogeneidade destas
relacbes proporciona maior estabilidade ao sistema por permitir respostas mais adequadas as
diferentes modificagdes ambientais (Aizen et al 2012). Partindo desta premissa e
considerando que a perda de habitat pode ocasionar a diminuicdo na diversidade e na
abundancia de polinizadores (Aizen & Feinsinger 1994, Steffan-Dewenter & Tscharntke
1999, Kremen et al 2007, Nayak & Davidar 2010), as interacOes entre plantas e seus
visitantes florais, quando envolvendo espécies generalistas, estariam menos suscetiveis a
ruptura, se comparadas aquelas entre especialistas (Pigozzo & Viana 2010, Aizen et al 2012).

Em um processo de interagcdo, muitas vezes mutualista, abelhas sdo atraidas as flores
principalmente pela oferta de néctar e pdlen utilizados como recurso alimentar (Minckley &
Roulston 2006). Cerca de 20.000 espécies de abelhas encontram-se distribuidas por quase
todo 0 mundo, destacando-se nas regides tropicais e subtropicais as espécies sociais de Apini
e Meliponini (Michener 2000). O habito generalista de forrageio tem sido considerado um
padrdo entre as abelhas da familia Apidae, cujas colénias perenes e com altas taxas de
producdo de prole, necessitam obter recursos alimentares durante todo o ano (Cortopassi-
Laurino & Ramalho 1988, Imperatriz-Fonseca et al, 1994). Além disso, apresentam extrema
versatilidade taxondmica na coleta de polen de tdxons ndo aparentados (Antonini et al 2006,
Cane & Sipes 2006).

Com sua origem no Velho Mundo, espécies de Apis ocorrem predominantemente nas
faixas intertropicais, tendo Apis mellifera Linnaeus, avancado sobre regides temperadas
(Imperatriz-Fonseca et al 1994). Subespécies provenientes da Europa e Africa foram

introduzidas no Brasil, onde se hibridizaram e de onde se dispersaram, sendo atualmente
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registradas em grande parte do hemisfério ocidental (Schneider et al 2004). Esta espécie
exética possui coldnias que podem atingir 100.000 individuos, apresentando estratégias de
forrageio que a tornam capaz de ocupar os mais variados ambientes (Winston 2003). Os
individuos de A. mellifera suportam temperaturas mais extremas de frio e calor, podendo
forragear em areas com maior exposicéo a luz e mais distantes de seus ninhos (Goulson 2003)
0 que é uma vantagem em relacdo a outras espécies.

Na regido neotropical as abelhas sociais nativas sdo representadas por cerca de 400
espécies de Meliponini (Michener 2000), denominadas popularmente por abelhas sem ferréo.
Neste contexto destaca-se Melipona obscurior Moure, com registro de ocorréncia para a
Argentina (Missiones) e Paraguai (Caaguazu) e, ainda, no Brasil, nos estados de Mato Grosso,
Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Camargo & Pedro 2008).
Diferentemente de A. mellifera, suas coldnias possuem centenas a milhares de individuos
(Imperatriz-Fonseca et al 1994, Nogueira-Neto 1997), sdo sensiveis as condi¢oes
meteorologicas mais extremas e podem apresentar diapausa reprodutiva facultativa nos
periodos de temperaturas mais baixas (Borges & Blochtein 2005, 2006). Assim como outras
espécies do género, M. obscurior habita areas com florestas (Silveira et al 2002) e, devido a
perda de habitat e a destruicdo de seus ninhos pela coleta predatoria, se encontra em situacéo
de vulnerabilidade no Rio Grande do Sul (Blochtein & Harter-Marques 2003).

Considerando o comportamento polilético no uso dos recursos alimentares por M.
obscurior e A. mellifera e a presenca destas espécies em habitats na Mata Atlantica, foi
objetivo deste estudo identificar as fontes polinicas que compdem o nicho tréfico destas
abelhas sociais, bem como a amplitude deste nicho, ao longo de um ano de amostragens, em
condicBes subtropicais, fornecendo subsidios para a elaboracdo de planos de conservacdo e
manejo sustentavel da biodiversidade nos remanescentes de florestas na Mata Atlantica no sul

do Brasil.
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Material e métodos

Caracterizacao das areas de estudo

O trabalho de campo foi desenvolvido em duas propriedades rurais no sul do Brasil, inseridas
na bacia hidrogréafica do Rio dos Sinos, Rolante (29°38°3.20”°S e 50°34°24.91°°0), a 70m
acima do nivel do mar, e Riozinho (29°40°36.63°’S e 50°27°32.58°’0) a 570m, acima do
nivel do mar. O clima na regido é subtropical imido do tipo Cfa, segundo classificacdo de
Kdppen, com temperatura média do més mais quente superior a 22°C e do més mais frio
acima de 3°C (Moreno 1961).

A fitofisionomia da regido é caracterizada como Floresta Estacional Semidecidual
(Oliveira-Filho 2009), com registro de 143 espécies arboreas com destaque para Cupania
vernalis Cambess., Eugenia uniflora L., Lithraea brasiliensis Marchand, Lithraea molleoides
(Vell.) Engl., Ruprechtia laxiflora Meisn., Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan, Allophylus
edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk., Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez e
Scutia buxifolia Reissek. (SEMA 2012). Nas duas areas também ocorrem cultivos em grande
escala de espécies lenhosas exoticas, principalmente Eucalyptus spp. e Acacia mearnsii De

Wild, bem como agricultura de subsisténcia.

Colbnias de abelhas

Em cada area de estudo foram utilizadas trés colonias de A. mellifera, mantidas em colmeias
modelo Langstroth, e trés de M. obscurior, mantidas em colmeias racionais padronizadas
segundo modelo proposto por Venturieri et al (2003). As colmeias de A. mellifera distavam
das colmeias de M. obscurior cerca de 200m em Riozinho e 150m em Rolante, oportunizando
sobreposicdo no raio de forrageio das duas espécies. Em cada espécie as colmeias foram

mantidas préximas umas das outras.
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Amostragens de polen

O polen analisado neste estudo foi obtido quinzenalmente, de abril de 2009 a margo de 2010,
das cargas polinicas das abelhas forrageiras a entrada de cada uma das colmeias.
Considerando que as atividades de voo das abelhas estdo condicionadas a fatores
meteoroldgicos, em dias de temperatura baixa ou chuva, ndo houve coleta. Estes periodos
estdo sinalizados nas tabelas e graficos com asterisco (*).

Em A. mellifera, obteve-se as cargas polinicas com um coletor de pélen para alvado,
modelo Iceal®, préprio para uso em colmeia Langstroth, fixado em cada uma das colmeias.
Este equipamento consiste em uma caixa em madeira com uma gaveta coletora na parte
inferior. Na porcéo superior e a frente da entrada foi colocada uma placa em acrilico com 221
aberturas de 4,6 mm de diametro cada. Durante a passagem das operarias pelas aberturas as
cargas polinicas das corbiculas ficavam retidas, caindo na gaveta coletora abaixo. As placas
foram inseridas apenas no dia da amostragem, no inicio da manhd, sendo retiradas ao final da
tarde.

Simultaneamente ocorreu a amostragem de pdlen em M. obscurior. Para esta espécie,
uma colmeia de cada vez teve a entrada bloqueada com auxilio de um pequeno bastdo de
madeira, durante 15 minutos, a cada hora, durante todo periodo de voo. As forrageiras que
retornavam transportando polen nas corbiculas eram capturadas com rede entomoldgica, as

cargas polinicas eram retiradas manualmente e as abelhas liberadas.

Preparacao do material polinico em laboratdrio e andlise das laminas palinologicas

O polen obtido de um dia de coleta de cada colmeia foi mantido em estufa para secagem, a
temperatura de, aproximadamente, 40°C, durante 48 horas, sendo, depois, pesado e
conservado em alcool 70°GL. Na etapa seguinte, adaptada de Villanueva-Gutierrez & Roubik

(2004), cada amostra foi desagregada e homogeneizada com agitador magnético a 10.000
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R.P.M. A seguir, foi retirado um volume da suspensdo, calculado para cada amostra,
correspondente 0,1g de polen. Na sequéncia, o material polinico foi acetolizado (Erdtman
1952) com posterior montagem das laminas para microscopia utilizando como meio de
montagem gelatina glicerinada corada com fucsina. Depois de montadas as laminas foram
lutadas com verniz incolor. Para cada amostra foram confeccionadas trés laminas.

As andlises palinoldgicas foram realizadas em microscopio Optico marca Carl Zeiss,
com aumento de 400 e 1000 vezes. Em cada amostra foram contados 1200 gréos de pdlen
(adaptado de Kleinert et al 2009), ao longo de transectos distribuidos entre as trés laminas,
identificados a partir de critérios morfolégicos com o auxilio de material polinico de
referéncia proveniente de exemplares boténicos das duas areas, alem de bibliografia
especializada (Heusser 1971, Roubik & Moreno 1991, Pire et al 1998). Nas classificacdes
buscou-se a inclusdo do tipo polinico dentro do taxon de menor categoria hierarquica
possivel. A terminologia “tipo” utilizada junto a alguns taxons faz referéncia a semelhanca
morfologica com esse elemento. Quando a identificacdo ndo foi possivel, o tipo polinico
recebeu a denominagdo “Indeterminado” seguido de um namero referente a sequéncia de

identificacdo nas amostras (Ex. Indeterminado 1, Indeterminado 2, etc).

Anélises dos dados

Os resultados foram analisados considerando as trés colmeias como uma unidade. Desta
forma, cada amostra passou a ser constituida da soma do nimero de graos de pdlen das trés
colmeias, obtidos de um dia de coleta, para cada espécie de abelha e em cada area. Ao final,
foram obtidas para Riozinho 18 amostras de pdlen provenientes de coletas de A. mellifera e
15 de M. obscurior e, para Rolante, 19 amostras para A. mellifera e 17 para M. obscurior,
totalizando 69 amostras de po6len ao longo do ano. Os indices de riqueza (S), equitatividade

(Pielou J) e diversidade (indice de Shannon H) dos tipos polinicos, em cada amostra, foram
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calculados utilizando o programa estatistico Paleontological Statistics Software Package for
Education and Data Analysis (PAST) (Hammer et al 2001). No indice de riqueza considerou-
se 0 numero de tipos polinicos encontrados em cada amostra. Para indicar diversidade de
recursos polinicos utilizados por A. mellifera e M. obscurior foi aplicado o indice de Shannon,
com valores a partir de 0 (para presenca com um Unico taxon) aumentando proporcionalmente
em relacdo ao numero de taxons e a representatividade de pdlen de cada um deles. Para
verificar a uniformidade de distribuicdo das porcentagens de graos de p6len dentro dos taxons
foi utilizado o indice de equitatividade, com valores variando de 0 a 1, onde zero é auséncia
de uniformidade e 1 é o seu valor maximo.

Os tipos polinicos foram agrupados, de acordo com a representatividade de cada um na
amostra, em quatro intervalos de classes de frequéncias: pdlen dominante (PD), com
frequéncia de ocorréncia nas amostras acima de 45%; polen acessorio (PA), com frequéncia
>15-45%; pdblen isolado (PI), com porcentagens entre 15 e 3% e pdlen ocasional (PO) com

porcentagem < a 3% (Louveaux, Maurizio & VVorwhol 1978).

Amplitude de nicho tréfico
A amplitude de recursos troficos utilizados pelas duas espécies de abelhas foi calculada

através do Indice de Levins padronizado (Krebs 1999) como segue:

B-1
B, =— onde,

e
B, = indice de Levins padronizado; B = indice de Levins para amplitude de nicho tréfico

COMo Seqgue:

1
B = —  onde,
Pj

P.

; € aproporgdo de recurso utilizado na amostra j;

Por este indice se assume que a amplitude da dieta pode ser estimada pela uniformidade
na distribuicdo dos itens entre os diversos recursos. Valor de BA varia de 0 a 1 (quando
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utilizar todos os tipos polinicos em proporcéo semelhante). Valor de B se encontraentre 1 e n

(n=ntmero total de tipos polinicos utilizados).

Resultados

Riqueza de tipos polinicos

Como € caracteristico das espécies de abelhas poliléticas, tanto A. mellifera quanto M.
obscurior utilizaram um amplo espectro de recursos polinicos. Porém, observou-se que, nas
duas areas de estudo A. mellifera explorou maior nimero de espécies botanicas (75 tipos
polinicos em Riozinho e 92 em Rolante) em relagdo a M. obscurior (37 tipos polinicos em
Riozinho e 23 em Rolante). Parte destes recursos foi comum as duas espécies de abelhas,
sendo 21 deles em Riozinho e 19 em Rolante.

A riqueza de espécies vegetais representadas pelos tipos polinicos, em cada amostra ao
longo do ano em Riozinho, variou de 5 a 21 tipos polinicos para A. mellifera e de 2 a 10 tipos
polinicos para M. obscurior. Paralelamente, em Rolante, o nUmero de tipos verificados nas
amostras oscilou de 6 a 21 tipos para A. mellifera e de 1 a 6 para M. obscurior (Fig. 1).

As fontes polinicas utilizadas pelas duas espécies de abelhas em Riozinho distribuiram-
se entre 36 familias boténicas: 33 para A. mellifera e 14 familias para M. obscurior. Em
Rolante, os tipos polinicos identificados nas amostras pertencem a 31 familias boténicas,
todas elas exploradas por A. mellifera e apenas nove por M. obscurior. As familias mais
representativas para A. mellifera foram Myrtaceae, Arecaceae e Asteraceae, em ambas as
areas, além de Arecaceae em Rolante. Para M. obscurior, em Riozinho, Myrtaceae,
Solanaceae e Primulaceae tiveram maior representatividade, enquanto em Rolante foram as

familias Myrtaceae e Arecaceae (Fig 2).
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Quinzenas de coletas

Fig 1 Distribuicdo dos tipos polinicos encontrados nas amostras de pdlen coletado das abelhas
forrageiras de Apis mellifera e Melipona obscurior, de abril de 2009 a marco de 2010, em
Riozinho e Rolante, RS, Brasil. (*) indica a auséncia de coleta na respectiva quinzena.
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Fig 2 Representatividade das familias botanicas nas amostras de polens coletados por Apis
mellifera e Melipona obscurior com, no minimo, uma ocorréncia de porcentagem > a 15%, de
abril de 2009 a marc¢o de 2010, em Riozinho e Rolante, RS, Brasil.

Equitatividade

Considerando a homogeneidade com que os tipos polinicos estdo distribuidos nas amostras, o
menor indice de equitatividade nas coletas por A. mellifera em Riozinho ocorreu em abr.2
(0,53) enquanto o maior (0,81), em jun.2 (Tabela 1). J&4 em Rolante, 0 menor indice de
equitatividade para A. mellifera ocorreu em jun.2 (0,34) enquanto o maior foi de 0,77 em
jan.1 (Tabela 2). Com relacdo a distribuicdo dos tipos polinicos nas coletas de polen por M.
obscurior em Riozinho, os indices variaram de 0,30, em nov.1, a 0,87, em abr.2 (Tabela 1).
Em Rolante, a coleta de um dnico tipo polinico por M. obscurior nas amostras abr.1, mai.1,
mai.2, jun.1 e jun.2 refletiu em um menor indice de equitatividade entre as amostras (0,0) e,
apesar do baixo indice de riqueza, fev.1 teve o maior indice de equitatividade (0,94) (Tabela
2).
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Tabela 1 Riqueza (S), equitatividade (J) e diversidade (H) de tipos polinicos nas amostras
de pdlens coletados por Apis mellifera e Melipona obscurior, de abril de 2009 a margo de
2010, em Riozinho, RS, Brasil. (*) refere-se a auséncia de coleta.

Riqueza Equitabilidade Diversidade
Amostras - - - - - -
A. mellifera M. obscurior A. mellifera M. obscurior A. mellifera M. obscurior
abr.1 11 8 0,60 0,84 1,43 1,74
abr.2 9 2 0,53 0,87 1,17 0,61
mai.l 12 4 0,76 0,54 1,88 0,75
mai.2 7 2 0,67 0,85 1,30 0,59
jun.1 5 * 0,73 * 1,18 *
jun.2 9 * 0,81 * 1,78 *
jul.l 12 * 0,76 * 1,88 *
JUI2 * * * * * *
ago.1l 5 0,76 0,58 1,47 0,93
ago.2 12 4 0,75 0,78 1,86 1,07
set.1 11 8 0,63 0,78 1,52 1,61
Set2 * * * * * *
out.1 5 0,79 0,52 1,65 0,84
0ut2 * * * * *
nov.1 13 4 0,76 0,30 1,95 0,41
nOV2 * * * * * *
dez.1 21 4 0,71 0,71 2,16 0,98
dez.2 16 5 0,78 0,71 2,16 1,14
jaﬂl * * * * * *
Jan2 * * * * *
fev.l 16 9 0,74 0,53 2,06 1,16
fev.2 8 10 0,70 0,58 1,45 1,33
mar.1 10 4 0,58 0,78 1,33 1,09
mar.2 13 6 0,74 0,65 1,91 1,16
Diversidade

Ao longo de um ano a diversidade de tipos polinicos, segundo o indice de Shannon, oscilou,
de 1,17 (abr.2) a 2,16 (dez.1 e 2) para A. mellifera em Riozinho (Tabela 1) e de 0,79 (jun.2) a
2,08 (nov.1) em Rolante (Tabela 2). Quanto a diversidade de recursos explorados por M.
obscurior, houve uma variacdo de 0,41 (nov.1) a 1,74 (abr.1) em Riozinho (Tabela 1) e de 0,0

(abr.1, mai.2, jun. 1 e 2) a 1,21 (mar.1) em Rolante (Tabela 2).
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Tabela 2 Riqueza (S), equitatividade (J) e diversidade (H) de tipos polinicos nas amostras de
polens coletados por Apis mellifera e M.elipona obscurior, entre abril de 2009 e margo de
2010, em Rolante, RS, Brasil. (*) refere-se a auséncia de coleta.

Riqueza Equitabilidade Diversidade
Amostras - - - - - -
A. mellifera M. obscurior A. mellifera M. obscurior A. mellifera M. obscurior

abr.1 9 1 0,68 0,00 1,50 0,00
abr.2 8 2 0,71 0,58 1,47 0,40
mai.l 7 * 0,58 * 1,13 *

mai.2 15 1 0,76 0,00 2,05 0,00
jun.1 10 1 0,60 0,00 1,38 0,00
jun.2 10 1 0,34 0,00 0,79 0,00
jul.l 6 * 0,65 * 1,17 *

jul.2 * * * * * *

ago.l 8 2 0,64 0,81 1,33 0,56
ago.2 21 6 0,67 0,30 2,03 0,54
set.1 12 4 0,67 0,83 1,68 1,16
set.2 * * * * * *

out.1 11 3 0,49 0,65 1,19 0,71
outz * * * * * *

nov.1 20 4 0,69 0,83 2,08 1,15
nOV2 * * * * * *

dez.1 12 4 0,61 0,83 1,51 1,16
dez.2 11 5 0,69 0,70 1,65 1,13
jan.1 9 5 0,77 0,43 1,69 0,70
Jan2 * * * * * *

fev.1l 10 2 0,68 0,94 1,56 0,65
fev.2 9 3 0,66 0,43 1,45 0,48
mar.1 9 5 0,61 0,75 1,34 1,21
mar.2 13 2 0,57 0,14 1,45 0,10

Representatividade dos tipos polinicos: Intervalos de classes de frequéncias.

A maioria dos tipos polinicos encontrados nas amostras ocorreu apenas uma vez ao longo do
ano como polen ocasional (PO), polen isolado (PI), pdlen acessorio (PA) ou pdlen dominante
(PD). Destes tipos polinicos de ocorréncia Unica ao longo do ano, 58,7% (n = 75) foram
coletados por A. mellifera e 64,9% (n = 37) por M. obscurior, em Riozinho (Tabela 3). Em
Rolante, dos tipos polinicos que ocorreram em uma Unica amostra, 58,7% (n = 92) foram
coletados por A. mellifera e 56,5% (n = 23) por M. obscurior (Tabela 4). Muitos tipos
polinicos apresentaram-se exclusivamente em frequéncias inferiores a 3% (PO): 36 tipos
(48% n = 75) nas coletas de A. mellifera em Riozinho (Tabela 3) e 59 tipos (64,1% n = 92)
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nas amostras desta especie em Rolante (Tabela 4), correspondendo a 3,9% da totalidade dos
grdos de polen analisados em cada uma das areas. Nas amostras de M. obscurior em
Riozinho, 17 tipos (45,9% n = 37) foram encontrados apenas como PO (Tabela 3),
correspondendo a 1,8% de todo o polen coletado e, em Rolante, oito tipos (34,8% n = 23),
totalizando 0,71% dos gréos de pdlen analisados das amostras de M. obscurior (Tabela 4).
Com relacdo a representatividade dos tipos polinicos, a maioria destes apresentou baixas
porcentagens (PO) nas amostras coletadas por A. mellifera e M. obscurior ao longo do ano,
nas duas areas. Diferentemente, o nimero de tipos polinicos em dominéancia (PD) foi menor
em relagdo as demais classes de frequéncias, nas duas areas e para ambas as espécies de
abelhas. Assim, observou-se que, nas amostras de polen coletado por A. mellifera em
Riozinho, 72% dos tipos polinicos se apresentaram como PO, 46,7% como PI, 26,7% foram
encontrados como PA, e 6,7% dos tipos polinicos como PD. Pertenceram a esta ultima
categoria Eucalyptus spp., Piper sp., Tipo Mikania, Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassm. e Tipo Senecio. Estes elementos juntamente com Cecropia glaziowii Snethl, Tipo
Baccharis, Poaceae tipo 1 e Myrtaceae tipo 4, encontrados em grande parte das coletas por A.
mellifera em Riozinho, ao longo do ano, nas classes de frequéncias PO, PI ou PA, totalizaram
62,3% de todo o polen analisado para esta espécie de abelha, nesta localidade (Tabela 3). Em
Rolante, dos tipos polinicos coletados por A. mellifera 84,8% se caracterizaram como PO,
26,1% como PI, 21,7% como PA e 5,4% dos tipos polinicos como PD. Dentre os elementos
com dominancia nas amostras estdo Eucalyptus spp., Schinus terebinthifolius Raddi, Poaceae
tipo 1, Myrtaceae tipo 1 e Dodoneae viscosa (Linn.) Jacq. (Tabela 4). Juntamente com S.
romanzoffiana estes tipos polinicos tém ampla distribuicdo nas amostragens ao longo do ano,
concentrando 65,4% do pdlen analisado em todas as amostras. Poaceae tipo 1 se destaca pela
presenca em 72,2% das amostras de A. mellifera em Riozinho (Tabela 3) e em 63,1% das

amostras em Rolante (Tabela 4).
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Quanto a distribuicdo dos tipos polinicos coletados por M. obscurior em Riozinho,
59,5% deles apresentaram ocorréncia como PO, 35,1% como PI, 29,7% dos tipos polinicos
como PA e 16,2% como PD (Tabela 3). Na categoria de pélen dominante foram encontrados
Tipo Miconia, Eucalyptus spp., S. romanzoffiana, Solanum mauritianum Scop., Solanaceae
tipo 1 e Myrsine sp. A ocorréncia destes tipos polinicos, juntamente com os elementos
Myrtaceae tipo 4 e Solidago sp., em varias amostras ao longo do ano, concentraram 84,9% da
totalidade de pélen analisado (Tabela 3). Nas classes de frequéncia dos tipos polinicos das
amostras de M. obscurior em Rolante, 52,2% ocorrem como PO, 21,7% como PI e 43,5%
como PA. Na classe de p6len dominante (PD) estdo 17,4% dos tipos polinicos. Séo eles:
Eugenia hiemalis, Eucalyptus spp., Myrtaceae tipo 4 e S. romanzoffiana (Tabela 4). Estes
elementos, juntamente com S. mauritianum, Tipo Miconia, Myrtaceae tipo 1 e Tipo Myrcia,

somam 89,9% do total de pdlen analisado.
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Tabela 3 Ocorréncia dos tipos polinicos nas amostras coletadas por Apis mellifera e
Melipona obscurior, de abril/09 a margo/10, em Riozinho, RS, Brasil. Excluidos os tipos de
ocorréncia Unica em frequéncia relativa < 3% . Linhas de cor cinza referem-se a primeira
quinzena do més e, de cor branca, a segunda quinzena do més. Circulos referem-se as classes

de frequéncias dos tipos polinicos nas amostras. Para A. mellifera
o PO ee P| eeePA eeee PD.

0000: PD. Para M. obscurior

0: PO oo0: PI

000: PA

Meses de amostragem

Familia / Tipo polinico

abr/09 mai  jun jul

ago set out nov dez jan/10 fev

mar

Amaranthaceae

Tipo Amaranthus sp.1

Anacardiaceae

Schinus
terebinthifolius Raddi

Anacardiaceae tipo 1

Anacardiaceae tipo 2

Aquifoliaceae

llex sp.1

Arecaceae

(e]e] [e]
Syagrus romanzoffiana
(Cham.) Glassm o

Asteraceae

(e]e]e) (e]e]e) (e]e]

Tipo Baccharis e

Tipo Bidens
[e]e} o

Tipo Eupatorium 0o

0000 (¢]

Tipo Mikania

Tipo Senecio

(e]e]e)

(e]e]e)

(e]e)

(e]e]

(o]e]

000

0000

(e]e)

(e]e) 000 (e]o)

o0
[e]e]e) o

(e]

(e]e]

(e]o)

(e]o)
(XX ]
[e]e]e)

0000

[e]e]e)
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Tabela 3 Continuacdo

Familia / Tipo polinico

Meses de amostragem

abr/09 mai  jun

jul

ago set out

nov dez jan/10 fev

mar

(o]0}

Tipo Solidago

Tipo Sonchus
000

00

Vernonia sp. 1

Asteraceae tipo 1

Bignoniaceae

Bignoniaceae tipo 1

Boraginaceae

Cordia trichotoma (Vell.) oo
Arrab. ex Steud.

Brassicaceae

Brassica sp. 1

Fabaceae

Acacia mearnsii De
Willd.

Mimosa bimucronata
Kuntze

Fabaceae tipo 3
Lauraceae
Lauraceae tipo 1
Melastomataceae

Tipo Miconia o

00

(o]} 00 o
(LY ]

(e]o) (e]o)

00

(e]o) 000

[e]o)

o 000

(o]0}

(e]o)

00
(X X}

(e]o)
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Tabela 3 Continuacdo

Familia / Tipo polinico

Meses de amostragem

abr/09 mai  jun jul ago set out nov dez jan/10 fev  mar
Moraceae
000 o
Moracaeae tipo 1
(e]e]
Myrtaceae
(e]e] (o]e]e] 000 000 [e]e] (e]e]e] (e]e] (o]e] (o]e]e]
[ X ] (XX ) [ ] [ ] [ ] (X ] (X X ] [ ] [ ]
Eucalyptus spp.
0000 0000 [e]e]e) (¢] 000
o000 o000 o000 o000
(e]e]e]
Eugenia hiemalis °
Camb. 000
. . (X ]
Tipo Myrcia
po My 00
[ X ]
000
Myrtaceae tipo 1
y p 00
Myrtaceae tipo 2
y P [e]e]e)
000 000 000
. (X ] (X X ]
Myrtaceae tipo 4
e]e]
Piperaceae
000 000 [e]e] o
Piper sp.1
p p 0000
000
Poaceae
(¢] (¢] o (el (¢]
Tipo Zea mays
(e]e] o000 o
(el [e]e]e) oo (e]e] (e] o o (¢]
. [ ]
Poaceae tipo 1
(e]e]e] 000 [e]e] (e]e] oo
Primulaceae
o
. (X X ) (XX X ] o000 (X )
Myrsine sp. 1
(o]e]
(XX ) (XX ] [ ] (XX )
Proteaceae
(e]e]
Roupala sp. 1
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Tabela 3 Continuacdo

Familia / Tipo polinico

Meses de amostragem

abr/09 mai  jun jul ago set out nov dez jan/10 fev  mar
Sapindaceae
Dodonaea viscosa oo
(Linn.) Jacq. o o
(X ]
Solanaceae
. (o]0 o
Solanum mauritianum 000 0000 o000 (X (YY)
Scop.
(X ] (X ] 0000
Solanum sp. 1 eoe
Solanaceae tipo 1 o¢
0000
Solanaceae tipo 3 ¢ eoe eoe
[ X X J
Ulmaceae
000
Ulmaceae tipo 1 ¢
Urticaceae
. i B 000 00
Cecropia glaziovii
Snethl 000 000 000
Indeterminados
(e]e] (e]e]
Indeterminado 1
(o]
Indeterminado 2 oo .
Indeterminado 3
[o]0]
00
Indeterminado 4
Indeterminado 5 eee
(X}

Indeterminado 6

Qutros tipos polinicos
em frequéncia relativa
<3%

Apis mellifera: 35
Melipona obscurior: 08
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Tabela 4 Ocorréncia dos tipos polinicos nas amostras coletadas por Apis mellifera e Melipona
obscurior, de abril/09 a margo/10, em Rolante, RS, Brasil. Excluidos os tipos de ocorréncia
Unica em frequéncia relativa < 3%. Linhas de cor cinza referem-se a primeira quinzena do
més e, de cor branca, a segunda quinzena do més. Circulos referem-se as classes de

frequéncias dos tipos polinicos nas amostras. Para A. mellifera  0: PO o00: Pl 000: PA
0000: PD. Para M. obscurior e PO ee Pl eeePA eeee PD.
Familia / Tipo polinico Meses de amostragem
pop abr/09 mai  jun jul ago set out nov dez jan/10 fev  mar
Anacardiaceae
o0 o o 0000
Schinus terebinthifolius .
Raddi fole} fole} 000 o
000 (e]e)
Anacardiaceae tipo 1 oo
(0] (o]
Arecaceae
Archontophoenix ° ° ° °
cunninghamiana *°
(0] (o]e) @]
H.Wend|.&Drude
(e]e] o o (o]e) 000 000
Syagrus romanzoffiana ecee oecee oo
(Cham.) Glassm 00 00 o
(XXX ) (XX ] [ ]
(0]
Arecaceae tipo 1
(e]e)
Asteraceae
(0] (e]0] o 0]
Tipo Baccharis
(¢] (¢] 000
o o
Tipo Bidens
[¢] (e]e) (0]
000
Tipo Senecio
(o] 000
o (@] (e]e)
. . (X ]
Tipo Solidago o o 0o 0o o o
(0]
Vernonia sp. 1 o
o (o]e) (@]
Asteraceae tipo 1
(¢] o

Asteraceae tipo 4

27



Tabela 4 Continuacéo

Familia / Tipo polinico

Meses de amostragem

abr/09 mai  jun jul ago set out nov dez jan/10 fev

mar

Bignoniaceae
Bignoniaceae tipo 1

Brassicaceae

Rhaphanus sp. 1

Brassicaceae tipo 1

Cannabaceae

Tipo Celtis

Fabaceae

Mimosa bimucronata (DC.)
Kuntze

Fabaceae tipo 2

Lamiaceae

Ocimum sp. 1

Loranthaceae

Tripodanthus sp. 1

Melastomataceae

Miconia sp. 1

Meliaceae

Trichilia sp. 1

Myrtaceae

Eucalyptus spp.

(el (0]

00

000 000

000

000

000 (¢}

[e])

(e]0)

000 000 0000 0000 000 000

0000 (e]o) (0] (0]
eo00

000
(XX ] (XXX )
0000 000 (0]
o0 (XXX}

0000

00
(XX}

00
(XX )

000
o000
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Tabela 4 Continuacdo

Familia / Tipo polinico

Meses de amostragem

abr/09 mai  jun jul ago  set out nov dez jan/10 fev mar

000
Eugenia hiemalis Camb. seee

000

o000
000 00
Tipo Myrcia e e
Tipo Psidium
e]e]
000
Myrtaceae tipo 1
000 0000 000
(XX )
Myrtaceae tipo 3 oo
Myrtaceae tipo 4 eeee seee seee
(XXX ] (XXX )
Passifloraceae
o
Passiflora sp. 1 o
Piperaceae
000 (e]

Piper sp. 1 0o
Poaceae

o o o
Tipo Zea mays o 0o oo 0o

(e]0) 0000 o0 000 000 (o]0} o o
Poaceae tipo 1

(e]e] 000 0000 o (e]0)
Proteaceae
Proteaceae tipo 1

o (o]

Sapindaceae

Dodonaea viscosa (Linn.)
Jacq.

000 00 0000
00
00 00
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Tabela 4 Continuacdo

Meses de amostragem

Familia / Tipo polinico abr/09 mai  jun  jul ago  set

out

nov

dez jan/10

fev  mar

Solanaceae

Datura suaveolens (Humb. ©
& Bonpl. ex Willd.) Bercht.

& C. Presl

Solanum mauritianum Scop.

Solanum sp. 1

(e]e]

Solanaceae tipo 2

Solanaceae tipo 3

Sterculiaceae

Dombeya wallichii Benth et )
Hook o

Ulmaceae
Ulmaceae sp. 1

Urticaceae

Cecropia glaziovii Snethl
oo

Indeterminados

Indeterminado 7

000

Indeterminado 8

Indeterminado 9

(X ] (]
000

Indeterminado 10

Indeterminado 11

Indeterminado 12 o

Outros tipos polinicosem  Apis mellifera: 46
frequéncia relativa<3%  Melipona obscurior: 02

000

(X ]
(e]e]

000

(o)
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Amplitude de nicho trofico

Os recursos polinicos coletados pelas abelhas apresentaram uma distribuigdo variada quanto a
riqueza e representatividade nas amostras ao longo do ano. O indice de Levins padronizado
(BA) para a amplitude de recursos troficos utilizados por A. mellifera em Riozinho oscilou de
0,020 (abr.2) a 0,070 (dez.2) e, para M. obscurior, de 0,006 (nov.1) a 0,100 (abr.1) (Fig 3).
Em Rolante, o indice de amplitude de nicho para A. mellifera oscilou de 0,006 (jun.2) a 0,060
(mai.2) e, de zero (abr.1, mai.2, jun.1 e 2) a 0,090 (mar.1) para M. obscurior (Fig 4). A média
dos indices para M. obscurior foi de 0,038 £ 0,031 e para A. mellifera 0,035 + 0,017. O teste
de regressdao multipla ndo demonstrou diferenca significativa na amplitude de nicho entre as
espécies de abelhas de mesma area (p = 0,848) e entre as duas areas (p = 0,506). A diferenca

entre os indices foi significativa em relagdo a variavel data (p = 0.045).
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Quinzenas de coletas

Fig 3 Amplitude de nicho tréfico, pelo indice de Levins padronizado, utilizado por Apis
mellifera e Melipona obscurior, entre abril de 2009 e marco de 2010, em Riozinho, RS,
Brasil. (*) indica auséncia de coleta na respectiva quinzena para as duas espécies de abelhas.
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Quinzenas de coletas

Fig 4 Amplitude de nicho trdfico, pelo indice de Levins padronizado, utilizado por Apis
mellifera e Melipona obscurior, entre abril de 2009 e marco de 2010, em Rolante, RS, Brasil.
(*) indica auséncia de coleta na respectiva quinzena para as duas espécies de abelhas.

Discussao

Neste estudo constatou-se o habito generalista de forrageio caracteristico de Apidae,
corroborado por Cortopassi-Laurino & Ramalho (1988), Roubik (1989) e Cane e Sipes (2006)
devido ao numero de tipos polinicos explorados por A. mellifera e M. obscurior. A maior
riqueza de fontes florais detectada nas coletas realizadas por A. mellifera em relacédo a outra
espécie parece ser uma caracteristica para esta abelha exdtica quando comparada a abelhas
Meliponini. Tal resultado também foi observado por Wilms & Wiechers (1997) em estudo
com A. mellifera, Melipona bicolor Lepeletier e Melipona quadrifasciata Lepeletier, na Mata
Atlantica no estado de Sdo Paulo. De modo semelhante, dentre as 70 espécies de abelhas
visitantes florais em ambiente de Caatinga A. mellifera manteve o maior nUmero de interac6es

com as espécies vegetais em relacdo as demais abelhas (Pigozzo & Viana 2010).
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A variacdo no namero de fontes polinicas utilizadas pelas duas espécies de abelhas, ao
longo do ano nas duas areas, poderia estar relacionada a fatores externos as colénias como,
por exemplo, a disponibilidade de recursos florais influenciada por fatores climaticos (Roubik
1989) que se refletem diretamente na fenologia e pelas caracteristicas florais ou relacionadas
as condicbes meteoroldgicas adversas que dificultaram a atividade de forrageio. Estas seriam
provaveis causas para a baixa riqueza polinica encontrada nas amostras de A. mellifera,
espécie altamente generalista (Roubik 1989, Cane & Sipes 2006), para jun.1 em Riozinho e
jul.1 em Rolante, uma vez que estes sdo meses com temperaturas baixas para o sul do Brasil.
Por outro lado, a alta representatividade de pdlen de Eucalyptus spp. nas amostras destes
periodos, cujas floradas produzem abundante recurso floral, também podem explicar o uso de
menor numero de tipos polinicos. Baixas temperaturas também teriam influenciado na
auséncia de coleta de polen por M. obscurior no més de junho em Riozinho e no més de julho
em ambas as areas €, ainda, no menor indice de riqueza de tipos polinicos em Rolante para o
més de junho. Estes resultados podem ser validados pelas observac6es de Borges & Blochtein
(2005) com a mesma especie para qual temperaturas a partir de 13,7°C no periodo de outono-
inverno foram determinantes para desencadear as atividades de voo desta espécie. Outra
possibilidade para a baixa riqueza de tipos polinicos seria a diminuicdo nas atividades
externas das colonias de M. obscurior relacionada a interrupcdo (diapausa) na atividade
reprodutiva decorrente das baixas temperaturas (Hilario & Imperatriz-Fonseca 2009). A
ocorréncia de diapausa reprodutiva facultativa foi constatada para a mesma espécie nesta
regido geogréafica por Borges & Blochtein (2006). A coleta de pdlen em apenas uma ou duas
fontes florais registrada em determinados periodos para M. obscurior, apesar do maior
namero de tipos polinicos coletados por A. mellifera indicarem maior variedade de floradas
disponiveis, parece ser um comportamento comum em espécies Meliponini (Oliveira et al

2009), incluindo espécies de Melipona (Ramalho et al 1994, Fidalgo & Kleinert 2010). Para
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Kleinert et al (2009) a coleta em poucas fontes poderia ser uma forma de maximizar a
eficiéncia individual, numa estratégia de forrageio que envolve preferéncia floral.

O aumento na riqueza de tipos polinicos nas amostras a partir do més de agosto poderia
ser reflexo das condi¢Ges meteorolégicas mais amenas promovendo uma maior atividade de
forrageio. Corrobora este resultado o aumento na intensidade de atividades externas as
colmeias em Meliponini nos periodos de primavera e verdo no sul do Brasil observado em
Plebeia saiqui (Holmberg) (Pick & Blochtein 2002), M. obscurior (Borges & Blochtein 2005,
2006) e Melipona bicolor schencki Gribodo (Ferreira Junior et al 2010). Por outro lado, um
maior espectro polinico associado a um periodo menos favoravel como encontrado em julho
para A. mellifera em Riozinho, pode indicar uma escassez de recursos promovendo a busca de
polen em muitas fontes florais.

A presenga constante de polens de Myrtaceae na dieta de A. mellifera e M. obscurior ao
longo de todo 0 ano nas duas areas confirma outros estudos que apontam esta familia como
uma das fontes mais exploradas por abelhas no Brasil (Wilms & Wiechers 1997, Carvalho et
al 2001, Antonini et al 2006, Ramalho et al 2007, Luz et al 2011). Representante de
Myrtaceae, o tipo Eucalyptus spp., encontrado na maioria das amostras, inclusive como pélen
dominante, foi utilizado de modo semelhante em outros Estados brasileiros por Melipona
marginata marginata Lepeletier (Kleinert-Giovannini & Imperatriz-Fonseca 1987) e
Melipona capixaba Moure & Camargo (Luz et al 2011). S. romanzoffiana (Arecaceae) foi
outro recurso explorado pelas duas espécies em ambas as areas, inclusive com dominancia,
em diversas amostras ao longo do ano. A importancia de Arecaceae como recurso polinico
para outras espécies de Melipona foi citada por Oliveira et al (2009) e, para A. mellifera, por
Ramalho et al (2007) e Boff et al (2011). Outras familias, no entanto, foram mais
frequentemente exploradas por uma das espécies de abelhas. E o caso de Poaceae e

Asteraceae, com presenca constante nas coletas de A. mellifera e pouco expressiva para M.
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obscurior, semelhante a outros estudos com Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier
(Antonini et al 2006) e Melipona escutellaris Latreille (Ramalho et al 2007). No entanto, A.
mellifera exibe certa preferéncia por forrageio em plantas de porte mais baixo (Moreti &
Marchini 1998), onde se incluem grande parte das Poaceae e Asteraceae (Boff et al 2011). Por
outro lado, espécies de Solanaceae, em especial S. mauritianum, foram intensamente
exploradas por M. obscurior em Riozinho aparecendo em poucas coletas por A. mellifera e,
basicamente, como pdlen ocasional. Da mesma forma, o Tipo Miconia (Melastomataceae) foi
importante recurso floral em algumas amostras de M. obscurior em ambas as areas. A
presenca desta espécie de abelha em Miconia sp. também foi observada por Harter et al
(2002), na floresta de Araucéaria no RS. O uso de fontes com anteras poricidas, como é o caso
de muitas espécies de Solanaceae e Melastomataceae, parece ser comum em abelhas
Melipona (Imperatriz-Fonseca et al 1994, Wilms & Wiechers 1997, Harter et al 2002,
Antonini et al 2006, Nunes-Silva et al 2010). A liberacdo do pdlen neste tipo de antera ocorre
pela vibracdo da musculatura toraxica das abelhas (Nunes-Silva et al 2010), que é uma
capacidade inata as abelhas Melipona, mas, ausente em A. mellifera. A presenca de pélen de
Solanaceae nas amostras de A. mellifera, em Riozinho e Rolante, foi relacionada ao
comportamento oportunista de coleta do polen deixado na visitagdo anterior por outras
espécies de abelhas.

Os valores de indice de amplitude de nicho maiores para M. obscurior em relacédo a A.
mellifera, embora ndo significativos, diferem daqueles encontrados por Oliveira et al (2009),
utilizando o indice de Shannon (H), de 3,0 a 1,59 para A. mellifera e 0,95 a 0,88 para
Melipona marginata marginata Moure e, Aguiar (2003) de 2,71 e 2,31 respectivamente para
A. mellifera e Trigona spinipes Fabricius. Valor semelhante para a espécie exdtica (2,74) foi
observado por Aguiar & Santos (2007). Como nos resultados deste estudo, valores elevados

de amplitude de nicho relacionados a valores elevados de equitatividade foram encontrados
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para Meliponini por Nogueira-Ferreira & Augusto (2007) em &rea de Cerrado em Séo Paulo,
mesmo com ocorréncia de A. mellifera na area.

A maior amplitude de nicho trofico associada a maior riqueza de tipos polinicos e maior
equitatividade encontrada coincidiram com o periodo de melhores condi¢des meteoroldgicas
para esta area. A associacdo de menor amplitude com uma maior concentracdo de coleta em
poucos tipos polinicos (menor equitatividade) encontrada para A. mellifera e M. obscurior
demonstra que estas abelhas, consideradas poliléticas como com as demais espécies de
Apidae (Cane & Sipes 2006), podem apresentar tendéncia a especializacdo. Isto pode ser
observado nas amostras de nov.1 de M. obscurior em Riozinho em que, S. mauritianum
contribuiu com 90,4% do podlen coletado, levando aos menores indices de diversidade,
equitatatividade e amplitude de nicho tréfico entre todas as amostras ao longo do ano. Da
mesma forma, em Rolante, a concentragé@o das coletas por M. obscurior no Tipo Myrtaceae 4
(87,4%) em ago.2 e a presenca de apenas uma fonte polinica nas amostras abr.1, mai.2, jun.1
e 2, levou ao indice zero de equitatividade, diversidade e amplitude. Este comportamento de
especializacdo temporal seria um provavel resultado de decisdes econdmicas (Ramalho et al
1994). Extremos de amplitude de nicho relacionados a extremos de equitatividade foram
encontrados para Meliponini por Nogueira-Ferreira & Augusto (2007) em area de Cerrado em
Sdo Paulo, mesmo com ocorréncia de A. mellifera na area,

A composicdo do nicho tréfico de A. mellifera e M. obscurior, para a Mata Atlantica no
sul do Brasil, evidenciou o comportamento alimentar generalista comum as abelhas sociais,
demonstrando plasticidade no uso dos recursos polinicos. A variagdo na riqueza e
representatividade dos recursos polinicos utilizados ao longo do ano teve influéncia de fatores
relacionados ndo apenas ao ambiente, mas também a aspectos bioldgicos e de comportamento
tipicos de cada espécie. Assim, as baixas amplitudes de nicho associadas a baixa

equitatividade que caracterizaram algumas coletas de pdlen, demonstraram tendéncia a
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especializacdo temporal pela exploragdo mais intensa de poucas fontes florais como
Myrtaceae, Solanaceae, Melastomatacaea e Primulaceae por M. obscurior e de espécies das
familias Myrtaceae, Asteraceae e Poaceae por A. mellifera, semelhante aos resultados
encontrados por outros autores (Imperatriz-Fonseca et al 1994, Wilms e Wiechers 1997,
Aguiar 2003, Oliveira et al 2009).

Sugere-se que os resultados produzidos por este estudo sejam utilizados como subsidio
a meliponicultura no Rio Grande do Sul, incentivando o cultivo de espécies vegetais
poliniferas de importancia para M. obscurior. Da mesma forma, argumenta-se que, em areas
de Mata Atlantica com atividade de apicultura, sdo necessarias medidas de conservacao e
restauracdo das espécies vegetais em cujas fontes florais se estrutura a dieta polinica de M.
obscurior, de modo a diminuir a vulnerabilidade desta espécie, inclusive pela presenca de A.

mellifera com quem compartilha muitas fontes florais.
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ABSTRACT - In Brazil, Apis mellifera L. has been occupying woods of the Atlantic Forest
habited by native social bee species, Meliponini, with whom they share feeding resources.
Seeking to identify the pollinic sources shared by A. mellifera and Melipona obscurior
Moure, the pollen collected for twelve months from two rural areas, Riozinho and Rolante,
RS, Brazi,l, was analyzed. There was an overlap in 17 pollinic types collected in Riozinho
and 15 pollinic types in Rolante. The biggest number of overlap occurred in Eucalyptus spp.
and Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm. The niche overlap indices varied, throughout the
year, from 0 to 0.55 in Riozinho and from 0 to 0.61 in Rolante. High overlap indices were
influenced by Eucalyptus spp. on both areas. Low overlap indices occurred because of the
high representativity of pollen from Solanaceae type 3, Myrsine sp. and Type Miconia in
Riozinho and, type 4 Myrtaceae in Rolante, collected by M. obscurior. The absence of
overlap occurred only in August in Riozinho e June in Rolante. There was no correlation
between the weights of the pollen collected by the two bee species in Riozinho, demonstrating
that A. mellifera did not influence on quantities of pollen collected by M. obscurior in this
local. However, there was a moderate correlation (positive) in Rolante. There was no
correlation between the amplitude and the trophic niche overlap index in both studied areas,
indicating that the trophic niche measurings were not sufficient to determine the occurrence of
competition between A. mellifera and M. obscurior. For such, experiments that involve the

reproductive success on coexistent species are necessary.

Keywords: Meliponini, social bees, competition, pollen, trophic resource
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Resumo — No Brasil Apis mellifera L. tem ocupado florestas da Mata Atlantica habitadas por
espécies de abelhas sociais nativas, Meliponini, com as quais partilham recursos alimentares.
Com o objetivo de identificar as fontes polinicas compartilhadas por A. mellifera e Melipona
obscurior Moure, analisou-se o p6len coletado de trés colmeias destas espécies durante doze
meses, em duas areas rurais, Riozinho e Rolante, RS, Brasil. Houve sobreposicdo em 17 tipos
polinicos coletados em Riozinho e em 15 tipos em Rolante. O maior nimero de sobreposicdes
ocorreu em Eucalyptus spp. e Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm. Os indices de
sobreposicao de nicho variaram, ao longo do ano, de zero a 0,55 em Riozinho e de zero a 0,61
em Rolante. indices elevados de sobreposicdo foram influenciados por Eucalyptus spp. nas
duas areas. Baixos indices de sobreposicdo ocorreram pela alta representatividade de pdlen de
Solanaceae tipo 3, Myrsine sp. e Tipo Miconia em Riozinho e, Myrtaceae tipo 4 em Rolante,
coletados por M. obscurior. Detectou-se auséncia de sobreposi¢cdo de nicho em agosto para
Riozinho e em junho para Rolante. Ndo houve correlacdo entre os pesos de pdlen coletado
pelas duas especies de abelhas em Riozinho, demonstrando que A. mellifera ndo influenciou
na quantidade de polen coletado por M. obscurior neste local. Entretanto, foi encontrada
correlacdo moderada (positiva) em Rolante. N&o houve correlacdo entre amplitude e indice de
sobreposicdo de nicho nas duas areas estudadas, indicando que medidas de nicho trofico ndo
foram suficientes para determinar a ocorréncia de competicdo entre A. mellifera e M.
obscurior. Para tal sdo necessarios experimentos que envolvam o sucesso reprodutivo das

espécies em coexisténcia.

Palavras-chave: Meliponini, abelhas sociais, competicdo, pdlen, recurso trofico
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Introducéo

A abundancia nas populacdes e diversidade nas comunidades de abelhas depende diretamente
de fatores como a amplitude da dieta alimentar, o limite espacial de forrageio, o nivel de
sociabilidade das espécies e habitos de nidificacdo. Estes fatores podem ser influenciados, em
diferentes graus, pelas mudancas climaticas, impactos na paisagem por agdo antrdpica e
presenca de espécies invasoras (Winfree 2010, Roulston & Goodell 2011). Como é comum
acontecer quando espécies exdticas sdo introduzidas em determinada area, a presenca de Apis
mellifera L. em areas neotropicais pode trazer consequéncias que incluem mudancas na
composicao floristica por alteracdes da producao de sementes e a competicdo com espécies de
abelhas nativas por locais de nidificacdo e por alimento (Goulson 2003, Thomson 2004).
Estudos comparativos do uso de recursos alimentares de A. mellifera e abelhas nativas
solitarias (Roubik & Villanueva-Gutiérres 2009) ou sociais (Steffan-Dewenter & Tscharntke
2000; Goulson et al 2002, El Shafie et al 2002, Villanueva-Gutiérres & Roubik 2004,
Thomson 2004) tem demonstrado que esta espécie apresenta estratégias de forrageio que a
tornam forte competidora em relacdo as demais (Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2000;
Barron et al 2005; Jha & Vandermeer 2009). A habilidade de A. mellifera em comunicar
local e disponibilidade de recursos mais proveitosos aliada ao comportamento de
recrutamento em massa determinam uma eficiéncia de forrageio (Goulson 2003). A assimetria
na habilidade competitiva entre uma espécie dominante e subordinada pode forcar esta ultima
a uma mudanca de nicho (Sandlin 2000), condicionando a coexisténcia interespecifica a esta
diferenciacdo (Townsend et al 2006). Desta forma, a probabilidade de duas espécies
coexistirem aumenta na medida em que ambas se diferenciarem e competirem menos entre si

(Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2000; Thomson, 2004). Havendo igualdade no uso dos
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recursos, um dos competidores podera excluir o outro ou desloca-lo de seu nicho (Odum
1988; Begon et al 2006).

As pesquisas sobre a intensidade competitiva de A. mellifera e espécies de abelhas
nativas focam nas alteragdes de amplitude da dieta. Trabalhos como os de Roubik (1989),
Steffan-Dewenter & Tscharntke (2000), Villanueva & Roubik (2004), Roubik & Villanueva-
Gutiérrez (2009) e Roubik (2009) demonstraram que, apds a entrada da espécie exdtica nas
areas estudadas, as populagdes nativas se mantiveram nas areas originais, mediante a
modificagdo na diversidade de fontes florais exploradas. Diferentemente, as interacdes
competitivas de A. mellifera e espécies de Bombus Latreille, estudadas por Thomson (2004,
2006), indicaram a capacidade da primeira espécie em interferir na dieta alimentar das
demais, comprometendo a reproducdo das populacGes avaliadas. Os resultados destes
trabalhos confirmam a premissa de que a capacidade de uma espécie se manter perante outra,
com a qual disputa recursos alimentares, pode ser traduzida em seu sucesso reprodutivo,
diretamente relacionado a nutricdo dos individuos (Odum 1988; Begon et al 2006). Na
presenca de competicdo interespecifica sdo, basicamente, as estratégias de forrageio e a
exploracdo de recursos pelas abelhas que tornam possivel sua coexisténcia (Biesmeijer &
Slaa, 2004), principalmente nos periodos de pouca disponibilidade de recursos florais.

No Brasil A. mellifera tem ocupado, entre outras, as areas de florestas da Mata Atlantica
em que habitam muitas espécies de abelhas sem ferrdo, com as quais partilham recursos
alimentares e de nidificacdo (Nogueira-Neto 1997, Wilms & Wiechers 1997). Grande niUmero
de familias botanicas como Myrtaceae, Melastomataceae, Solanaceae, Anacardiaceae,
Fabaceae, Rubiaceae, Sapindaceae, Arecaceae e outras presentes nas areas de dominio da
Mata Atlantica, sdo importantes fontes florais para as abelhas sem ferrdo (Antonini et al 2006,
Fidalgo et al 2010). A constante fragmentacdo das areas com remanescentes florestais e a

exploracdo predatéria de ninhos de abelhas nativas colocam em risco de extin¢do, no sul do
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Brasil, trés espécies do género Melipona llliger, entre elas Melipona obscurior Moure
(Blochtein & Harter-Marques 2003). Diferentemente de A. mellifera, cujas colonias podem
atingir 100.000 individuos (Winston 2003), as coldnias desta espécie nativa apresentam
algumas centenas e até milhares de individuos (Nogueira-Neto 1997). Outra caracteristica de
M. obscurior é a reducdo nas suas atividades internas e externas a colmeia devido as baixas
temperaturas no periodo de outono-inverno no sul do Brasil, com a ocorréncia de diapausa
reprodutiva facultativa (Borges & Blochtein 2006). A semelhanca das demais abelhas
Melipona, apresentam comportamento alimentar generalista e grande plasticidade no uso de
distintas fontes florais (Ramalho et al 1990; Imperatriz-Fonseca et al 1994; Wilms &
Wiechers 1997; Kleinert et al 2009).

Uma das formas de se compreender a organizagdo de uma comunidade é pela medida de
nicho com base na distribuicdo e particdo de recursos, em nivel tréfico ou espacial (Krebs
1999). Partindo deste principio, este trabalho objetivou avaliar o grau de compartilhamento
dos recursos polinicos de A. mellifera e M. obscurior, ao longo de um ano, em duas areas na
Mata Atlantica no sul do Brasil, a partir de um indice de sobreposicao de nicho proposto por
Colwell & Futuyma (1971). Os resultados foram discutidos seguindo a idéia de Schoener
(1983) de que a sobreposicdo de nicho tende a ser positivamente associada com a competicéo
entre as especies e, sob a dptica da teoria do 6timo forrageio (Townsend 2006), identificando
a estrutura do nicho tréfico a qual permite a coexisténcia destas duas espécies. Estudos que
envolvam compartilnamento de recursos alimentares por A. mellifera e espécies nativas para o
Rio Grande do Sul sdo necessarios para embasar 0 manejo de polinizadores e a elaboragédo de

projetos de conservacdo na Mata Atlantica no sul do Brasil.
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Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em duas areas rurais nos municipios de Riozinho (29°40°36.63°°S /
50°27°32.58°°0, altitude 570m) e Rolante (29°38°3.20°’S / 50°34°24.91°°0, altitude 70m),
distantes aproximadamente 12 km uma da outra, na regido nordeste do Rio Grande do Sul,
Brasil. O clima da regido é subtropical imido com temperatura média do més mais quente
superior a 22°C e do més mais frio acima de 3°C, Cfa conforme a classificagdo de Koppen
(Moreno 1961). Dentro das categorias fitofisiondmicas da Mata Atlantica, as areas se inserem
como Floresta Estacional Semidecidual (Oliveira-Filho 2009). A SEMA RS (2012) registra
para esta formacdo 143 espécies arbdreas, dentre as quais se destacam Cupania vernalis
Cambess., Eugenia uniflora L., Lithraea brasiliensis Marchand, Lithraea molleoides (Vell.)
Engl., Ruprechtia laxiflora Meisn., Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan, Allophylus edulis
(A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk., Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez e Scutia
buxifolia Reissek. Nas duas areas também ocorrem cultivos em grande escala de espécies
lenhosas exdticas, principalmente Eucalyptus spp. e Acacia mearnsii De Wild, bem como
agricultura de subsisténcia. Quanto ao uso do solo, Riozinho apresenta maior cobertura de
mata nativa comparada a Rolante, onde a ocupacao agricola e urbana abrange uma area mais

extensa.

Amostragem de pélen das colmeias

O estudo do compartilhamento de recursos tréficos por A. mellifera e M. obscurior foi
realizado a partir da analise do pélen coletado de abelhas forrageiras. As amostragens foram
quinzenais durante o periodo de abril de 2009 a mar¢o de 2010. Para tal, utilizou-se em cada
uma das areas trés colmeias Langstroth, para A. mellifera, e trés colmeias para M. obscurior
confeccionadas em madeira, com abertura de, aproximadamente, 0,5 cm de diametro

50



(Venturieri et al 2003). As colmeias das duas espécies estavam dispostas a distancias de 150m
e 200m, respectivamente em Rolante e Riozinho. Para obter as amostras polinicas de A.
mellifera foi fixado junto a parte frontal de cada colmeia, um coletor de p6len, modelo Iceal,
préprio para colmeias Langstroth. Nos dias de amostragens colocou-se a entrada da colmeia
uma placa em acrilico com 221 perfuracfes de 4,6mm de diametro que permitiu a passagem
das forrageiras, porém, retendo as cargas polinicas que, entdo, caiam em uma caixa coletora
na parte inferior do coletor. A placa era colocada no inicio da manhd de cada dia de
amostragem e retirada ao final da tarde.

O pélen proveniente das corbiculas das forrageiras de M. obscurior foi obtido fechando-
se o orificio de entrada de cada colmeia com um pequeno bastdo de madeira, durante 15
minutos a cada hora. Ao retornarem ao ninho as abelhas com cargas polinicas eram
capturadas com rede entomoldgica e o pdlen retirado manualmente das corbiculas. As coletas
em cada colmeia aconteciam em sequéncia, com intervalo de cinco minutos entre cada uma,
completando um ciclo de coleta em uma hora. Como as atividades externas das colmeias
estdo relacionadas as condigdes meteorologicas, em alguns meses as amostragens foram

Unicas ou ndo ocorreram, estando indicadas nas tabelas e graficos com asterisco (*).

Preparacao das laminas palinoldgicas

O material polinico, proveniente de um dia de coleta de cada colmeia, foi desidratado em
estufa a 40°C por 48 horas. ApGs este periodo cada amostra foi pesada e, em seguida,
colocada em alcool 70°GL para conservacdo até o processamento quimico. A etapa seguinte
foi adaptada de Villanueva-Gutierrez & Roubik (2004). Apés a retirada do alcool por
centrifugacdo, foi acrescentada dgua destilada a amostra. O material polinico foi desagregado
e homogeneizado em agitador magnético, a 10.000 R.P.M. A seguir, foi retirado um

determinado volume da suspensdo (calculado para cada amostra) correspondente a 0,19 de
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polen. Para anélise polinica em microscopia éptica, os grdos de pdlen foram acetolisados
segundo Erdtman (1952). ApGs esse processamento quimico confeccionaram-se trés laminas
para cada amostra, utilizando geletina glicerinada corada com fucsina como meio de
montagem. As laminas foram cobertas com laminula e lutadas com verniz incolor. Para
auxiliar na identificacdo dos tipos polinicos foi montado um laminério de referéncia das duas
areas a partir de material botanico em floracdo. O material polinico proveniente destes
exemplares foi acetolisado e a confeccdo das laminas palinolégicas seguiu a mesma
metodologia utilizada para as amostras de p6len das corbiculas das abelhas. As exsicatas estdo

tombadas no Herbério do Instituto Anchietano de Pesquisas, Sdo Leopoldo, RS.

Anélise de dados

Em cada amostra foram identificados e contados 1200 grdos de pélen (adaptado de Kleinert et
al 2009), ao longo de transectos uniformemente distribuidos nas trés laminas. Grdos com
frequéncia inferior a 1% foram considerados acidentais e excluidos das contagens. A
identificacdo dos tipos polinicos baseou-se na morfologia externa dos gréos de pdlen, com
auxilio do laminario de referéncia e bibliografia relacionada ao tema (Heusser 1971, Roubik
& Moreno 1989, Pire et al 1998), classificando-os até a menor categoria possivel. A palavra
“tipo” foi empregada quando a morfologia do grao se assemelhava a um determinado taxon
sem, no entanto, assegurar a identificacdo. Pdlens ndo identificados foram designados como
“Indeterminado” seguido de um niimero. As anélises de dados foram feitas a partir da soma
das contagens de graos de polen das trés colmeias de cada espécie de abelha, para cada data

de amostragem, e a representatividade de cada tipo polinico foi expressa em porcentagem.
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Calculo da sobreposicao de nicho trofico
A partir dos dados da matriz de recursos polinicosobtidos de cada dia de coleta, por espécie
de abelha e em cada éarea, foi calculada a medida de sobreposicdo do nicho tréfico entre A.

mellifera e M. obscurior (SN;;) proposta por Colwell & Futuyma (1971) como segue:

SNip =1 - 1/2 2 Py — Pl
Onde:
P, = proporcdo do tipo polinico k na espécie A. mellifera

Pp= proporcéao do tipo polinico k naespécie M obscurior

A medida de sobreposicéo de nicho (SN) é expressa através de um indice que varia de
zero a um. O valor zero ocorre quando ndo ha compartilhamento de recursos entre a espécie i
e h. O valor maximo de 1,0 ocorre quando a distribuicdo das proporcdes de recursos
partilhados pelas duas espécies € a mesma. A amplitude de nicho trofico foi calculada a partir
do indice de Levins padronizado. Para as analises de correlacdo entre 0s pesos de polen
coletado por A. mellifera e M. obscurior e de correlacdo entre a diferenca na amplitude das
duas espécies de abelhas e a sobreposicdo de nicho trofico foi calculado o coeficiente de

Spearman (rs) utilizando o programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 17.0.

Resultados e Discussao

A regido sul do Brasil apresenta, caracteristicamente, uma condi¢do climatica com
sazonalidade na distribuicdo das temperaturas (Kuinchtner & Buriol 2001). Esta condicdo
propicia uma composicdo floristica diversificada ao longo do ano e, consequentemente,

alteracbes na dieta polinica das abelhas no que se refere a riqueza de espécies vegetais
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utilizadas e & proporgdo em que estas sdo exploradas (Roubik 1989). Os resultados da anlise
do pdlen coletado pelas forrageiras de A. mellifera e M. obscurior, neste estudo, refletem a
condicdo acima no nimero e distribuicdo dos tipos polinicos e nos indices de sobreposicdo de
nicho trofico. Assim, ao longo de um ano de amostragens foram identificados, em Riozinho,
75 tipos polinicos coletados por A. mellifera e 37 por M. obscurior (Tabela 1). Em Rolante
foram encontrados 92 tipos polinicos nas coletas por A. mellifera e 23 por M. obscurior

(Tabela 1).

Tabela 1 Frequéncia relativa de tipos polinicos encontrados nas coletas por Apis mellifera e
Melipona obscurior, em Riozinho e Rolante, de abril de 2009 a margo de 2010. A tabela
apresenta os valores iguais ou superiores a 3%, mantendo valores inferiores apenas quando
em ocorréncia de sobreposicdo. Numeros 1 e 2 abaixo do més correspondem a primeira e
segunda quinzenas de coleta, respectivamente. Linhas de cor branca referem-se as coletas em
Riozinho e de cor cinza a Rolante. Os numeros em negrito correspondem as coletas por
Melipona obscurior e os demais, correspondem as coletas por Apis mellifera.
Meses

Familia/Tipo polinico ~ Abr. Mai. Jun.  Jul.  Ago. Set. Out.Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.

1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2

Amaranthaceae
6,9 5,8

Tipo Amaranthus

Anacardiaceae

Schinus 333 16,6

terebinthifolius

) 13,1 509 142 17,8 59,6
Raddi

0,3
8,5
Anacardiaceae tipol 174 35
18,4
3,7

Anacardiaceae tipo 2

Aquifoliaceae
3,5

llex sp.

Arecaceae

Archontophoenix
cunninghamiana

4.4
H.Wendl.&Drude

13,1
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Tabela 1 Continuacdo

Familia/Tipo polinico

Meses

Abr. Mal. Jun. Jul.  Ago. Set. Out.Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.

1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2

Syagrus
romanzoffiana
(Cham.) Glassm

Arecaceae tipol

Asteraceae

Tipo Baccharis

Tipo Bidens

Tipo Eupatorium

Tipo Mikania

Tipo Senecio

Tipo Solidago

Tipo Sonchus

Vernonia sp.

Asteraceae tipo 1

Bignoniaceae

Bignoniaceae tipo 1

Boraginaceae

Cordia trichotoma

(Vell.) Arrab. ex
Steud.

53 0,5 24,7 484 3.1 17,9
1,6 56,5 40,3 33,3 1,1
45 13,8 10,0 32,6 43,8 57 0,7
49,4 58,5 70,0 36,2 16,6 2,0
15,0
16,0 18,7 3,6 9,7 9,2
38
45 4,2 21,2
30 62
41
55 89 159 18,1
3,0
55,3 37,9 5,3
2,2
53,7 32,3
13
17,1 38,9
11,1 133 39 33 24 20
30,8 50 232 137
5,7 6,5 7,7
33
42 93239 66 3,0
35 103 7.8 3,7 8,1
35 15,6
3,7
5,5
0,6
2,0
33
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Tabela 1 Continuacdo

Meses

Familia/Tipo polinico  Abr. Mal. Jun. Jul.  Ago. Set. Out.Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.

1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2

Brassicaceae

Raphanus sp. 36

Cannabaceae
3,0

Tipo Celtis 37 12.9

Fabaceae

4,4 44,4
Acacia mearnsii De 0,6
Willd.

58
Mimosa

bimucronata Kuntze 26,1 22,7 4,8
0,5 39,5

. 4,6
Fabaceae tipo 1

Fabaceae tipo 2 235

2,0
Lamiaceae

Ocimum sp. 334

Lauraceae
10,6

Lauraceae tipo 1

Loranthaceae
3,3

Tripodanthus sp. 58 19,2

Melastomataceae

N 34 53,1
Miconia sp.

31,4 38,0
Meliaceae

Trichilia sp. 38
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Tabela 1 Continuacdo

Familia/Tipo polinico

Meses

Abr. Mal. Jun. Jul.  Ago.

Set. Out. Nov.

Dez. Jan. Fev. Mar.

1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 1

1 1 2 1 1 2 1 2

Moraceae

Moraceae tipo 1

Myrtaceae

Eucalyptus spp.

Eugenia hiemalis
Camb.

Tipo Myrcia

Tipo Psidium

Myrtaceae tipo 1

Myrtaceae tipo 2

Myrtaceae tipo 3

Myrtaceae tipo 4

Piperaceae

Piper sp.

Poaceae

Tipo Zea mays

Poaceae tipol

14,7 55,3 29,3 53,9 47,1 17,9 27,8 86
13,4 70,6 22,8 72,3 26 12
234 49,5 36,3 18,1 46,2 50,6 21,9 36,6 66,7
13,7 100 28,4
30,6 22,1
100 86,3
135
32,2
38,7
16,0
9,3 27,3
15,6 25,1 78,3 36,7
22,8
20,4 20,1 11,9 196
11,4 13,0 32,7
100 100 751 87,4 749
22,6 47,4 444 7,6
20,7
16,7
74

10,5 15,9 36,6 200 40 74 54

3,3 50,9 226 8,6

346 38 31
294 83 8,9 26,3 22,8
4,9 60,7 425 03 26
91 11 0,6 18,8 475 53 41,6

30,8 17,6 28,3 63,8 82,9 30,6 98,0
20,3

13,9
11,9
12,3
23,0

17,3

26,3

15,4 55
57 4,1 4,8
10,7 6,3

32,3 37,4 50,1 58 55
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Tabela 1 Continuacdo

Meses

Familia/Tipo polinico  Abr. Mal.

Jul.  Ago.

Set. Out.Nov. Dez. Jan.

Fev.

Mar.

1 2 1 2

1 1 2 1 1 1 1 2 1

Primulaceae
11

. 338 72,5 27,7
Myrsine sp.

Proteaceae
Tipo Roupala

Sapindaceae

Dodonaea viscosa
(Linn.) Jacq

Solanaceae

Solanum
mauritianum Scop.

21,2
Solanum sp.

Solanaceae tipo 1

Solanaceae tipo 2 40

. 29,4
Solanaceae tipo 3

Ulmaceae
Ulmaceae tipo 1

Urticaceae

30,3 19,1 19,2
Cecropia glaziovii
Snethl 54

Indeterminados

Indeterminado 1

Indeterminado 2

63,6 18,9

9,9

58 7,6

16,8 146 7,4 520 58

24,9

7,7
18,2 63,0 90,4 84 6,0
0,3
6,7 37,0 66 57

43

60,3 11,8

27,6 36,9

18,2

6,5 29,3

36,9

351

27,6
6,6

4.4
278

4,1 43,1 53,7

58



Tabela 1 Continuacéo

Meses
Familia/Tipo polinico  Abr. Mail. Jun.Jul. Ago. Set. Out.Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.
1 2 1 2 1 2 1 1 2 11 1 1 131 2 1 1 2 1 2
Indeterminado 3 22 88
0,9
Indeterminado 4 3.2
Indeterminado 5 29
0,7
12,7 12,0
Indeterminado 6
3,0
. 39,9
Indeterminado 7
5,2
Indeterminado 8
12,0
Indeterminado 9
. 16,2
Indeterminado 10
. 6,8
Indeterminado 11
76 39 4513 00 61 64 28 57 31 14 57112 47 * 148 26 19 85
Outros tipos 15 00 15 00 * * * 30 00 04 09 47 00 26 * 81 51 00 0,0
polinicos (< 3%) 86 67 23 95 33 71 69 49139 10,5 12,2 155 10,5 48 2,6 106 1,9 55 86
00 00 * 00 00 00 * 00 33 16 00 00 00 00 1,3 0,0 00 0,0 0,0
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No uso dos recursos polinicos em Riozinho, ocorreu sobreposicdo de nicho em 17 tipos
polinicos (Tabela 1, Fig 1), correspondendo a 22,6% das espécies vegetais coletadas por A.
mellifera e a 46% por M. obscurior. J& em Rolante, houve sobreposi¢do no uso de 15 tipos
polinicos (Tabela 1, Fig 2), representando 16,3% das espécies boténicas coletadas por A.
mellifera e a 65% por M. obscurior.

Dentre os tipos polinicos explorados pelas duas espécies de abelhas, Eucalyptus spp.
(Myrtaceae) e Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm. (Arecaceae) contribuiram com o
maior nimero de sobreposicdes, em relacdo aos demais tipos. O primeiro elemento apareceu
em sobreposicdo em 12 amostragens de Riozinho, correspondendo a 33,3% do total de
sobreposicdes (n = 36). O segundo elemento referido apareceu em sobreposi¢do, na mesma
area, em cinco amostras, correspondendo a 13,8% do total de sobreposic¢des (n = 36) (Fig 1).
Em Rolante, pélen de Eucalyptus spp. foi detectado em 9 amostragens, contribuindo com
29% das sobreposicBes (n =31). S. romanzoffiana apareceu em seis amostragens perfazendo
19,3% das sobreposi¢oes (n =31) (Fig 2). As caracteristicas botanicas de Eucalyptus spp. e
S. romanzoffiana, cujas inflorescéncias sdo compostas por grande nimero de pequenas flores
(Backes & Irgang 2004; Souza & Lorenzi 2008) produzidas durante longos periodos,
viabilizaram o wuso frequente destes recursos por A. mellifera e M. obscurior,
concomitantemente.

O numero de tipos polinicos compartilhados ao longo do ano pelas duas espécies em
Riozinho variou de 1 a 5 (Fig 3). Neste mesmo periodo em Rolante,a variacdo no

compartilhamento de recursos polinicos foi de 1 a 4 (Fig 4).

60



Ind 39 1 -—
Ulmaceaetipo 1 { —
S. mauritianum —
D. viscosa A -—
Poaceae tipol 1 -—
Piper sp. 1 -—
Myrtaceae tipo 4 1 —
Tipo Myrcia A —
Euca{yptusspp‘ 4 —————a—— I [ ] ————
Myrsine sp. | wmm —
A. maearnsii { —
Tipo Solidago - — ——
Tipo Senecio 1 —
Tipo Mikania 1 —
Tipo Eupatorium -—
Tipo Baccharis s
S. romanzoffiana A — —— e —

Tipos polinicos

T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

‘\’»\'\»’\";’\\%\\\\'\»\\"»\’\,
3 > @& ol I R &
NI R R P S Rl i

Periodo de coleta

Fig 1 Tipos polinicos utilizados por Melipona obscurior e Apis mellifera, em sobreposicéo
(barras), de abril de 2009 a marco de 2010, em Riozinho, RS, Brasil.
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Fig 2 Tipos polinicos utilizados por Melipona obscurior e Apis mellifera, em sobreposicéo
(barras), de abril de 2009 a mar¢o de 2010, em Rolante, RS, Brasil.
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Fig 3 Numero de tipos polinicos coletados e compartilhados por Apis mellifera e Melipona
obscurior, na primeira (1) e segunda (2) quinzena, de abril de 2009 a mar¢o de 2010, em
Riozinho,RS, Brasil. Na amostra de agosto 1 o indice de sobreposi¢do de nicho foi zero. *
refere-se a auséncia de amostras de pdlen por uma ou ambas as espécies para 0 respectivo

periodo.

25 -

NUmero de tipos polinicos

*

v

* *

O Apis mellifera
m Melipona obscurior
O Sobreposicéo

k- «

\'\o\'\»\'\»

NP RS &
\QQ%Q%%%QQQQQQ

N '\» AN Y AN D \ '\, N
&“’ &“’ \Q g ;@ & &‘ &‘b‘

Periodo de coleta

Fig 4 NUumero de tipos polinicos coletados e compartilhados por Apis mellifera e Melipona
obscurior, na primeira (1) e segunda (2) quinzena, de abril de 2009 a marco de 2010, em
Rolante, RS, Brasil. Nas amostras de jun.1 e jun.2, o indice de sobreposi¢do de nicho foi zero.
(*) refere-se a auséncia de coleta por uma ou ambas as espécies para o respectivo periodo.
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Os indices de sobreposi¢do de nicho, calculados para cada coleta, variaram ao longo do
ano nas duas areas. Em Riozinho, os valores oscilaram de zero a 0,55 (Fig 5) com média 0,22
(n=15; dp =0,15) e, em Rolante, de zero a 0,61 com média 0,24 (n =17; dp = 0,15) (Fig 6).
Sendo 1,0 o valor maximo para um indice de sobreposi¢cdo de nicho, as médias em cada area
podem ser consideradas baixas. Com relagdo as familias botanicas representadas no polen
coletado, Myrtaceae contribuiu com o maior nimero de sobreposicdes representando 41,6% e
41,9% das fontes polinicas compartilhadas em Riozinho e Rolante, respectivamente.
Resultados semelhantes foram encontrados por Wilms & Wiechers (1997) para A. mellifera e
Melipona bicolor Lepeletier (indice de sobreposicdo de nicho 0,27) e para A. mellifera e
Melipona quadrifasciata Lepeletier (indice de sobreposicédo de nicho 0,23), na Mata Atlantica
do sudeste do Brasil. Semelhante a este estudo, nas coletadas feitas por estas espécies de
abelhas, a familia Myrtaceae foi responsavel por 60% das sobreposi¢cdes. No entanto, as
médias encontradas aqui foram inferiores aquelas observadas para A. mellifera e outras
espécies de Meliponini (Tetragonisca angustula Latreille, Trigona spinipes Fabricius,
Scaptotrigona postica Latreille e Paratrigona lineata Lepeletier), em uma area de cerrado no
sudeste brasileiro, cujos indices de similaridade no uso dos recursos variaram de 0,30 a 0,46
(Nogueira-Ferreira & Augusto 2007).

Os maiores indices de sobreposicdo de nicho encontrados em Riozinho ocorreram em
abr.2 (0,55) e mai.2 (0,54) (Fig 5), como resultado da alta representatividade de Eucalyptus
spp. nas coletas pelas duas espécies de abelhas. Os demais elementos coletados por M.
obscurior nestes mesmos periodos por (Solanaceae tipo 3 em abr.2 e Myrsine sp. em mai.2)
ndo foram compartilnados com A. mellifera (Tabela 1). A presenca de Eucalyptus spp.
juntamente com o Tipo Myrcia (Myrtaceae), determinou o maior indice de sobreposicdo em

Rolante: 0,61 em set.1 (Fig 6).
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Fig 5 Variacdo dos indices de sobreposicdo de nicho (SN) de Apis mellifera e Melipona
obscurior em cada quinzena de coleta, de abril de 2009 a margo de 2010, em Riozinho, RS,
Brasil. O simbolo e indica auséncia de sobreposi¢ao de nicho e * indica auséncia de coleta
por uma ou ambas as especies.
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Fig 6 Variacdo dos indices de sobreposicdo de nicho (SN) de Apis mellifera e Melipona
obscurior em cada quinzena de coleta, de abril de 2009 a marco de 2010, em Rolante, RS,
Brasil. O simbolo e indica auséncia de sobreposi¢ao de nicho e * indica auséncia de coleta
por uma ou ambas as especies.
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A maior intensidade de coleta de polen de Eucalyptus spp. e S. romanzoffiana por
ambas as espécies nas duas areas, relacionada aos maiores indices de sobreposicao corrobora
com a afirmacgdo de Colwell & Futuyma (1971) de que um valor elevado deste indice pode
estar associado a abundancia de um recurso capaz de suportar 0 uso concomitante por duas
espécies potencialmente competidoras, no caso deste estudo, as floracbes macicas de
Eucalyptus spp. Seguindo esta mesma ideia, Ramalho et al (2007) defendem que, em relacédo
ao uso de recursos alimentares pelas abelhas, “a sobreposi¢do talvez seja bem mais previsivel
nas floradas produtivas, onde as chances de encontro estdo potencializadas e as interagdes
relaxadas”. Tal afirmacdo pode ser observada nos tipos polinicos compartilhados pelas duas
espécies nas amostras abr.1, abr.2, mai.2, fev.1 e mar.2 em Rolante (Fig 4). Por outro lado,
conforme demonstrado nos resultados das analises polinicas de Riozinho em dez.1, o baixo
indice de sobreposicdo (0,01) se deveu ao uso mais intenso de fontes polinicas de Tipo
Miconia e Solanaceae tipo 3, apenas por M. obscurior, e 0 compartilhamento com A. mellifera
de outros elementos pouco representativos nas coletas, resultou em um baixo indice de
sobreposicdo (0,01). Ja a auséncia de sobreposicao de nicho, na mesma area em ago.1 (Fig 5),
ocorreu devido as coletas mais expressivas por M. obscurior em Solanaceae tipo 3 e Myrsine
sp. apenas, enquanto A. mellifera utilizou outras fontes florais. A concentracdo no uso de
Solanaceae, Melastomataceae e Primulaceae poderia ser explicada pelas caracteristicas das
flores destes taxons cujas anteras poricidas (Souza & Lorenzi 2008) liberam o pdlen pela
vibracdo do corpo da abelha sobre os estames (Nunes-Silva 2010). Tal comportamento de
coleta foi registrado por Harter et al (2002) em M. obscurior e tido como inexistente em A.
mellifera (Roubik 1989). A habilidade para este tipo de coleta fornece a abelha nativa uma
vantagem no forrageio nestas fontes polinicas em relacdo a espécie exotica.

Em Rolante um baixo indice de sobreposicdo ocorreu na amostragem de ago.2 (0,08)

(Fig 6) devido a concentracdo das coletas de polen de Myrtaceae tipo 4, por M. obscurior, e a
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utilizacdo de outras fontes polinicas com pouca representatividade para ambas as espécies de
abelhas. A auséncia de sobreposicdo de nicho nesta area, em jun.1 e 2 (Fig 6), ocorreu pelo
uso exclusivo de Myrtaceae tipo 4 por M. obscurior enquanto A. mellifera explorou
outras fontes polinicas (Tabela 1).

O esforco de coleta pelas forrageiras de M. obscurior concentrado em poucas espécies
vegetais, mesmo diante de oferta de outros recursos florais, refletido no nimero de tipos
polinicos das amostras de A. mellifera em Riozinho (Fig 7) e Rolante (Fig 8), sugere
seletividade no forrageio da espécie nativa. A hipétese de seletividade também é mencionada
por Ramalho et al (2007) ao comparar as fontes polinicas utilizadas por Melipona scutellaris
Latreille e aquelas coletadas por A. mellifera em area de floresta na Mata Atlantica do
nordeste brasileiro. Villanueva-Gutiérrez & Roubik (2004) e Petanidou & Pots (2006)
relacionam esta tendéncia a especializacdo ao efeito de uma possivel competicdo resultando
em deslocamento nos recursos florais e consequente diminuicdo da amplitude de nicho
trofico. No entanto, Ramalho et al (1994) defendem que, mesmo que 0S recursos sejam
abundantes e que as espécies sejam generalistas, a especializacdo tende a ocorrer por um
comportamento de preferéncia floral envolvendo estratégia de forrageio em um recurso de
alguma forma mais vantajoso e ndo necessariamente como resultado de uma competicéo.

Considerando-se a especializacdo (menor amplitude de nicho) como resultado de uma
competicdo por deslocamento de recursos, em teoria o0 inverso também seria possivel. A
diminuicdo dos recursos polinicos pela exploracdo continua por duas espécies traria como
resultado a entrada de outras fontes na dieta, talvez ndo tdo significativas, dessa forma
ampliando o nicho trofico real. Esta teoria foi defendida por Schéener (1971) e observada por
Fontaine et al (2008) em experimento com comportamento de forrageio em Bombus terrestris
L. Desta forma, condicBes mais competitivas tanto podem aumentar a amplitude de nicho

(espécies passam a utilizar mais recursos menos expressivos) quanto diminuir (especializacdo
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por deslocamento). Roubik (1989) avaliando a influéncia de A. mellifera na visitagdo de
abelhas nativas a flores de Mimosa pudica, em porto de Kourou na Guiana Francesa,
observou que houve declinio na visitacdo de abelhas nativas sobre o recurso, principalmente
em duas espécies de Melipona, proporcionalmente a dominancia de A. mellifera. Registros
posteriores do mesmo autor revelaram que as abelhas Melipona ndo mais coletavam em flores
de M. pudica, mas que suas populagcdes se mantiveram utilizando outros recursos florais
menos interessantes para A. mellifera (Roubik 2009). Roubik & Villanueva-Gutiérrez (2009)
também encontraram alteracdes relacionadas a espécies utilizadas como recurso alimentar por
abelhas solitarias na reserva de Sian Ka’an, no México, apds a introducdo de A. mellifera na
area. Apesar de uma competicdo aparentemente significativa, ndo houve declinio das
populacdes de abelhas solitarias nativas, possivelmente por terem alterado as escolhas florais
ou, ainda, pelo aumento da base vegetal provocado por A. mellifera enquanto agente de
polinizacdo. A hipdtese de competicdo entre A. mellifera e abelhas nativas de um fragmento
seminatural na Alemanha foi testada por Steffan-Dewenter & Tscharntke (2000) avaliando a
sobreposicdo de nicho, reducdo das taxas de visitacdo floral e de reproducdo das abelhas.
Mesmo com sobreposicdo de nicho de 45,5% (indice de similaridade), ndo foi encontrada
relacdo negativa entre densidade de colbnias de A. mellifera e a riqueza e abundancia de
abelhas nativas, nem evidéncia de impacto negativo no sucesso reprodutivo das espécies
nativas.

A interacdo competitiva entre Bombus occidentalis Greene e A. mellifera, foi avaliada
por Thomson (2004) em experimento cujos resultados mostraram que a proporcdo de entrada
de pdlen nos ninhos de B. occidentalis foi positivamente relacionada a distancia dos ninhos de
A. mellifera. A diminuicdo na entrada de polen se refletiu diretamente no sucesso reprodutivo
de B. occidentalis. De modo similar, Goulson et al (2002) compararam a interferéncia de

duas espécies exoticas, A. mellifera e Bombus terrestres L., nos visitantes florais de 67 areas
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na Tasmania. Os resultados mostraram uma sobreposi¢do de nicho variando de 0,17 a 0,58 e
evidenciaram um potencial competitivo entre as espécies nativas e exéticas nas areas em que
0 numero de visitantes florais foi menor que aquelas onde presenca de A. mellifera ndo
ocorria.

Com relacdo a quantidade (peso) de pélen coletado pelas abelhas, para cada dia de
amostragem em Riozinho, o coeficiente de Spearman (rs = 0,318 p = 0,248 n = 15) mostrou
ndo haver correlagdo entre 0s pesos do p6len coletado pelas duas espécies (Fig 7). Neste caso,
A. mellifera parece ndo ter influenciado nas coletas da outra espécie. Destacou-se a coleta de
outubro quando o maior pico para A. mellifera acompanhou uma acentuada diminuicdo na

atividade de forrageio de pdlen por M. obscurior em relagdo a amostra anterior (Fig 8).
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Fig 7 Correlacdo de pesos entre as amostras de pdlen coletado por Melipona obscurior e Apis
mellifera, de abril de 2009 a marco de 2010, em Riozinho, RS, Brasil.
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Fig 8 Distribuicdo dos pesos das amostras de polen obtido das forrageiras de Apis mellifera e
Melipona obscurior, de abril de 2009 a mar¢co de 2010, em Riozinho, RS, Brasil. O =
Auséncia de coleta.

Na analise da correlacdo entre os pesos de polen coletado em Rolante, o coeficiente de
Spearman (rs = 0,554 p = 0,021 n = 17) indicou média correlacdo entre os pesos das
amostras de A. mellifera e M. obscurior (Fig 9). Considerando que a oferta de recursos é
semelhante para as duas espécies, se esperava maior correlacdo entre 0s pesos de poélen
coletado por ambas. O maior pico de coleta em ago.2 para M. obscurior, nesta area, coincidiu
com elevado pico para A. mellifera, porém, seguido de uma acentuada queda na quantidade de
polen coletado na amostra seguinte (set.1) (Fig 10). Tal diminuicdo no pico de coleta por M.
obscurior em ambas as areas seria indicativo de competicdo uma vez que picos maximos de
coleta s6 seriam possiveis se a pressdo competitiva fosse limitada (Wilms e Wiechers 1997).
De modo geral, nos demais periodos para esta area, as curvas de coletas de M. obscurior

acompanharam as de A. mellifera (Fig 10).
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Fig 9 Correlacdo de pesos entre as amostras de pdlen coletado por Melipona obscurior e Apis
mellifera, de abril de 2009 a marco de 2010, em Rolante, RS, Brasil.
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Fig 10 Distribuicdo dos pesos das amostras de pdlen obtido das forrageiras de Apis mellifera

e Melipona obscurior, de abril de 2009 a marco de 2010, em Rolante, RS, Brasil. 0 =
Auséncia de coleta.
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Um indice de sobreposicdo de nicho pode indicar distintos graus de pressdo competitiva
dependendo das diferentes combinacGes na forma de utilizacdo dos recursos alimentares
(amplitude de nicho trofico) (Colwell & Futuyma 1971). Para verificar se a amplitude de
nicho (Tabela 2) e o indice de sobreposicdo, em cada amostragem deste trabalho, estdo
correlacionados foi aplicado o teste ndo paramétrico de Spearrman, em ambas as areas. O
resultado mostrou que ndo houve correlagdo em Riozinho (rs = -0,054 p = 0,850 n = 15) e
Rolante (rs = -0,029 p = 0,911 n = 17). A auséncia de uma relagdo entre os indices de
sobreposicdo encontrados e a diferenca na variacdo da amplitude de nicho entre M. obscurior

e A. mellifera também foi citada por Kleinert et al (2009) para espécies de Meliponini.

Tabela 2: Amplitude de nicho tréfico, pelo indice de Levins padronizado, utilizado por Apis
mellifera e Melipona obscurior, entre abril de 2009 e margo de 2010, em Riozinho, RS,
Brasil. (*) indica auséncia de coleta na respectiva quinzena para as duas espécies de abelhas.

periodo de Riozinho Rolante
coleta Apis mellifera Melipona obscurior Apis mellifera  Melipona obscurior

abr.1 0,0243 0,1040 0,0305 0

abr.2 0,0199 0,0197 0,0237 0,0141
mai.l 0,0594 0,0202 0,0167 *

mai.2 0,0242 0,0186 0,0593 0,0000
jun.1 0,0234 * 0,0242 0,0000
jun.2 0,0573 * 0,0063 0,0000
jul.l 0,0576 * 0,0175 *

ago.1 0,0321 0,0295 0,0205 0,0271
ago.2 0,0429 0,0376 0,0384 0,0136
set.1 0,0325 0,0869 0,0314 0,0929
out.1 0,0446 0,0273 0,0119 0,0303
nov.1 0,0613 0,0061 0,0473 0,0903
dez.1 0,0628 0,0375 0,0260 0,0805
dez.2 0,0741 0,0380 0,0262 0,0664
jan.1 * * 0,0380 0,0344
fev.l 0,0557 0,0387 0,0279 0,0390
fev.2 0,0307 0,0518 0,0247 0,0181
mar.1 0,0233 0,0514 0,0167 0,0967
mar.2 0,0542 0,0444 0,0223 0,0018

Um indice de sobreposicdo elevado pode indicar que (1) as duas espécies coletaram

mais intensamente igual recurso polinico em mesmo tempo e espaco ou (2) as duas espécies
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coletaram mais intensamente o mesmo recurso em diferente tempo (periodo do dia) ou espago
(4rea da planta). Nos dois casos, dependendo da abundancia de alimento, a pressdo
competitiva seria baixa ou, ainda, inexistente, e poderia ser o reflexo de uma maior
competicdo anterior quando, ap6s o deslocamento da espécie mais susceptivel para outras
fontes alimentares, foram mantidos como de uso comum aqueles recursos capazes de suportar
a presenca de mais de uma espécie coletora (Townsend et al 2006). Na visdo de Schdener
(1971), a medida que um abundante recurso vai sendo depletado a competicdo tenderia a
aumentar, ocorrendo o abandono desta fonte de alimento e a busca por novas, aumentando a
amplitude de nicho. Pelo fato deste estudo ter se baseado em dados obtidos de coletas de
polen e ndo na observacdo das visitas florais, ndo foi possivel determinar a ocorréncia dos
itens 1 e 2, porém, a premissa quanto a competicdo pode ser mantida. Por outro lado, um
baixo indice de sobreposicdo pode indicar que (a) as fontes polinicas comuns as duas espécies
sdo pouco exploradas por ambas ou (b) uma espécie utiliza mais intensamente um recurso
(tendéncia a especializacdo) que a outra. Nas duas situagdes, com pouco uso dos recursos por
pelo menos por uma das espécies, a competicdo atua em baixo nivel ou é inexistente.
Semelhante ao maior indice de sobreposicao de nicho, um menor indice de sobreposicdo de
nicho também poderia estar relacionado ao deslocamento para outras fontes alimentares por
pressdo competitiva anterior (Collwel & Futuyma 1971). Por fim, a auséncia de sobreposicédo
de nicho pode indicar que os recursos utilizados por uma espécie ndo sdo atrativos a outra e,
embora aparente auséncia de competicdo, também este resultado pode ser efeito de uma
competicdo anterior.

Desta forma, em comunidades ja estabelecidas o que se verifica em termos de interacéo
entre espécies possivelmente competidoras em convivio é citado por Begon et al (2006) como
o fantasma da competicdo passada refletido na coexisténcia das espécies. Basicamente sdo as

estratégias de forrageio e de exploracdo de recursos pelas abelhas que tornam possivel a
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coexisténcia em uma competicdo interespecifica. (Biesmeijer & Slaa, 2004). Embora a
sobreposicdo de nicho de A. mellifera e M. obscurior tenha sido ausente ou baixa em muitas
amostras e mais elevada em outras, este resultado ndo permite inferir a auséncia ou presenca
de competicdo. Relagbes de competicdo requerem analises sobre o sucesso reprodutivo das
espécies. Por outro lado, a coexisténcia destas abelhas a mais de um século nesta regido
constitui um importante indicador sobre as interaces entre estas. E possivel que a estrutura
de nicho tréfico atual das duas espécies esteja estruturada como resposta a uma competicéo
passada, quando da introducdo da espécie exdtica no sul do Brasil. Para determinar a
ocorréncia e intensidade da competicdo entre A. mellifera e M. obscurior, sugerem-se
experimentos de manipulacdo de populacdes que envolvam presenca e auséncia da especie

competidora e/ou a escala de disponibilidade dos recursos.
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ABSTRACT - Eucalyptus is an exotic genus in Brazil whose massive flowerings are visited
by bees in search of food. To verify the the use of Eucalyptus spp. in the pollinic diet of Apis
mellifera L. and Melipona obscurior Moure, the proportion of pollen from Eucalyptus spp.
collected by both bees related with its representativity in the landscape, was evaluated. The
study occurred in the localities of Riozinho and Rolante, RS, whose land cover was
characterized by remote sensoring. In each two weeks, from April/2009 to March/2010,
pollen was collected from foragers of three hives of each bee species for posterior pallinologic
analysis. The median of percentages of pollen from Eucalyptus spp. collected in Riozinho was
16.3% (zero-55.3%; n = 18) for A. mellifera and 2.6% (zero-72.3%; n = 15) for M. obscurior.
In Rolante, the median was 21.9% (zero- 66.7%; n = 19) for A. mellifera and 17.6% (zero-
82.9%; n = 17) for M. obscurior. The difference between values was significative only when
considered the collection period. In the same way, the use index was similar for both species
and both areas. The attractiveness and availability of flowering Eucalyptus spp., throughout
the year, allowed both to use pollen from this genus similarly in both areas, regardless of the
landscape’s characteristics of the areas. In the south of Brazil, sustainable practices for the
management of eucalypts can assist on the survival of social bees during the periods of lower

offers from other pollinic sources.

Keywords: Meliponini, social bees, floral resources, exotic species, pollen
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Resumo - Eucalyptus é um género exético no Brasil cujas floragdes macicas sdo visitadas por
abelhas em busca de alimento. Com o0 objetivo de avaliar o uso de Eucalyptus spp. na dieta
polinica de A. mellifera e M. obscurior analisou-se a relacdo entre a propor¢do de pdélen
coletado pelas duas espécies com a sua representatividade na cobertura vegetal. O estudo
ocorreu nos municipios de Riozinho e Rolante, RS, cuja cobertura do solo foi caracterizada
por meio de sensoriamento remoto. Quinzenalmente, de abril/2009 a marg¢o/2010, coletou-se
polen de forrageiras de trés colmeias de cada espécie de abelha para posterior analise
palinoldgica. A mediana das porcentagens de pélen de Eucalyptus spp. coletado em Riozinho
foi 16,3% (zero-55,3%; n = 18) para A. mellifera e 2,6% (zero-72,3%; n = 15) para M.
obscurior. Em Rolante a mediana foi 21,9% (zero- 66,7%; n = 19) para A. mellifera e 17,6%
(zero-82,9%; n = 17) para M. obscurior. A diferenca entre estes valores foi significativa
apenas quando consideradas as quinzenas de coletas. Da mesma forma o indice de
aproveitamento do pélen foi semelhante para as ambas as espécies e nas duas areas. A
atratividade e disponibilidade das floracdes de Eucalyptus spp., ao longo do ano, permitiu as
abelhas utilizarem de modo semelhante o pdlen deste género, independente das caracteristicas
da paisagem das areas. No sul do Brasil, praticas sustentaveis de manejo de eucalipto podem
auxiliar na manutencdo de abelhas sociais nos periodos de menor oferta de outras fontes

polinicas.

Palavras-chave: Meliponini, abelhas sociais, recurso floral, espécies exdticas, pdlen
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Introducéo

O cultivo de espécies florestais exdticas esta entre as causas da diminuicdo da cobertura
vegetal nativa, com consequente fragmentacdo de habitats (Foroughbakhch et al 2001). A isso
se segue a perda na biodiversidade pela ruptura das relagdes mutualisticas entre plantas e
polinizadores (Morales & Aizen 2002, Aizen et al 2012), tendo nos insetos o componente
mais vulneravel neste tipo de interacdo (Taki & Kevan 2007). Impacto semelhante acontece
em sistemas agroflorestais com homogeneizacdo da paisagem, reduzindo a diversidade e
abundancia de abelhas nativas (Steffan-Dewenter & Tscharntke 1999, Kremen et al 2002).

Neste contexto insere-se a eucaliptocultura, dominante no setor de florestas plantadas,
uma pratica que se encontra em expansdo (Marchini & Moreti 2003) na maioria dos estados
brasileiros. Originario da Australia, o género Eucalyptus é cultivado em cerca de 4.873.952ha
do territorio brasileiro, sendo o estado Rio Grande do Sul o 4° maior produtor do pais com
plantio de 280.198ha (ABRAF 2012). O cultivo de Eucalyptus spp. é dirigido ao
fornecimento de madeira para a construcdo civil, marcenaria e extracdo de celulose para
fabricacdo de papel (ABRAF 2012). O alto potencial melifero das espécies de Eucalyptus
(Falkenberg & Simdes 2011) é aproveitado pelos apicultores associando as colmeias de Apis
mellifera L. a hortos nas épocas de floracdo (Dongock et al, 2007; Anjos et al, 2009).
Atualmente existem propostas de parceria entre empresas e apicultores para desenvolvimento
de projetos sustentaveis visando a inclusdo social e aumento de renda de comunidades rurais
com a producdo de mel (ABRAF 2012). Em éreas degradadas pode ser utilizado na
restauracdo de servicos de ecossistemas (Ewell & Putz 2004).

No entanto, a implementacdo de plantios de Eucalyptus spp. tem levantado questdes
ambientais, a exemplo do efeito alelopatico de seus metabdlitos sobre o desenvolvimento de

plantas herbaceas (Souto et al 2001, Zhang et al 2009) capazes de afetar a biodiversidade
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associada as areas de cultivo (Falkenberg & Simfes 2011). Além disso, espécies vegetais
exéticas que representam abundante recurso de néctar e pdlen, tanto para visitantes florais
nativos quanto introduzidos, podem levar a alteracbes nas relagBes entre insetos antofilos e
plantas (Morales & Aizen 2002, 2006, Aizen et al 2012). Resultado semelhante pode ocorrer
devido a distancia entre fragmentos florestais naturais, dificultando a mobilidade de
polinizadores e, a diminuicdo da heterogeneidade da paisagem pela presenca destes cultivos
em larga escala (Steffan-Dewenter & Tscharntke 1999, Kremen et al 2002, Brosi et al 2008).
Neste contexto, a tecnologia do sensoriamento remoto tem sido importante ferramenta para
monitoramento de ecossistemas em escala espacial (Malenovsky et al 2009, Ustin & Gamon
2010) e para estudos da relacdo entre o impacto do homem no ambiente e a riqueza,
diversidade e abundéncia de abelhas (Winfree et al 2008, Steffan-Dewenter & Westphal
2008, Winfree et al 2011).

Eucalyptus spp. possui um padréo de floracdo macica variavel em relacdo ao periodo da
estacdo produtiva (de trés semanas a seis meses) e em relagdo ao nimero de flores produzidas
(de 100 a 1,5 milh&o unidades em um individuo em um periodo de floracédo) (Potts & Gore
1995). Tais caracteristicas tém importantes implicacbes no comportamento de forrageio de
abelhas (Jha & Vandermeer 2009), seus principais polinizadores. A relacdo de uso do
eucalipto por abelhas tem sido documentada em trabalhos como o de Cortopassi-Laurino &
Ramalho (1988), que encontraram predominancia dos grdos de pdlen de espécies de
Eucalyptus nas amostras de polen coletado por A. mellifera e Trigona spinipes Fabricius, em
Sdo Paulo. Na identificacdo de fontes nectariferas mais frequentadas por Hypotrigona
gribodoi Magetti e Melipona ferruginea Lepeletier, Kajobe (2006) analisou o pdlen contido
no corpo de individuos destas espécies encontrando o género Eucalyptus como o mais
representativo da familia Myrtaceae. Soma-se a esses, 0 estudo feito por Kleinert-Giovannini

& Imperatriz-Fonseca (1987) em amostras de pdlen oriundas de colénias de Melipona
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marginata Lepeletier, ao longo de um ano, em S&o Paulo, Brasil, evidenciando Eucalyptus
como 0 género mais constante nessas amostras.

No Rio Grande do Sul espécies de Eucalyptus distribuem-se por quase todo o Estado,
incluindo &reas de Mata Atlantica onde habitam espécies de Meliponini, entre elas Melipona
obscurior Moure (Witter & Blochtein 2009). A ocorréncia desta espécie no Dominio Tropical
Atlantico no sul do Brasil estd ameagada principalmente pela fragmentacdo dos ecossistemas
que isola suas populacdes (Blochtein & Harter-Marques 2003). M. obscurior compartilha seu
habitat com A. mellifera, abelha exdtica amplamente distribuida em diversos ecossistemas
brasileiros. Como espécies sociais que possuem colénias perenes necessitam alimento durante
todo 0 ano para sua manutencédo e reproducdo (Imperatriz-Fonseca et al 1994), apresentando
comportamento generalistas no uso das fontes florais (Kleinert et al 2009). As abelhas A.
mellifera possuem até 100.000 individuos por colonia e s@o principalmente associadas a areas
abertas. Ja M. obscurior possui colénias com algumas centenas a milhares de individuos
(Nogueira-Ferreiral997) e, assim como outras Meliponini, habitam areas de florestas (Roubik
2006, Brosi 2009). O raio médio de forrageio em A. mellifera é de cerca de 1700 m (Roubik
1989) podendo atingir, por inducéo, até 10 km (Winston 2003). Embora ndo haja indicacédo do
raio de voo em M. obscurior, para outras espécies de Melipona ha referéncia de algumas
centenas de metros até cerca de 2 km (Roubik 1989, Imperatriz-Fonseca et al 1994).

Com o objetivo de avaliar o0 uso de Eucalyptus spp. na dieta polinica de A. mellifera e
M. obscurior analisou-se a relacdo entre a proporcdo de polen coletado pelas duas espécies
com a sua representatividade na cobertura vegetal. Classes de uso e cobertura do solo foram
definidas a partir de sensoriamento remoto determinando a area de ocupacdo de Eucalyptus

Spp. na paisagem.
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Material e Métodos

Caracterizacao das areas de estudo

O trabalho foi desenvolvido em duas areas de Mata Atlantica no nordeste do Rio Grande do
Sul, Brasil, inseridas na bacia hidrogréfica do Rio dos Sinos, distando cerca de 15km uma da
outra. Situam-se nos municipios de Riozinho (29°40°36.63”’S e 50°27°32.58°’0) ¢ Rolante
(29°38°3.20°°S e 50°34°24.91°°0O) a uma altitude de 570m e 70m acima do nivel do mar,
respectivamente. A regido apresenta clima subtropical Umido, do tipo Cfa, segundo
classificacdo de Kdppen, com temperatura média do més mais frio acima de 3°C e do més
mais quente superior a 22°C (Moreno 1961). A fitofisionomia da regido é classificada como
Floresta Estacional Semidecidual (Oliveira-Filho 2009), com elevada diversidade vegetal
distribuida em 143 espécies florestais pertencentes a 48 familias (SEMA 2012) Dentre estas
0s elementos mais representativos sdo: Cupania vernalis Cambess., Eugenia uniflora L.,
Lithraea brasiliensis Marchand, Lithraea molleoides (Vell.) Engl., Ruprechtia laxiflora
Meisn., Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan, Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A.
Juss.) Radlk., Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez e Scutia buxifolia Reissek (SEMA
2012). A paisagem nas duas areas também é marcada por areas com reflorestamentos de
eucalipto, sendo as espécies de mais utilizadas E. grandis Hill ex Maiden, E. saligna Sm, E.
citriodora (Hook), E. viminalis Labill e E. robusta Sm (Sergio Koch, comunicacdo pessoal

em 11/04/2012).

Colbnias de abelhas

Nas duas areas de estudo foram utilizadas trés col6nias de A. mellifera, em colmeias do tipo

Langstroth, e trés de M. obscurior mantidas em colmeias padronizadas, de acordo com o
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modelo de Venturieri et al (2003). A distancia entre as colmeias de A. mellifera e M.

obscurior foi de, aproximadamente, 200m em Riozinho e de 150m Rolante.

Obtencéo das amostras de polen

A entrada de cada colmeia de A. mellifera foi acoplado um coletor de polen para alvado,
modelo Iceal, proprio para colmeias Langstroth. Este equipamento consiste em uma caixa de
madeira, acoplada a parte inferior da colmeia, com cerca de 34 x 9 x 7cm e uma placa de
acrilico, com 221 aberturas circulares de 4,6mm de didmetro cada, colocada diretamente a
frente da entrada da colmeia. Ao entrarem na colmeia, passando pela placa, as abelhas
forrageiras perdiam as cargas polinicas que caiam sobre a caixa coletora. Em cada dia de
coleta as placas de acrilico foram colocadas ao amanhecer e retiradas ao final do periodo
vespertino. Para obtencdo do pdlen de M. obscurior, bloqueou-se a entrada da colmeia com
um pequeno bastdo de madeira durante 15 minutos, a cada hora, durante o periodo de
atividade de voo. As forrageiras em retorno ao ninho eram, entdo, capturadas com rede
entomoldgica para retirada manual das cargas polinicas, sendo liberadas a seguir. Este
procedimento ocorreu em sequéncia para as trés colmeias, com intervalo de cinco minutos
entre cada uma delas. As amostragens de pdlens de ambas as espécies foram quinzenais, no
periodo de abril de 2009 a marco de 2010. Como as atividades externas das colmeias estéo
relacionadas as condi¢cdes meteoroldgicas, em alguns meses as amostragens foram Gnicas ou

ndo ocorreram, como indicado nos graficos por asterisco (*).

Procedimentos de laboratério
O material polinico proveniente de cada colmeia foi mantido em estufa para secagem, a
temperatura de 38°C durante 48 horas. ApOs pesagem, as amostras foram desagregadas e

homogeneizadas utilizando agitador magnético a 10.000 RPM. Do material solubilizado
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retirou-se um volume correspondente a 0,1g de pdlen, seguido da acetélise dos gréos para
eliminacdo do conteldo citoplasmatico (Erdtman 1952). Para confeccdo das Iaminas
palinoldgicas utilizou-se como meio de montagem gelatina glicerinada corada com fucsina e
sobre a qual se colocou uma pequena fracdo do material polinico, totalizando a elaboracao

trés laminas por amostra.

Analises palinologicas

Em cada lamina foram estabelecidos transectos ao longo dos quais identificou-se 1200 graos
de poblen, por amostra. Catdlogos polinicos e palinoteca de referéncia pertencente ao
Laboratorio de Taxonomia Vegetal da Universidade do Vale do Rio dos Sinos auxiliaram na

identificacdo dos tipos polinicos, distinguindo-se Eucalyptus spp. de outros tipos polinicos.

Classificacao da cobertura do solo

Com o objetivo de relacionar os dados obtidos das colmeias de A. mellifera e M. obscurior
com as classes de uso do solo, determinou-se um raio de 3 km de entorno em relagdo as
colmeias, com base nas medidas de voo citadas para A. mellifera (maior que para as abelhas
Melipona) em Roubik (1989), Imperatriz-Fonseca (1994) e Winston (2003). Para tanto se
utilizou uma imagem Landsat TM 5, para cada area, drbita-ponto 220/081, de 28/04/2011,
disponibilizada na pagina eletronica do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). As
imagens foram processadas no programa computacional ENVI® (Environment for Visualizing
Imagens) versdo 4.8. Para o georreferenciamento utilizou-se uma imagem base GeoCover. As
verdades de campo, as composicdes de bandas e o NDVI foram utilizados para a selecdo das
amostras da classificacdo supervisionada Maxima Verossimilhanga Gaussiana. A andlise das
imagens Landsat TM 5, a partir de padrdes de interpretacdo (cor, tonalidade, textura e forma),

aliado as observacdes a campo, permitiu identificar e agrupar as seguintes classes de uso e
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cobertura da terra: Agropastoril, Agua, Area Urbana, Eucalyptus spp., Mata nativa e Pinus
spp. Devido a resolugdo espacial de 30 metros em imagens Landsat TM 5, alguns tipos de uso
da terra observados em visita a campo, como banhado por exemplo, foram incluidos pelo

classificador digital nas classes de uso da terra adjacentes ou com resposta espectral similar.

Andlises estatisticas
Os resultados obtidos da analise polinica originaram uma matriz de dados considerando as
trés colmeias de cada espécie de abelha, as areas e o periodo de cada amostragem. Para o
grafico da porcentagem média de pdlen de Eucalyptus spp. obtida em um ano de coletas, para
cada espécie e em cada local, foi empregado o programa para estatistica Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS) 17.0. O grafico da distribuicdo das médias das porcentagens de
polen de Eucalyptus spp. obtido de trés colmeias, em cada coleta, para cada espécie de abelha
e em cada local, ao longo de doze meses, foi produzido com o programa Microsoft Excel
2010. Nas demais analises deste estudo utilizou-se o programa estatistico SPSS 17.0 com
nivel de significancia de 0,05. Para verificar o efeito de data de coleta, espécie de abelha,
local e interacbes destas variaveis, no uso de polen de Eucalyptus spp. foi realizada
UNIANOVA usando a variavel porcentagem de pélen de Eucalyptus spp. com transformacéo
raiz quadrada, comparada as variaveis, data, espécie de abelha e local e, as interacGes entre
estas. Nesta analise foram usadas apenas as datas de coleta para as quais houvesse dados dos
dois locais e para as duas espécies de abelhas. Para controlar o efeito da data na analise,
espécies e locais foram também comparados usando o teste de Wilcoxon sobre as médias dos
valores das trés colmeias observadas em cada data de coleta.

Para a analise da relacdo do uso de pdlen de Eucalyptus spp. pelas duas espécies de
abelhas com a porcentagem de area ocupada (no raio de 3 km no entorno das colmeias) foi

criada a variavel “indice de aproveitamento” (Ia), calculado como segue:
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la = % de pblen de Eucalyptus spp. / 100 * % de &rea ocupada por Eucalyptus spp.,
sendo 4,33 e 3,62 as porcentagens das areas ocupadas por Eucalyptus spp. em Riozinho e
Rolante, respectivamente. A partir deste indice aplicou-se UNIANOVA com os indices de
aproveitamento, com a transformacdo raiz quadrada, comparados as variaveis data, espécie de

abelha e local e, as interagdes entre estas.

Resultados

Considerando a totalidade de pélen coletado em um ano de amostragens em Riozinho, a
mediana das porcentagens de polen de Eucalyptus spp. utilizado por M. obscurior e A.
mellifera foi 2,6% (minimo = zero, maximo = 72,3; n = 15) e 16,3% (minimo = zero,
méaximo = 55,3%; n = 18), respectivamente. Ja em Rolante, o resultado mostrou que a
mediana das porcentagens de pdlen de Eucalyptus spp. coletado por M. obscurior foi 17,6%
(minimo = zero, maximo = 82,9%; n = 17), enquanto para A. mellifera a mediana foi 21,9%

(minimo = zero, maximo = 66,7%; n = 19) do total de polen coletado (Fig 1).
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Fig 1 Porcentagem média de polen de Eucalyptus spp. coletado por forrageiras em trés
colmeias de Melipona obscurior e de Apis mellifera, de abril de 2009 a marco de 2010, em
Riozinho e Rolante, RS, Brasil. Linha horizontal interna = mediana; limite externo das
colunas = valores minimos e maximos.

Embora a frequéncia relativa de polen de Eucalyptus spp. coletado pelas duas espécies
de abelhas tenha sido maior em Rolante que em Riozinho, pela UNIANOVA a diferenca entre
as duas areas ndo foi significativa (p = 0,061). Da mesma forma, a diferenca nos valores
encontrados para porcentagem de polen de Eucalyptus spp. coletado por A. mellifera em
relacdo a M. obscurior, ndo foi significativa (p = 0,281), mesmo quando relacionada aos

locais (p = 0,906) (Tabela 1).
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Tabela 1 Relacdo da porcentagem de pdlen de Eucalyptus spp. com as variaveis data, espécie
de abelha, local e suas interacdes, aplicando UNIANOVA (n = 168). Os dados relativos aos
meses com auséncia de coleta foram excluidos. Valores significativos estdo em negrito.

GL F P
Data 13 5,550 <0,001
Espécie 1 1,173 0,281
Local 1 3,588 0,061
Data*espécie 13 2,602 0,003
Data*local 13 3,472 <0,001
Espécie*local 1 0,014 0,906
Data*espécie*local 13 2,003 0,027

Aplicando o teste de Wilcoxon as porcentagens de polen de Eucalyptus spp. coletado
pelas duas espécies, controlando o efeito da data de coleta, ndo foi encontrada diferenca
significativa entre A. mellifera e M. obscurior em Riozinho (z = 0,314; n = 14; p-exato =
0,787) ou em Rolante (z = 0,471; n = 14; p-exato = 0,671). Também ndo se verificou
diferenca quanto as porcentagens de coleta deste tipo polinico entre as localidades, nem para
A. mellifera (z = 0,79; n = 14; p-exato = 0,463), nem para M. obscurior (z = 0,454; n = 14;
p-exato = 0,685).

As porcentagens de polen de Eucalyptus spp. coletado pelas duas espécies de abelhas
oscilaram ao longo do ano nas duas areas. Assim, a maior representatividade deste tipo
polinico nas amostras de Riozinho foi encontrada em abril e maio, tanto para A. mellifera
quanto para M. obscurior (Fig 2). Em Rolante, os picos de coleta foram diferentes para as
duas espécies, de forma que a maior porcentagem de polen de Eucalyptus spp. por A.
mellifera ocorreu nos meses de abril e outubro enquanto que por M. obscurior em fevereiro e

marco (Fig 3).
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Fig 2 Médias das porcentagens de polen de Eucalyptus spp. obtidas de trés colmeias de Apis
mellifera e de trés colmeias de Melipona obscurior, de abril de 2009 a marco de 2010, em
Riozinho, RS, Brasil. O nimero ao lado do més indica a quinzena de coleta. (*) indica
auséncia de coleta.
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Fig 3 Médias das porcentagens de pdlen de Eucalyptus spp. obtido de trés colmeias de Apis
mellifera e de trés colmeias de Melipona obscurior, de abril de 2009 a marco de 2010, em
Rolante, RS, Brasil. O nimero ao lado do més indica a quinzena de coleta. (*) indica
auséncia de coleta.
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Plantios de espécies de Eucalyptus integram a paisagem no entorno das colmeias das
duas &reas em proporcOes semelhantes, juntamente com outras classes de ocupagdo do solo
(dgua, area urbana, mata nativa e Pinus spp.). Em Riozinho (Fig 4), a area com Eucalyptus
spp. corresponde a 4,3%, enquanto que a mata nativa ocupa a maior porcentagem (81,8%) de
cobertura em relagdo as demais classes. Em Rolante, a &rea ocupada por Eucalyptus spp. é de
3,6%, enquanto que a mata nativa correspondeu a 40,4% demais classes associadas a acdo
antrépica (52,9%) é maior em relacdo a area ocupada por, indicando maior grau de

fragmentacdo nesta area quando comparada a Riozinho (Fig 5 e Fig 6).
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Fig 4 Uso e cobertura da terra do entorno das colmeias de Apis mellifera e Melipona
obscurior, em Riozinho e Rolante, RS, Brasil. Classificacdo a partir de imagem Landsat TM
5 de 28/04/2011.
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Fig 5 Classificagdo do uso e cobertura da terra do entorno das colmeias estudadas de Apis
mellifera e Melipona obscurior, no municipio de Riozinho, RS, Brasil. Imagem Landsat TM
5, drbita-ponto 220/081, de 28/04/2011.
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Fig 6 Classificagdo de uso e cobertura da terra do entorno das colmeias estudadas de Apis
mellifera e Melipona obscurior, no municipio de Rolante, RS, Brasil. Imagem Landsat TM 5,
Orbita-ponto 220/081, de 28/04/2011.
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Na analise da relagdo entre a proporcao de polen de Eucalyptus spp com a area ocupada
por esta arbdrea verificou-se, com a aplicacdo da UNIANOVA, que ndo houve diferenca
significativa no indice de aproveitamento de Eucalyptus spp. para as variaveis espécie (p =
0,707), local (p = 0,314) e a interacdo dessas variaveis (p = 0,850). No entanto, a diferenca foi
significativa ao comparar o indice de aproveitamento entre datas de coleta (p <0,001) e entre
data de coleta e espécie. Desta forma, o nivel de significancia do indice de aproveitamento de

Eucalyptus spp. mostrou-se dependente de data (Tabela 2).

Tabela 2 Relacdo do indice aproveitamento de pdlen de Eucalyptus spp. com as variaveis
data, espécie de abelha e local e suas interagdes, aplicando UNIANOVA (n = 168). Os
dados relativos aos meses com auséncia de coleta foram excluidos. Valores significativos
estdo marcados em negrito.

GL F P

Data 13 5,073 <0,001
Espécie 1 1,142 0,707
Local 1 1,023 0,314
Data*espécie 13 2,415 0,007
Data*local 13 3,459 <0,001
Espécie*local 1 0,036 0,85

Data*espécie*local 13 1,784 0,054

Discussao

A ocorréncia de pdlen de Eucalyptus spp. na maioria das coletas por A. mellifera e M.
obscurior, ao longo de um ano, e a alta representatividade deste polen em relacdo a
porcentagem meédia total de pdlen coletado, estdo possivelmente associadas a oferta de polen
e néctar. Seu florescimento intenso, cujas flores se mantém produtivas por mais de trés dias,
exerce grande atratividade de sobre os visitantes florais (Marchini & Moreti 2003) - e abelhas
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respondem positivamente a presenca de floradas macigas, com altas taxas de visitacdo as
flores (Westphal et al 2003, Holzschuh et al 2007, Kohler et al 2008, Jha & Vandermeer
2009). A semelhanca na porcentagem de pdlen de Eucalyptus spp. coletado por A. mellifera e
M. obscurior pode estar relacionada & intensidade de suas floradas, como referido por
Kleinert-Giovannini & Imperatriz-Fonseca (1987) para outra espécie de Melipona, ndo apenas
pela atratividade, mas por comportar a exploragdo concomitante deste recurso (Ramalho et al
2007) pelas duas espécies de abelhas.

Apesar de Eucalyptus ser um género exdtico, possui ocorréncia nos diversos
ecossistemas brasileiros, sendo comumente encontrado em amostragens polinicas (Wilms &
Wiechers 1997, Carvalho et al 1999, Ferreira et al 2010, Luz et al 2011) bem como em
observacOes de abelhas em visitas florais (Imperatriz-Fonseca et al 1994, Marchini & Moreti
2003, Lopes et al 2007, Mendes et al 2008). O uso de recursos alimentares provenientes de
Eucalyptus spp. tem sido citado tanto para A. mellifera quanto para abelhas nativas. Esta
interacdo foi encontrada por Souza et al (1994) em uma area urbana de Séo Paulo envolvendo
Eucalyptus tereticornis Smith e seus visitantes florais, sendo 11 espéecies de Meliponini e A.
mellifera. Em uma floresta tropical conservada no mesmo Estado, Wilms & Wiechers (1997),
encontraram pdlen de Eucalyptus spp.em até 60% do total coletado por A. mellifera e
Melipona quadrifasciata Lepeletier. Esta também foi uma das fontes mais frequentes de pdlen
de forrageiras de A. mellifera, Plebeia droryana (Friese), Partamona helleri (Friese),
Tetragonisca angustula Latreille e Nanotrigona testaceicornis Lepeletier, na cidade de
Piracicaba, Sdo Paulo (Carvalho et al 1999).

A analise de pdlen em 10 colmeias de Melipona capixaba Moure & Camargo, por Luz
et al (2011) localizadas junto a fragmentos florestais com presenca de Eucalyptus, no Espirito
Santo, SE brasileiro, revelou que este género contribuiu com 53,4% a 96,6% do total

armazenado em cada colmeia. Dentre as 42 espécies de plantas representadas no polen
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coletado por Scaptotrigona depilis (Moure), no centro-oeste do Brasil, Eucalyptus spp.
correspondeu a 46,5% do total de pdlen (Ferreira et al 2010).

As vérias espécies do género Eucalyptus cultivadas na regido deste estudo, com
diferentes periodos de florescimento, garantiram uma disponibilidade variavel de seus
recursos florais ao longo do ano, em ambas as areas. Isto justifica as porcentagens médias de
polen de Eucalyptus spp. nas amostras distribuirem-se de modo distinto ao longo do ano, nas
duas areas, bem como a influéncia significativa da varidvel data nas porcentagens de pélen
coletado e nos indices de aproveitamento deste recurso pelas duas espécies de abelhas, nas
duas areas.

Apesar da estrutura da paisagem em Riozinho apresentar-se melhor conservada em
relagdo a Rolante, com a mata nativa ocupando a maior area de cobertura do solo, o indice de
aproveitamento de Eucalyptus spp. foi semelhante para as duas espécies de abelhas, em
ambas as areas. Isto mais uma vez demonstra o grau de atratividade de Eucalyptus spp., em
relacdo a outras espécies vegetais, influenciando de modo semelhante na preferéncia floral de
A. mellifera e M. obscurior. No estudo das interacGes entre espécies nativas e exoéticas da
Patagbnia, principalmente em areas com maior acdo antropica, Morales & Aizen (2006)
defendem a existéncia de um “complexo invasor mutualistico” que pode favorecer os pares
exoticos com maior intensidade em habitats alterados. Os autores encontraram A.mellifera
com a mais estreita relacdo com plantas exoticas comparativamente a outros visitantes florais.
Resultados semelhantes foram descritos por Medan et al (2011), para o Pampa Argentino
registrando um maior numero de interac6es de polinizadores exoéticos (incluindo A. mellifera)
com plantas exoticas que com espécies vegetais nativas. Observaram, no entanto, que muitos
polinizadores nativos passaram a se relacionar oportunisticamente com plantas exoéticas, Esta
observacdo corrobora nossos resultados, pela semelhanca na representatividade do tipo

polinico Eucalyptus nas coletas polinicas, bem como em seu indice de aproveitamento nas
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coletas por M. obscurior e A. mellifera, e de outros estudos realizados no Brasil citados
anteriormente.

O eucalipto sendo generalista quanto aos seus visitantes florais (Souza et al 1994, Lopes
et al 2007), compete com a vegetacdo nativa pelos polinizadores. Por outro lado, pode acolher
espécies polinizadoras cujos pares tenham sido excluidos de seus habitats locais fornecendo
suplemento alimentar continuo (Holzschuh et al 2007, Winfree et al 2007). Tal
complementariedade foi descrita por Kremen et al (2007) para paisagens antropizadas,
mostrando como as caracteristicas da paisagem no entorno dos habitats podem influenciar na
persisténcia das populagbes em areas fragmentadas (Ockinger et al 2012). Partindo deste
pressuposto, o presente estudo avaliou ndo apenas a propor¢éo de utilizagdo, mas, tambem, o
real aproveitamento de fontes florais a partir da sua representatividade na paisagem, tendo em
vista que a acdo de diferentes parametros da paisagem e cobertura do solo podem influenciar
de modo diferenciado grupos distintos de abelhas (Tscheulin et al 2011).

Considerando a ampla utilizacdo de Eucalyptus spp. nos modelos rurais brasileiros
atuais sugere-se que, quando da implantacdo de cultivos deste género, seja levado em
consideracdo o plantio de cultivares com periodos de floracGes distintos e a realizacdo de
cortes planejados de modo a garantir o fornecimento de alimento as abelhas. Além disso,
ressalta-se a importancia de evitar o plantio de grandes areas continuas que possam atuar

como barreiras aos visitantes florais para outras espécies vegetais.
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Conclusdes gerais

A andlise do pélen coletado das forrageiras das colmeias de Apis mellifera Linnaeus e
Melipona obscurior Moure, em duas &reas nos municipios de Riozinho e Rolante, evidenciou
0 comportamento generalista destas duas espécies de abelhas no uso de fontes polinicas. Foi
observado maior namero de tipos polinicos nas coletas por A. mellifera comparativamente a
M. obscurior, parte deles comum as duas espécies. A distribuicdo e representatividade destes
tipos polinicos oscilaram ao longo do ano, resultando em diferentes amplitudes de nicho
tréfico em cada periodo de amostragem para cada espécie de abelha. A maioria das fontes
polinicas encontradas nas amostras foi explorada uma Unica vez por ambas as espécies nas
duas areas, geralmente com representatividade inferior a 3%, com isso a concentracdo das
coletas se deu em um numero reduzido de fontes florais. Dentre estes tipos polinicos foram
dominantes, nas amostras de A. mellifera, pdlens das familias Myrtaceae, Asteraceae,
Arecaceae e Poaceae. Para M. obscurior os polens dominantes pertencem a Myrtaceae,
Arecaceae, Solanaceae, Melastomataceae e Primulaceae, as trés ultimas familias com anteras
poricidas para as quais A. mellifera ndo possui habilidade para extracdo de pdlen. O uso mais
intenso destes recursos se refletiu em baixos indices de amplitude de nicho que, associados
aos baixos indices de equitatividade, indicaram um comportamento de especializacéo
temporal observado principalmente em M. obscurior. Embora os indices de extensao de nicho
tenham oscilado para as duas espécies, em ambas as areas, 0s valores médios encontrados
para o periodo de um ano de coleta foram semelhantes.

Parte dos recursos polinicos encontrados nas amostras das duas espécies de abelhas
ocorreu em sobreposicdo. A propor¢do com que estes polens foram compartilhados pelas
espécies em cada amostra levou a distintos indices de sobreposi¢cdo de nicho ao longo do ano
em cada area. Os altos indices de sobreposicdo foram influenciados principalmente por
Eucalyptus spp. cujas floradas macicas possibilitaram intensa coleta de pdlen pelas duas
espécies de abelhas na mesma data de amostragem. Diferentemente, baixos indices de
sobreposicdo de nicho ocorreram em Riozinho pela alta representatividade de pdlen de
espécies de Solanaceae tipo 3, Myrsine sp. e Tipo Miconia, relacionados a menor amplitude
de nicho, e, em Rolante, por Myrtaceae tipo 4, nas coletas por M. obscurior. Medidas de
nicho tréfico como amplitude e sobreposicdo nao foram suficientes para inferir a existéncia de
competicdo por recursos polinicos. E possivel que, pelo tempo em que A. mellifera se

encontra na regido, as populacdes das duas espécies tenham estruturado seus nichos troficos
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de acordo com a disponibilidade de oferta dos recursos florais ao longo do ano e as
caracteristicas de comportamento de forrageio de cada uma delas.

A presenca de cultivos de Eucalyptus spp. junto as areas de estudo, com suas floragdes
disponibilizadas intensamente ao longo de quase todo o ano, exerceu grande atratividade
sobre as abelhas. Seu pdlen destacou-se nas amostras em relacdo aos demais tipos polinicos e,
apesar dos dois locais apresentarem distintas paisagens quanto a porcentagem de area com
cobertura de mata nativa e atividade humana, isto ndo influenciou no indice de
aproveitamento de polen de Eucalyptus spp. pelas duas espécies.

Os resultados deste trabalho contribuem para o conhecimento da estrutura de nicho
tréfico de A. mellifera e M. obscurior fornecendo subsidios para o manejo de polinizadores e

a conservacdo da biodiversidade na Mata Atlantica no sul do Brasil.
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