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RESUMO

O objetivo deste trabalho é verificar, por meio do uso de armadilhas
coloridas do tipo pan traps de trés cores diferentes (azul, amarela e branca), no inicio,
meio e fim do periodo de florescimento do cajueiro, o efeito da proximidade de
fragmentos vegetais maiores e menores na diversidade, riqueza de espécies e na
abundancia de abelhas encontradas em &reas de cajucultura no municipio de Horizonte,
Estado do Ceara durante dois anos. O trabalho foi conduzido no periodo de julho de
2011 a junho de 2013. As coletas de abelhas foram realizadas em cinco areas, usando
agua com detergente para atrair as abelhas para as pan traps coloridas. Os resultados
mostraram a riqueza de espécies e a abundancia de individuos capturados nas pan traps
variaram em funcdo da distancia e da presenca do grande e do pequeno fragmento
vegetal, do ano e das areas monitoradas. As médias dos valores de riqueza total das
areas sem pequeno fragmento de vegetacdo foram maiores que as com esses
fragmentos. As areas situadas a menos de 1 Km do grande fragmento de vegetacao
apresentaram mais individuos. A riqueza de abelhas ndo sociais dentro do fragmento foi
maior que nas distancias de 80 m, 160 m e 240 m do pequeno fragmento de vegetacéo.
Independente da area em que estavam instaladas, a pan trap azul se destacou com maior
representatividade, seguida da amarela e do branco. A diversidade e a riqueza de
espécies coletadas nas pan traps brancas foi maior, em seguida foi na azul e na amarela.
O método dos pan traps propicia conhecer as espécies de polinizadores potenciais que
frequentam uma éarea agricola e como variam em rigueza e abundancia no cultivo. A
riqueza e abundancia de potenciais polinizadores do cajueiro dependem da proximidade
de grandes fragmentos de vegetagdo que funcionem como ‘reservatorios’ dessas
espécies para as areas de cultivo. Ha um gradiente decrescente na diversidade de
abelhas a partir da vegetacdo nativa ao redor de plantios de cajueiro em direcdo ao
interior do cultivo. Praticas amigaveis aos polinizadores devem ser implementadas

visando mitigar esse efeito.

Palavras-chave: abundancia de abelhas, Apis mellifera, pan traps, riqueza de espécies,

Trigona spinipes.



ABSTRACT

he objective of this study is to verify, through the use of colored traps pan traps
type of three different colors (blue, yellow and white), at the beginning, middle and end of the
cashew flowering period, the effect of the proximity of plant debris major and minor in
diversity, species richness and abundance of bees found in cashew cultivation areas in the
municipality Horizonte, Ceara State for two years. The work was carried out from July 2011
to June 2013. The collections of bees were carried out in five areas, using detergent and water
to attract bees to the pan colored traps. The results showed the species richness and abundance
of individuals caught in pan traps varied depending on the distance and the presence of large
and small vegetable fragment of the year and monitored areas. The mean total wealth values
of the areas without small fragment of vegetation were higher than those with these
fragments. The areas located within 1 km of the large fragment of vegetation had more
individuals. The wealth of non social bees within the fragment was higher than at distances of
80 m, 160 m from me 240 small piece of vegetation. Regardless of the area in which they
were installed, the pan blue trap stood out with the largest representation, followed by yellow
and white. The diversity and the richness of species collected in the pan white traps was
higher then was in blue and yellow. The method of pan traps provides know the species of
potential pollinators attending an agricultural area and how they vary in richness and
abundance in cultivation. The richness and abundance of potential pollinators cashew depend
on the proximity of large vegetation fragments that act as 'reservoirs' of these species to the
area under cultivation. There is a decreasing gradient in the diversity of bees from the native
vegetation around cashew plantations to the interior of cultivation. Friendly practices to

pollinators should be implemented to mitigate this effect.

Keywords: Apis mellifera, bee abundance, pan traps, richness species, Trigona spinipes
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CONSIDERACOES INICIAIS

Nas Ultimas décadas, a intensificacdo da agricultura provocou grandes alteracdes
ambientais, como a conversdo de matas nativas em grandes areas de cultivo homogéneas com
uma Unica espécie e poucas areas nativas e diversificadas, contribuindo para a fragmentacao
dos habitat naturais. Essa fragmentacdo diminui as atividades de polinizadores, com isso,

diminuindo também a producao de frutos e sementes.

A manutencdo da diversidade das plantas silvestres e a produtividade de plantas
agricolas dependem da polinizacdo realizada por animais. A maioria das culturas agricolas
depende de abelhas para realizar a polinizacdo e até mesmo as que ndo dependem dos

polinizadores se beneficiam com a sua presenca, aumentando a produtividade de frutos.

No entanto, a riqueza e a abundancia de abelhas nas areas de cultivo dependem da
conservacao de habitats naturais proximos dessas. Para alguns cultivos, como por exemplo, o
café, a proximidade a fragmentos vegetais pode aumentar a frequéncia e a diversidade dos

polinizadores e aumentar a eficiéncia da polinizacao.

Pesquisas realizadas em varias partes do mundo e no Brasil, com plantas nativas e
cultivadas, relacionam a diminui¢do na producédo de frutos a perda de polinizadores, que esta
associada a reducdo da vegetacdo nativa e ao aumento da distancia das areas com cultivos dos

fragmentos vegetais que fornecem os polinizadores.

Entre essas plantas cultivadas, o cajueiro € uma das mais importantes no Nordeste
brasileiro. Ele utiliza os servigos de polinizacdo realizados pelas abelhas para aumentar a
producdo de frutos. Mas pouco se sabe sobre a dindmica dos polinizadores do cajueiro.
Enquanto isso, a produtividade dos cajueiros esta entre as mais baixas do mundo e

provavelmente por causa do baixo indice de polinizagdo nos pomares.

Existe a necessidade de monitorar as areas com cajueiro para identificar os possiveis
polinizadores nativos e 0s impactos que eles sofrem m fungéo do sistema de cultivo. Portanto,
0 objetivo deste trabalho é verificar o efeito da proximidade de fragmentos vegetais maiores e
menores na riqueza de espécies e na abundancia de abelhas potenciais polinizadoras do

cajueiro no Nordeste brasileiro.
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CAPITULO 1

Referencial Teorico

MONITORAMENTO DE ABELHAS EM PLANTIOS DE CAJUEIROS PROXIMOS A
FRAGMENTOS VEGETAIS.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Fragmentagéo de habitat e o efeito na diversidade de polinizadores

O planeta Terra abriga uma grande quantidade de espécies animais e vegetais e essa
biodiversidade estd ameacada pela destruicdo das matas para ocupacdo humana, agricultura e
pecuaria (KLEIN et al., 2002; BAWA et al., 2004; TYLIANAKIS et al., 2005; PERFECTO e
VANDERMEER, 2008). Essa destruicdo causa perda de habitat e é apontada como a principal
ameaca aos polinizadores de culturas agricolas (SOUZA, 2010).

Os polinizadores sdo um dos principais componentes da biodiversidade mundial
porque garantem a polinizacdo, responsavel pelo sucesso reprodutivo da maioria das plantas
cultivadas e nativas (POTTS, 2010). Os efeitos negativos provocados principalmente pela
acao do homem tém influenciado o declinio de popula¢des de polinizadores (GOULSON et
al., 2008; CAMERON et al., 2011). Varios grupos de insetos sdo exaltados por realizar a
polinizacdo das plantas, porém as abelhas sdo os polinizadores mais ricos e abundantes
(MICHENER, 2007).

Os efeitos da perda de habitat e consequente fragmentacdo de ecossistemas em
remanescentes cada vez menores sdo modificacdes fisicas, como por exemplo, isolamento,
mudancas microcliméticas e efeito de borda, e modificacdes bioldgicas, como extingbes e a
perda de polinizadores importantes em vérias partes do mundo (LAURANCE et al., 2007;
BENTON et al., 2003).

A fragmentacdo dos habitats altera a diversidade e a abundancia de varias espécies de
polinizadores, por remover as fontes de alimento, resina e os locais para nidificacdo, afetando
0 comportamento de forrageamento, rompendo as interacdes planta-polinizador e alterando a
estabilidade do ecossistema (ELTZ et al., 2003; HARRIS e JOHNSON, 2004; LENTINI et
al., 2012).

Algumas espécies de abelhas consideradas de grande riqueza que séo polinizadoras de
varias culturas estdo sendo utilizadas para avaliar os efeitos da fragmentacdo vegetal e da
reducdo de habitat, sendo, por isso, importante o conhecimento das alteragdes ecoldgicas que

as populagdes sofrem para identificar como o declinio dos polinizadores vem ocorrendo.
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1.2 Praticas amigéaveis aos polinizadores

O desenvolvimento de préticas agricolas ecologicamente favoraveis, caracterizado
pelos sistemas agroecoldgicos, tem promovido uma matriz de alta qualidade para a
biodiversidade, mantendo, assim, uma maior semelhanca com os habitats naturais e
facilitando a dispersdo das espécies e a manutencao da riqueza bioldgica (FERREIRA, 2008).
Além disso, ha cada vez mais o reconhecimento de que a manutencdo da fauna pode trazer
beneficios importantes para as areas agricolas em termos de controle biol6gico de pragas e
polinizacdo das culturas (ALTIERI, 1999; FERREIRA, 2008). O emprego de praticas
amigaveis aos polinizadores é uma alternativa na reducdo dos riscos as espécies nativas e
perda de produtividade (MAIA et al., 2012).

Para conservar os agentes polinizadores podem-se adotar praticas amigaveis aos
polinizadores como: o controle do uso de pesticidas nas culturas, a analise do fluxo génico nas
culturas transgénicas e da proposicdo de protocolos de biosseguranga, a conservagao dos
polinizadores, a preparacdo da terra a fim de manter ninhos das abelhas sociais e solitarias que
ocorrem no solo, o manejo da paisagem agricola de modo a manter suas bordas com
vegetacdo nativa, ou cercas vivas que possam oferecer recursos aos polinizadores e ao manejo
integrado de pragas e a diminuicdo do uso dos herbicidas nas culturas agricolas
(IMPERATRIZ-FONSECA, 2004).

1.3 Exemplos de culturas estudadas que sofrem impacto com a fragmentacao

Alguns estudos mostram uma relacdo positiva significativa entre os servigos de
polinizag&o e a proximidade dos fragmentos (DEMARCO e COELHO, 2004; KREMEN et al.
2004, KLEIN et al. 2007). As populacdes das abelhas nativas que polinizam plantas
cultivadas sdo mais abundantes e mais diversas préximas a ambientes naturais (KLEIN et al.
2002, RICKETTS et al. 2004, KREMEN et al. 2004). Entretanto, outros estudos apontam o
efeito contrario ou a pouca influéncia na taxa de visitas dos polinizadores dos cultivos em
uma paisagem intensivamente modificada pelo homem (WINFREE et al. 2011, CHACOFF et
al., 2008).
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Chacoff e Aizen (2006) verificou para a cultura Citrus paradisi, que a frequéncia
de visitantes nas flores desta espécie diminuiu com o aumento da distancia de fragmentos e a
fauna de visitantes perdeu em diversidade. O numero de individuos de Apis mellifera, espécie
mais abundante, também sofreu reducdo a distancias superiores a 500 metros da borda dos
fragmentos.

O maracuja-amarelo (Passiflora edulis) ¢ um exemplo de como se pode ter
beneficios na polinizacdo em cultivos agricolas e ter a conservacdo da mata nativa proxima.
Apesar da alta porcentagem de areas antropizadas na regido do Triangulo Mineiro, mais de
50%, as areas naturais remanescentes ainda parecem ser suficientes para manter as populacées
dos polinizadores do maracuja-amarelo (CAVALCANTE e JOLY, 2002). As pequenas areas
naturais mantidas nas propriedades devem ajudar a manter 0S recursos necessarios para as
abelhas. Essas informac@es indicam que a manutencdo desta rede de interagcdes entre as
espécies e a consequente conectancia do ambiente é importante para a manutencdo de um
ecossistema em equilibrio (MEMMOT et al. 2004).

No que se refere a qualidade dos habitats adjacentes, Priess et al., (2007)
desenvolveram modelos para analisar o efeito de diferentes cenarios de uso da paisagem na
polinizacdo e producdo de café em sistemas agroflorestais na Indonésia. Segundo esses
autores, em apenas 375 metros de distancia da borda dos fragmentos, 50% do beneficio da
polinizacdo é perdido, com consequente perda média na producdo de 12%. Eles assumem
ainda que os fragmentos suportem uma fracdo significativa da diversidade de polinizadores e
que o efeito da area dos fragmentos é menor que o da distancia de isolamento. Dependendo da
magnitude e do local da conversao da floresta, espera-se um declinio continuo da polinizacéo
com uma reducdo de producdo acima de 18% nos préximos 20 anos. Os valores ecoldgico e
econémico podem ser preservados se os fragmentos de floresta forem mantidos na paisagem.

Roubik (2002) observou que em muitos paises a produtividade do café diminuiu
por causa da remocdo das matas nativas e com isso 0s habitats naturais dos polinizadores.
Estudos proximos a fragmentos de mata nativa produzem mais, tem maior produtividade e
qualidade dos frutos.

Quando o café é cultivado no sistema agroflorestal, ao lado de uma grande
diversidade floristica, é ideal para as abelhas, que s&o os seus principais polinizadores. As
matas floristicamente ricas abrigam alta diversidade de abelhas, tem importante fonte de
recursos alimentares para elas, como néctar, polen, 6leos e resinas e também sdo fontes de

locais para nidificacdo, preservando a riqueza de espécies (PERFECTO et al. 2005).
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O algodé&o cultivado no sistema agroecoldgico é atrativo para diversas espécies de
visitantes florais e aumenta a abundancia e a riqueza de espécies de abelhas nas flores dessa
cultura. Essa visita depende da conservacdo no entorno dos plantios (MASCENAS, 2011). A
abundancia de visitantes florais do algodoeiro é influenciada pela mata nativa vizinha ao redor
da cultura e do manejo da aplicacdo de defensivos agricolas. Onde as aplica¢cGes foram mais
espacadas, a abundancia foi maior que no local sem mata nativa e com aplicagdo constante
(SILVA, 2007).

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) € uma espécie nativa da vegetacdo
costeira do Brasil e importante economicamente para a regido Nordeste por sua producgéo de
castanha, dleo e pseudofruto (FREITAS, et al., 2014). A cajucultura é uma atividade agricola
gue apresenta aumento na producdo quando os polinizadores estdo presentes em sua area de
cultivo (SANTOS, et al., 2007). Estudos mostram que a flor do cajueiro é polinizada por
abelhas e ¢ uma importante fonte de recursos alimentares para elas (FREITAS e PAXTON,
2002; FREITAS et al., 2002; OLIVEIRA e COSTA, 2005; HOLANDA-NETO, 2010).

Segundo Flores et al. (2012), a abundancia de visitantes florais contribui com o
seu sucesso reprodutivo. A presenca e a conservacdo de habitat naturais proximos aos
cajueirais apresenta efeito sobre a riqueza e a abundancia dos visitantes florais, demonstrando
uma relagdo positiva com a producéo de frutos dessa cultura (FREITAS, et al., 2014). Quanto
mais heterogéneos forem os fragmentos préximos aos cultivos de cajueiro, maior € a
diversidade de espécies de insetos e, consequentemente, maior a diversidade de visitantes
florais e possiveis polinizadores para as areas de cultivos préximas aos fragmentos (FLORES
etal., 2012).
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CAPITULO 2

A influéncia da distancia de fragmentos vegetais na riqueza e na abundancia de abelhas

em cultivos de cajueiros (Anacardium occidentale L.)
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A influéncia da distancia de fragmentos vegetais na riqueza e na abundancia de abelhas
em cultivos de cajueiros (Anacardium occidentale L.)

RESUMO

O objetivo deste trabalho é verificar, por meio do uso de armadilhas coloridas do
tipo pan traps o efeito da proximidade de fragmentos vegetais maiores e menores na riqueza
de espécies e na abundancia de abelhas encontradas em areas de cajucultura no Estado do
Ceara. O trabalho foi conduzido no periodo de julho de 2011 a junho de 2013, no municipio
de Horizonte, Ceard. Os resultados mostraram a riqueza de espécies e a abundancia de
individuos capturados nas pan traps variaram em funcdo da distancia e da presenca do grande
e do pequeno fragmento vegetal, do ano e das areas monitoradas. As médias dos valores de
riqueza total das areas sem pequeno fragmento de vegetacdo foram maiores que as com esses
fragmentos. As areas situadas a menos de 1 Km do grande fragmento de vegetacdo
apresentaram mais individuos. Neste trabalho, a area A, que é proxima de um pequeno
fragmento de vegetacdo, apresentou riqueza total de abelhas maior que a B, mesmo esta
estando mais perto do grande fragmento de vegetacdo e foram as mais similares em
abundancia de abelhas. A riqueza de abelhas ndo sociais dentro do fragmento foi maior que
nas distancias de 80 m, 160 m e 240 m do pequeno fragmento de vegetacdo. O método dos
pan traps ndo possibilita determinar os visitantes florais ou suas efetividades como
polinizadores, mas propicia conhecer as espécies de polinizadores potenciais que frequentam
uma area agricola e como variam em riqueza e abundancia no cultivo. A rigueza e abundéncia
de potenciais polinizadores do cajueiro dependem da proximidade (< 1km) de grandes
fragmentos de vegetagdo (>100ha) que funcionem como ‘reservatorios’ dessas espécies para
as areas de cultivo. Ha um gradiente decrescente na diversidade de abelhas a partir da
vegetacao nativa ao redor de plantios de cajueiro em direcdo ao interior do cultivo, o que pode
levar a implicagdes na polinizacdo da cultura. Praticas amigéveis aos polinizadores devem ser
implementadas visando mitigar esse efeito, tornando o ambiente agricola mais atrativo para os

polinizadores do cajueiro.

Palavras-chave: abundancia de abelhas, Apis mellifera, pan traps, riqueza de espécies,

Trigona spinipes.
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ABSTRACT

The objective of this study is to verify, through the use of colored traps pan traps
type the effect of proximity of larger plant debris and smaller in species richness and
abundance of bees found in areas of cashew cultivation in the state of Ceara. The work was
carried out from July 2011 to June 2013, in the city of Horizonte, Ceara. The results showed
the species richness and abundance of individuals caught in pan traps varied depending on the
distance and the presence of large and small vegetable fragment of the year and monitored
areas. The mean total wealth values of the areas without small fragment of vegetation were
higher than those with these fragments. The areas located within 1 km of the large fragment of
vegetation had more individuals. In this work, the area A, which is close to a small fragment
of vegetation, had total wealth of most bees to B, even this being closer to the large fragment
of vegetation and were more similar in plenty of bees. The wealth of nonsocial bees within the
fragment was higher than at distances of 80 m, 160 m from me 240 small piece of vegetation.
The method of pan traps not possible to determine the floral visitors or their effectiveness as
pollinators, but provides know the species of potential pollinators attending an agricultural
area and how they vary in richness and abundance in cultivation. The richness and abundance
of potential pollinators cashew depend on proximity (<1 km) of large vegetation fragments (>
100 ha) operating as 'reservoirs' of these species to the area under cultivation. There is a
decreasing gradient in the diversity of bees from the native vegetation around cashew
plantations inward cultivation, which can lead to implications for the pollination of culture.
Friendly practices to pollinators should be implemented to mitigate this effect, making it more

attractive environment for agricultural pollinator’s cashew.

Key words: Apis mellifera, Bee abundance, pan traps, species richness, Trigona spinipes.
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1 INTRODUCAO

A perda de habitat e consequentemente fragmentagdo causam mudangas nas
paisagens e sdo citados como as maiores ameacas a biodiversidade, juntamente com a
intensificacdo da agricultura, as mudangas climaticas e espécies invasoras (KIM, et al., 2006).
Esses fatores ameacam também a produtividade, a diversidade e a estabilidade da producéo de
alimentos, pois pode diminuir também a populacdo de polinizadores (HOLZCHUCH et al.,
2010).

No entanto, areas agricolas também podem atuar como habitat e manter a
biodiversidade de algumas espécies de polinizadores (RICKETTS et al., 2004; LUCKY e
DAILY, 2003). Entre os polinizadores, as abelhas s&o os mais importantes, pois polinizam a
maioria das culturas agricolas, contribuindo para a producdo agricola (KLEIN et al., 2007;
CRUZ e CAMPOS, 2009; BONFIM et al., 2012; CRUZ, 2013; NUNES-SILVA et al., 2013).
Mesmo para as abelhas mais generalistas, a proximidade a fragmentos vegetais pode ser
necessaria como fontes de nidificag&o e recursos alimentares (CHACOFF e AIZEN, 2006).

A taxa de visitacdo dos polinizadores as flores de plantas agricolas diminui com o
aumento da distancia dos seus habitats, o que indica prejuizo a produtividade das culturas com
destruicdo de areas nativas proximas aos cultivos (KLEIN et al., 2007; RICKETTS et al.,
2008; CAVALHEIRO et al., 2010; GARIBALDI et al., 2011). Isso acontece porque essas
areas de vegetacdo nativa servem como fontes de polinizadores para areas agricolas.

A cajucultura, uma atividade importante para economia nacional, é uma atividade
beneficiada com o cultivo proximo aos fragmentos vegetais (HOLANDA-NETO, 2008;
PINHO, 2009). Apesar disso, a produtividade dos pomares comerciais no Brasil oscila de ano
para ano, preocupando produtores e estudiosos da area e esta entre as mais baixas do mundo
(FREITAS et al. 2014).

Esta atividade agricola apresenta aumentos na producdo quando 0s insetos
polinizadores estdo presentes em sua area de cultivo (SANTOS et al., 2007). Estudos
mostram que a flor do cajueiro é polinizada por abelhas e constitui uma importante fonte de
recursos alimentares para elas (FREITAS e PAXTON, 1998; FREITAS et al., 2002;
OLIVEIRA e COSTA, 2005; HOLANDA-NETO, 2010). Desta forma, praticas de manejo da
paisagem agricola devem ser estudadas para preservar areas nativas e manter populacfes de

abelhas polinizadoras, beneficiando as culturas de interesse econémico.
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Uma das formas usadas para 0 monitoramento das espécies de polinizadores em
areas vegetais e agricola é o uso de armadilhas coloridas também chamadas de pan traps.
Como abelhas e outros insetos visitantes florais sdo atraidos pelas cores encontradas nas flores
mais comuns (KIRK, 1984) e pelas recompensas florais (polen e néctar), pratos dessas
mesmas cores contendo agua e sabdo, e refletindo a luz ultravioleta sdo utilizados para
monitorar a ocorréncia desses insetos nas areas a serem estudadas (LEONG E THORP, 1999).
Este método captura varios grupos de insetos, conforme as cores usadas, mas atualmente nao
existem trabalhos utilizando pan traps para estimar riqueza e abundancia relativa de abelhas
em habitats como o do cultivo de cajueiros e seus entornos.

Portanto, o objetivo deste trabalho é verificar, por meio do uso de armadilhas
coloridas do tipo pan traps o efeito da proximidade de fragmentos vegetais maiores e menores
na riqueza de espécies e na abundancia de abelhas encontradas em areas de cajucultura no

Estado do Ceara.


http://link.springer.com/article/10.1007/s10841-006-9055-4/fulltext.html#CR23
http://link.springer.com/article/10.1007/s10841-006-9055-4/fulltext.html#CR26
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo de julho de 2011 a junho de 2013, no
municipio de Horizonte (4°05°09” S e 38°39°05” W), regido metropolitana de Fortaleza, a
40,1 km da capital cearense. O municipio apresenta variagdo de temperatura anual de 19°C a
29°C. Possui clima Tropical quente subsumido e Tropical quente semiérido brando com
chuvas de janeiro a maio e pluviometria média anual de 780mm. A vegetacdo predominante
do municipio é o cerrado e 0 complexo vegetacional da zona litoranea (IPECE, 2013).

Trés propriedades particulares foram selecionadas (Sitio Primavera, areas A e C,
Sitio Canavieiras, areas B e D e Fazenda S&o Francisco, &rea E) onde era cultivado o cajueiro
ando precoce da variedade CCP76, implantado ha 10 anos com sistema de cultivo de sequeiro
(Figura 1). A distancia entre a propriedade Sdo Francisco e a Canavieiras é de 2 km e desta
para a Primavera é de 3 km. Da Séo Francisco para a Primeira é de 4 km. Essas &reas se
encontram a diferentes distancias de um grande fragmento vegetal (GFV) e de dois pequenos
fragmentos vegetais (PFV) (Figura 2).

Figura 1: Dados das areas monitoradas com pan trap no municipio de Horizonte, Ceard, Brasil.

Areas Tamanho do Distancias do Tamanho do N° de pan traps
cajueiral cajueiral parao | fragmento préximo por area
GFV
A (Sitio Primavera) 7,8 ha >2,5 km 5 ha (PFV) 105
B (Sitio Canavieiras) 14,9 ha <1 km 5 ha (PFV) 105
C (Sitio Primavera) 18,8 ha >2,5 km 105 ha (GFV) 15
D (Sitio Canavieiras) 9,4 ha <1 km 105 ha (GFV) 15
E (Fazenda Sao 17,7 ha <1 km 105 ha (GFV) 15

Francisco)
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Figura 2: Localizacdo das cinco areas experimentais no municipio de Horizonte, Ceara, Brasil.

O Sitio Primavera possui area total de 40 ha. Esta localizado ao lado de um
pequeno fragmento vegetal (PFV) de aproximadamente 5 ha e é a area mais distante da zona
urbana das trés propriedades. Foi dividido em duas areas experimentais, sendo a area (A) com
um PFV proximo ao plantio de cajueiro, e a (C) sem fragmento ao lado.

O Sitio Canavieira, com 30 ha, também foi divido em duas areas experimentais,
sendo uma com um PFV proximo ao plantio de cajueiro, (B) e a outra sem esse fragmento ao
lado, (D) e proxima ao grande fragmento vegetal (GFV) com 105 ha. O sitio Canavieiras esta
sob maior influéncia da acdo humana pela proximidade de uma estrada, muitas casas e outros
sitios ao redor.

A Fazenda Sdo Francisco, possui uma area total de 30 ha e esta propriedade
também sofre forte influéncia antrépica. Possui um acude que serve de fonte de agua para as
abelhas e a area selecionada para o experimento foi uma sem PFV.

Portanto, as propriedades Primavera e Canavieiras foram divididas em duas areas
cada uma, totalizando cinco com a terceira area (Sao Francisco). As areas (A) e (B) possuem
um PFV com 5 ha na borda de cada area e as outras ndo. Dessas cinco areas, trés estdo a
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menos de 1 km de um GFV com 105 ha (B, D e E) e duas estdo a mais de 2,5 km do GFV (A
e C).

A coleta das abelhas, possiveis polinizadores da cultura do cajueiro, foi feita
através de armadilhas coloridas do tipo pan traps, que sdo pratos de plastico coloridos com
capacidade de 225 ml, 10 cm de diametro e 3 cm de altura, usados para coleta amostragem de
insetos.

As cores utilizadas nas armadilhas para atrair os insetos foram branca, azul e
amarela, que séo as cores mais atraentes para as abelhas. Para capturar as abelhas, colocamos
agua com algumas gotas de detergente dentro das pan traps para quebrar a tensdo superficial
da agua e o material coletado afundar ao cair na agua. As pan traps foram instaladas dentro
dos fragmentos e entre as linhas de cajueiro. Essas armadilhas ficaram a 1,5 m do solo, presas
por parafusos em um suporte de cano de PVC e com espacamento de 3 m de distancia entre
eles, de acordo com LeBuhn et al. (2003).

Determinamos uma linha como ponto zero dentro do fragmento, outra na borda do
fragmento e mais cinco entre os cajueiros, todas paralelas com 40 m de distancia uma da
outra, totalizando 240 metros de distancia do fragmento. Estas distancias foram escolhidas
devido a maioria das propriedades possuirem menos de 50 ha.

Cada uma dessas sete linhas paralelas foi chamada de transecto. Em cada um dos
transectos foram instalados 15 pan traps dispostas em cinco trios. Cada pan trap estava 3
metros uma da outra, formando um tridngulo e a distancia de um trio para o outro foi de 10
metros.

Ao todo foram sete linhas com 15 pan trap cada, com 105 pan traps, para cada
uma das duas areas com o pequeno fragmento vegetal (PFV), A e B. Nas outras trés areas sem
PFV foi escolhida uma linha no centro do plantio e montada apenas uma linha com 15 pan
trap.

As armadilhas foram instaladas nas cinco areas no periodo de um dia, totalizando
255 unidades. Apds 24 horas recolhemos as mesmas e o seu contetido armazenado em potes
de plastico, um para cada pan trap, devidamente identificados.

Os insetos foram retirados dos potes, montados em alfinetes entomoldgicos,
colocados em estufa a 50°C para secagem e organizados em caixas para a identificacdo das
especies pela equipe de taxonomistas da professora Dra. Favizia Freitas de Oliveira da

Universidade Federal da Bahia.
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A florada do cajueiro foi analisada em trés fases da florag&o, no inicio (julho e
agosto), meio (setembro e outubro) e fim (novembro e dezembro), nos dois anos. As coletas
foram realizadas a cada 15 dias, no periodo de floracdo do cajueiro (julho a dezembro),
durante dois anos, de julho de 2011 a julho de 2013, em todas as cinco areas, num total de 36
coletas.

As abelhas foram separadas em dois grupos: sociais € ndo sociais. O numero de
espécies de abelhas diferentes capturadas nas pan traps foi anotado e também analisada a
riqueza total, que é a soma das abelhas sociais e ndo sociais, e a riqueza de espécies de
abelhas sociais e de néo sociais. Foi calculada a abundancia total de abelhas, de sociais e de
ndo sociais em todos os locais, do GFV e do PFV, nos dois anos de estudo, no inicio, no meio
e no fim da florada do cajueiro para todos os individuos de todas as espécies.

O modelo misto aditivo generalizado foi usado para testar a riqueza e abundancia
total, de abelhas sociais e de ndo sociais nas cinco areas e nos dois anos. Foi feita uma
transformacdo Box Cox (BOX e COX, 1964) para a analise dos dados usando o programa

estatistico R.

2.1. Andlises de diversidade de espécies de abelhas

Para analise da diversidade de espécies de abelhas presentes em cada &rea
utilizou-se o indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) usando o logaritimo neperiano
(MAGURRAN, 2011). Este indice permite a caracterizacdo da diversidade. Quanto maior o
seu valor, maior sera a diversidade da amostra, sendo esse valor calculado pela seguinte

formula;
s
H =— ZP-& In p;
i=1

Em que:
H’= Indice de diversidade
pi= A abundéncia relativa de cada espécie, calculada pela propor¢édo dos individuos de uma

espécie pelo nimero total dos individuos na comunidade.
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2.2. Equabilidade de Pielou (J”)

Para estimar a uniformidade ou homogeneidade na distribuicdo dos individuos por
espécies em cada area, utilizou-se o indice de equabilidade de Pielou (J’) (MAGURRAN,
2011). Este indice varia entre 0 e 1, quando o valor € proximo de um, indica que existe uma
distribuicdo equilibrada na abundancia de individuos das espécies. Quando é préximo de zero,
indica que a abundancia das espécies ndo é equilibrada, sendo a comunidade dominada por

um reduzido namero de espécies. Este indice é calculado pela formula:
J’=H’/InS
Em que:

H’= Indice de Shannon-Weaver
S = O nmero de espécies.

2.3. Indice de dominancia de Simpson (D)

O indice de dominancia de Simpson mede como a abundancia total esta distribuida
entre as espécies da comunidade (MAGURRAN, 2011). O valor estimado de D varia de zero
a um. Para valores pr6ximos a um, a dominancia € considerada maior e significa que uma ou

poucas espécies possuem o maior numero de individuos da comunidade.

2
D=Y|"
AL
Em que:
D = indice de dominancia de Simpson

N; = numero de individuos do taxon i

N = ndmero total de individuos amostrados.



33

2.4. Analise de Clusters

A analise de Cluster foi utilizada para verificar o qudo similar foram as areas
estudadas. Para isso, utilizou-se o coeficiente de Bray-Curtis que € adequado para dados de
abundancia (BRAY e CURTIS, 1957). Também foi calculada a correlacdo cofenética para
medir o0 grau de ajuste entre a matriz de similaridade original e a matriz resultante da
simplificacdo proporcionada pelo método de agrupamento. Valores proximos a unidade
indicam boa representacdo, significando que a andlise é confidvel. Para os dados utilizados o
valor foi de 0,8892.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O total de individuos coletados foi 1078, perfazendo 66 espécies de abelhas

registradas. A espécie Apis mellifera e as espécies de meliponineos foram consideradas

abelhas sociais e as outras, incluindo o género Bombus, foram chamadas de ndo sociais. A

grande maioria dos individuos amostrados era de abelhas nédo sociais (81%), totalizando 58

espécies de abelhas e 35 géneros em cinco familias (Andrenidae, Apidae, Colletidae,
Halictidae e Megachilidae) (Tabela 1).

Tabela 1: Diversidade de abelhas coletadas em pan traps no municipio de Horizonte, Cear, Brasil, de 2011 a

2013.
Frequéncia
relativa
Grau de nas pan
Familia Abelhas sociabilidade Abundéancia traps (%)
Andrenidae  Callonychium sp. N&o social 5 0,46
Apidae Melitoma aff. Segmentaria Nao social 186 17,25
Apidae Melitomella grisescens N&o social 92 8,53
Apidae Ceratina (Crewella) sp. 2 Nao social 93 8,63
Apidae Ceratina (Crewella) sp. 1 Né&o social 90 8,35
Apidae Ceratina (Crewella) sp. 3 Nao social 19 1,76
Apidae Ceratina (Crewella) sp. 4 Né&o social 12 1,11
Apidae Ceratina (Crewella) sp. 5 Nao social 49 4,55
Apidae Euglossa sp. Né&o social 40 3,71
Apidae Melitoma sp. N. Oliveira & Engel (no prelo)  N&o social 10 0,93
Apidae Centris (Ptilotopus) sponsa Né&o social 10 0,93
Apidae Epicharis (Epicharis) bicolor Nao social 9 0,83
Apidae Ancyloscelis apiformes N&o social 9 0,83
Apidae Leopodus lacertinus Nao social 5 0,46
Apidae Melitoma ipomoearum N&o social 4 0,37
Apidae Centris (Centris) aenea Nao social 4 0,37
Apidae Ptilothrix sp. N&o social 4 0,37
Apidae Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens Né&o social 3 0,28
Apidae Ceratina sp.1 N&o social 3 0,28
Apidae Paratetrapedia sp. Né&o social 2 0,19
Apidae Exomalocis analis N&o social 2 0,19
Apidae Eulaema (Apeulaema) nigrita Né&o social 2 0,19
Apidae Centris (Ptilotopus) aff. Sponsa Né&o social 2 0,19
Apidae Centris (Hemisiella) tarsata Né&o social 2 0,19
Apidae Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Né&o social 2 0,19
Apidae Mesocheira bicolor Né&o social 1 0,09
Apidae Epicharis (Epicharana) flava N&o social 1 0,09



Continuacdo da Tabela 1.

Frequéncia
relativa
Grau de nas pan

Familia Abelhas sociabilidade Abundéancia traps (%)
Apidae Centris (Trachina) fuscata Né&o social 1 0,09
Apidae Centris (Heterocentris) analis Né&o social 1 0,09
Apidae Centris (Centris) caxienses Né&o social 1 0,09
Apidae Xylocopa sp.1 Né&o social 1 0,09
Apidae Xylocopa sp.2 N&o social 1 0,09
Apidae Bombus brevivillus Né&o social 1 0,09
Apidae Eufrisea sp. N&o social 1 0,09
Apidae Mesoplia sp. Nao social 4 0,37
Apidae Trigona fuscipennis Social 4 0,37
Apidae Melipona subnitida Social 4 0,37
Apidae Trigona spinipes Social 116 10,76
Apidae Scaptotrigona sp. 1 Social 23 2,13
Apidae Partamona sp. Social 7 0,65
Apidae Scaptotrigona sp. 2 Social 4 0,37
Apidae Apis melifera Social 49 4,55
Apidae Plebeia sp. Social 3 0,28
Colletidae Hylaeus sp. N&o social 1 0,09
Halictidae Halictidae sp. Nao social 1 0,09
Halictidae Augochlora sp. 2 N&o social 36 3,34
Halictidae Augochlora sp. 3 Nao social 17 1,58
Halictidae Augochlora sp. 4 N&o social 15 1,39
Halictidae Augochlora sp. 1 Nao social 10 0,93
Halictidae Megalopta sp. 1 Né&o social 10 0,93
Halictidae Dialictus sp. 1 Nao social 6 0,56
Halictidae Dialictus sp. 2 Né&o social 2 0,19
Halictidae Thectochlora sp. Nao social 2 0,19
Halictidae Augochlora sp. 6 N&o social 2 0,19
Halictidae Pseudoalgochlora sp. 1 Nao social 2 0,19
Halictidae Thectochlora alaris N&o social 1 0,09
Halictidae Augochlora sp. 5 Nao social 1 0,09
Halictidae Augochlorella sp. 2 N&o social 1 0,09
Halictidae Augochlorella sp. 3 Né&o social 1 0,09
Halictidae Pseudoalgochlora sp. 2 Né&o social 1 0,09
Halictidae Pseudoalgochlora sp. 3 Né&o social 1 0,09
Halictidae Augochloropis sp. Né&o social 1 0,09
Halictidae Megalopta sp. 2 Né&o social 1 0,09
Halictidae Augochlorella sp. 1 N&o social 4 0,37
Megachilidae Lithurgus huberi Né&o social 79 7,33
Megachilidae Megachile sp. N&o social 1 0,09
Total de

espécies 66 1078 100



36

As abelhas sociais coletadas somaram oito espécies (19,48%), pertencentes a seis
géneros, todas da familia Apidae (81,3%) (Tabela 1). A espécie ndo social Melitoma aff.
segmentaria (17,25%) e a social Trigona spinipes (10,76%) foram as mais abundantes. Da
familia Halictidae (10,67%), as mais abundantes foram as abelhas do género Augochlora
(7,5%).

A literatura sobre visitantes florais do cajueiro é escassa, e feita por meio de
capturas com redes entomoldgicas ou observacdes visuais dos insetos nas flores da cultura.
Usando essas metodologias, foram observadas 3 espécies de Apis visitando as flores do
cajueiro na India: Apis cerana indica, A. florea e A. dorsata, assim como abelhas do género
Trigona e Bombus (BHATTACHARYA, 2004). No Brasil, as abelhas registradas visitando as
flores do cajueiro com mais frequéncia sdo as sociais Apis mellifera, Trigona spinipes e
Scaptotrigona sp. e as ndo sociais do género Centris, como Centris tarsata (PAULINO, 1993;
BHATTACHARYA, 2004; HOLANDA-NETO, 2010; FLORES et al., 2012; ROCHA,
2013).

A abelha ndo social Centris tarsata, tem sido considerada como um polinizador
mais eficiente do que a espécie exdtica Apis mellifera no cajueiro, embora ndo seja um
visitante frequente de suas flores em plantios comerciais (FREITAS, 1995; FREITAS et al.,
2006; HOLANDA-NETO, 2008, 2010). Segundo Freitas e Pereira (2004), o principal motivo
para a auséncia de uma populacdo de Centris bem estabelecida nos cultivos de cajueiro é a
falta de fontes de Gleo usadas para alimentar a sua prole. Dentro do fragmento estudado,
encontramos uma espécie vegetal cujas flores secretam 6leo, o muricizeiro (Byrsonima
crassifolia), mas mesmo assim a abundancia de Centris foi baixa nas coletas em relagdo as
outras espécies, talvez porque a ocorréncia dessa planta era esporadica e restrita ao fragmento,
enguanto que a maioria dos pan traps estava dentro dos plantios, e/ou porque 0s pan traps
ndo sdo eficientes em atrair e capturar essas abelhas na situacdo estudada.

Apesar dos estudos citados acima mostrarem os visitantes do cajueiro, nenhum
deles foi feito usando pan traps para capturar abelhas para monitorar a regido de cultivo como
neste experimento. A riqueza de espécies e a abundancia de individuos capturados nas pan
traps variaram em funcdo da distancia e da presenca do grande e do pequeno fragmento

vegetal, do ano e das &reas monitoradas.
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3.1 Efeito da distancia do grande fragmento na riqueza de espécies e abundancia de
abelhas

A riqueza de espécies de abelhas variou em funcdo dos dois ambientes (perto, a
menos de 1 km e longe, a mais de 2,5 km do cultivo de cajueiro). As médias dos valores de
riqueza total das &reas sem PFV (Pequeno Fragmento de Vegetacdo) foram maiores que as

com esses fragmentos (Figura 2).

A abundancia total de abelhas variou com a distancia do GFV (Grande Fragmento
de Vegetacdo) e da area. As areas situadas a menos de 1 Km do GFV apresentaram mais
individuos (Figura 2). Isso prova também que a manutencdo de fragmentos vegetais conserva
habitats naturais, que é de grande importancia no fornecimento de possiveis polinizadores
para esta cultura (FREITAS et al., 2014).

Figura 3: NUmero de espécies de abelhas (a) e abundancia média de abelhas (b) capturadas por pan traps em trés

areas a menos de 1km de distancia de um plantio de cajueiro para um grande fragmento vegetal e em duas areas
a mais de 2,5 km do grande fragmento, de 2011 a 2013, no municipio de Horizonte, Cear4, Brasil.
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A riqueza de espécies de abelhas foi maior nas areas localizadas a menos de 1 km
do GFV, o que sugere que o fragmento pode estar servindo como local de nidificagdo para
abelhas (MALERBO-SOUZA e HALAK, 2012) visitantes das areas de cultivo do cajueiro.
Por outro lado, esse ambiente de vegetacdo nativa também deve possuir outras fontes de
recursos, como 0leos, néctar e pélen utilizados por varias espécies de abelhas (KREMEN et
al., 2007). No caso do cajueiro, abelhas ndo sociais do género Centris identificadas neste

estudo e importantes para essa cultura, provavelmente encontram nesses fragmentos, esses
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recursos, principalmente quando o cajueiro ndo estd no periodo de floracdo (FREITAS e
PEREIRA 2004).

Esses resultados mostram que a fauna de abelhas encontrada nas areas deste
estudo, provavelmente ndo foi resultante dos fragmentos pequenos, mas sim do grande
fragmento de fragmento. Isso aconteceu porque das trés &reas sem um PFV, duas estdo
préximas do GFV. Como o cajueiro depende da polinizacdo por abelhas para a producéo de
frutos, a riqueza e a abundancia de visitantes florais nos cajueirais podem contribuir para o
seu sucesso reprodutivo, confirmando uma relacéo positiva com a presenca de polinizadores e

consequentemente com a producéo de frutos do cajueiro (FLORES et al., 2012).

3.2  Efeito das areas na diversidade de espécies e abundancia de abelhas

A riqueza de espécies no total e as de abelhas ndo sociais variou com as areas
estudadas. A area A apresentou a maior riqueza de espécies de abelhas que a B. As areas C, D
e E foram mais ricas que as areas A e a B, e a area E foi mais rica que a D. Neste trabalho, a
area A, que é proxima de um PFV, apresentou riqueza total de abelhas maior que a B, mesmo
esta estando mais perto do GFV (Tabela 2).

A éarea E provavelmente foi mais rica no total de abelhas porque era a mais perto
do GFV e a mais préxima de um agude, que supria as necessidades de agua do cultivo e de
toda a propriedade e por isso pode atrair mais abelhas tanto sociais quanto ndo sociais. As
areas mais proximas do GFV (B, D e E) tiveram a maior média de nimero total de abelhas,
em relacdo as areas mais distantes, A e C. As médias de abundancia total e de nimero de
abelhas ndo sociais foram maiores nas areas D e E e elas foram maiores significativamente
que na C. Os dados de abundancia de abelhas s&o muito importantes para a polinizagdo. Nas
areas mais distantes do GFV, os recursos florais do cajueiro ndo foram suficientes para atrair
as abelhas como foram nas areas mais proximas deste fragmento, provavelmente por estarem
situados além do raio de voo da maioria das espécies, que geralmente ndo ultrapassa 1km
(ROUBIK, 1989).



39

Em relacdo as abelhas ndo sociais, a riqueza na area D, foi significativamente

maior que as areas A, B e C, e abelhas do género Ceratina, Melitoma, Trigona e as espécies

Melitomella grisescens e Lithurgus huberi foram capturadas em todas as areas (Tabela 2).

A area B apresentou o maior valor de indice de Shannon (H’), de equabilidade de

Pielou (J°) ¢ menor dominancia (D), mostrando que a diversidade € maior e as espécies sao

igualmente abundantes nessa area (Tabela 2). O indice de dominancia foi maior na area E,

significando desuniformidade das abundancias no numero de abelhas nas espécies, com

dominéancia de Melitoma aff. Segmentaria.

Tabela 2: Espécies de abelhas coletadas por meio de pan traps em cinco &reas de cultivo de cajueiro
(Anacardium occidentale) no municipio de Horizonte, Ceard, Brasil, de 2011 a 2013.

Abelhas A B C D E
Melitoma aff. Segmentaria 58 41 9 30 48
Trigona spinipes 58 40 3 9 6
Ceratina (Crewella) sp. 2 66 19 2 2 4
Melitomella grisescens 27 44 1 11 9
Ceratina (Crewella) sp. 1 73 15 1 1
Lithurgus huberi 40 25 1 10 3
Apis mellifera 19 27 1

Ceratina (Crewella) sp. 5 15 31 1
Euglossa sp. 22 12 4 1
Augochlora sp. 2 30 6

Scaptotrigona sp. 1 13 1 4
Ceratina (Crewella) sp. 3 11 3
Augochlora sp. 3 15 2

Augochlora sp. 4 12 3

Ceratina (Crewella) sp. 4 9 2 1

Melitoma sp. N. Oliveira & Engel (no prelo) 5 5

Centris (Ptilotopus) sponsa 3 4 2 1
Augochlora sp. 1 7 3

Megalopta sp. 1 8 2
Epicharis (Epicharis) bicolor 4 5

Ancyloscelis apiformes 2 4 1 2

Partamona sp. 2 5

Dialictus sp. 1 1 4 1

Leopodus lacertinus 3 1 1
Callonychium sp. 2 2 1
Trigona Fuscipennis 4

Scaptotrigona sp. 2 1 1 1 1

Melipona subnitida 1

Melitoma ipomoearum 4

Centris (Centris) aenea 2 1 1



Continuacédo da Tabela 2

Abelhas

Mesoplia sp.

Augochlorella sp. 1

Ptilothrix sp.

Plebeia sp.

Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens
Ceratina sp. 1

Paratetrapedia sp.
Exomalocis analis

Eulaema (Apeulaema) nigrita
Centris (Ptilotopus) aff. sponsa
Centris (Hemisiella) tarsata
Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis
Dialictus sp. 2

Thectochlora sp.

Augochlora sp. 6
Pseudoalgochlora sp. 1
Mesocheira bicolor
Megachile sp.

Epicharis (Epicharana) flava
Centris (Trachina) fuscata
Centris (Heterocentris) analis
Centris (Centris) caxiensis
Xylocopa sp. 1

Xylocopa sp. 2

Bombus brevivillus

Eufrisea sp.

Halictidae sp.

Thectochlora alaris
Augochlora sp. 5
Augochlorella sp. 2
Augochlorella sp. 3
Pseudoalgochlora sp. 2
Pseudoalgochlora sp. 3
Augochloropis sp.

Megalopta sp. 2

Chalcididae sp.

Hylaeus sp.
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A érea A foi a mais abundante e rica no total de abelhas e de abelhas néo sociais.
Mesmo sendo a area mais distante do grande fragmento vegetal, mas ela possui um PFV e
talvez esse fragmento tenha sido suficiente para manter e fornecer para a area A uma
quantidade maior e mais diversa de abelhas. O PFV proximo a area A sofria menos influéncia
humana, pois ficava mais afastada de estradas e casas que a area B, que era cercada por casas
e pessoas e animais de grande porte atravessavam a area de fragmento. O fragmento da &rea A
também se mostrava mais heterogéneo que o da B, e quanto mais heterogéneos forem os
fragmentos, maior sera a riqueza de espécies de abelhas (STEFFAN-DEWENTER e
TSCHARNTKE, 1999). Isso também se aplica a cultivos de cajueiro, levando a uma maior a
riqueza de visitantes florais e possiveis polinizadores da flor do cajueiro (FLORES et al.,
2012).

A area D foi a mais abundante, mesmo sem possuir um PFV, mas estava proximo
ao GFV. Nem a abundancia nem a riqueza foram diferentes estatisticamente entre as areas C,
D e E. As areas mais proximas do GFV foram as mais ricas e abundantes.

No entanto, Trewavas (2001) mostra que mesmo pequenos, os fragmentos
vegetais isolados podem ajudar a manter a riqueza e abundancia de abelhas para a
conservacao das paisagens agricolas. A riqueza de espécies nas margens dos fragmentos pode
ser maior que no interior dos fragmentos, entdo quanto mais borda, mais areas marginais e

maior a riqueza de abelhas pode ser.
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Figura 4: Principais abelhas sociais e ndo sociais coletadas em pan traps em cinco areas diferentes de 2011 a
2012 em areas de cultivos de cajueiro em florescimento no municipio de Horizonte, Ceard, Brasil.
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3.3 Similaridade entre as areas

As areas A e B foram as mais similares em abundancia de abelhas (Figura 4). A maior
similaridade foi entre as duas areas com um pequeno fragmento vegetal proximo ao cultivo do
cajueiro. Essas duas areas apresentam 35 espécies em comum. As areas D e E também foram
semelhantes, possivelmente pelo fato de estarem préximas e com o grande fragmento vegetal
a menos de um quilémetro de distancia.

A éarea C estava a mais de 4 km do GFV, ndo estava proximo a nenhum fragmento
e foi uma das areas que mais foi afetada por uma praga que destruia as inflorescéncias. Esta
distancia do GFV dificulta a chegada das abelhas no interior do plantio e a praga pode ter
diminuido a atratividade as flores dos cajueiros, ambas as causas podendo ter influenciado na

menor abundancia de abelhas apresentada nessa area.
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Figura 5: Similaridade entre as areas de coleta para as espécies de abelhas no municipio de Horizonte, Ceara,
Brasil, no periodo de julho de 2011 a junho de 2013.
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3.4  Efeito da distancia dos pequenos fragmentos vegetal (PFV)

A riqueza e a abundancia de abelhas coletadas por pan traps nas areas circundadas
por um pequeno fragmento vegetal (areas A e B) foram analisadas durante o florescimento no
cultivo do cajueiro e nas areas de fragmento proximas. Observamos que dentro do fragmento
vegetal as médias de riqueza e a abundancia foram superiores que na area de cultivo,
demonstrando a importancia dessa vegetacdo que funciona como corredor ecologico, locais de
nidificagdo e fontes alternativas de recursos mantendo a populagdo de abelhas no periodo sem
flores nos cajueiros (IMPERATRIZ-FONSECA, 2004). Nas é&reas de borda desses
fragmentos, ndo houve diferenca significativa, mas seus valores foram menores. Até 120 m do

pequeno fragmento vegetal (PFV), a riqueza e a abundancia de abelhas néo diferiram daquela
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do fragmento, mas depois dessa distancia, a 200 e a 240 m do PFV houve diferenca
significativa, de forma que tanto a riqueza quanto a abundancia total foram maiores dentro do
fragmento que nessas duas distancias mais afastadas do fragmento (Figura 5).

A riqueza de abelhas ndo sociais dentro do fragmento foi maior que nas distancias
de 80 m, 160 m e 240 m do PFV (Figura 5c). O numero de espécies no fragmento foi
significativamente maior e a quantidade de individuos capturados também. A partir da
primeira distancia, a 40 m do fragmento, ja houve diferenca significativa entre a riqueza de
ndo sociais no fragmento e na area de cultivo (Figura 5c). Apesar dos valores a 80 m e 160 m
dentro do cultivo ndo diferirem daqueles do fragmento, a riqueza de ndo sociais foi mais baixa
que no fragmento. As duas Ultimas distancias marcadas, a 200 e a 240 metros do fragmento,
ndo foram diferentes no total de abelhas e no numero de espécies. Quanto maior a distancia do
fragmento, menor é a quantidade de individuos e o nimero de espécies.

Esses resultados sugerem que plantios de grandes areas de monocultura de
cajueiro devem apresentar menor riqueza de espécies e abundancia de polinizadores na maior
parte de suas areas quando comparados a areas menores, com plantios consorciados e
circundados por vegetacdo nativa, garantindo condi¢cbes mais favordveis para esses
polinizadores como também observado em outros cultivos (STEFFAN-DEWENTER et al.,
2003; KREMEN et al., 2004, 2007).

Nesse estudo, as areas de bordas dos fragmentos mostraram-se sitios importantes
para espécies de abelhas do género Ceratina e Trigona spinipes, potenciais polinizadores do
cajueiro, possivelmente porque sdo espécies gque necessitam as condicdes ecoldgicas de
alimentacéo, reproducéo e/ou nidificagdo encontradas nesse ambiente de transi¢do entre os
fragmentos de vegetacdo nativa e a cultura agricola.
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Figura 6: Numero total de espécies de abelhas (a), abundancia total de abelhas (b) e nimero de espécies de
abelhas ndo sociais (c) em diferentes distancias de um pequeno fragmento vegetal no municipio de Horizonte,
Ceard, Brasil. Letras iguais ndo diferiram estatisticamente.
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As espécies mais abundantes dentro dos fragmentos foram as ndo sociais:
Ceratina (Crewella) sp.1 (19,2%) e Augochlora sp.2 (13,4%), sendo trés do género Ceratina
(28,8%), quatro Augochlora (32,6%), Euglossa sp. (9,6%), Lithurgus huberi (6,7%),
Melitoma aff. segmentaria (5,7%), Melitomella grisescens (3,8%). As abelhas sociais (1,8%)

foram representadas por apenas dois individuos de duas espécies diferentes (Tabela 3).

Tabela 3: Espécies de abelhas coletadas em pan traps dentro de fragmento vegetal nativo circundando plantio
comercial de cajueiro (Anacardium occidentale) e a distancias variadas dentro do cultivo, entre 2011 e 2013, no
municipio de Horizonte, Cear4, Brasil.

Abelhas Fragmento Borda 40m 80m 120m 160m 200m

Ceratina (Crewella) sp.1 20 10 8 8 8 15
Augochlora sp. 2 14 1 4 2
Euglossa sp. 4 7 4 3 3
Augochlora sp. 3

Augochlora sp. 4

Ceratina (Crewella) sp.2

Lithurgus huberi

Melitoma aff. segmentaria

Melitomella grisescens

Augochlora sp. 1

Ceratina (Crewella) sp.5

Megalopta sp.

Leopodus lacertinus

Augochlora sp. 5

Augochlora sp. 6

Augochlorella sp.

Centris (Ptilotopus) sponsa Smith, 1854

Ceratina (Crewella) sp.4

Mesoplia sp.

Scaptotrigona sp.1

Trigona spinipes Fabricius, 1793

Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens Lepeletier, 1841
Ancyloscelis apiformes

Apis mellifera Linnaeus, 1758 2 2 3 5 3 3
Centris (Centris) aenea 1

Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 1

Centris (Ptilotopus) aff. sponsa Smith, 1854

Ceratina (Crewella) sp.3 1 1 2 1
Dialictus sp. 1

Epicharis (Epicharis) bicolor 1 1
Exomalocis analis

Hylaeus sp.

Megachile sp. 1
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Continuacdo da Tabela 3

Abelhas Fragmento Borda 40m 80m 120m 160m 200m
Melipona subnitida Ducke, 1910 1 2
Melitoma sp. N. Oliveira & Engel (no prelo) 1 1

Paratetrapedia sp. 1

Partamona sp. 1 1

Pseudoalgochlora sp.
Scaptotrigona sp.2

Trigona fuscipennis 1 1 1

Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Ducke, 1910

Xylocopa sp. 1

S’ 32 22 23 30 21 20 22

H’ 3,011 2,752 2,68 2,916 2,644 2,575 2,538
J 0,868 0,890 0,854 0,857 0,868 0,859 0,821
D 0,065 0,076 0,086 0,075 0,086 0,102 0,119

Varias espécies de abelhas amostradas mostraram-se raras nesse levantamento (29
espécies de ndo sociais), porque foram observadas apenas uma ou duas vezes durante o
periodo deste estudo. No entanto, é importante ressaltar o método das pan traps nao
representa necessariamente os visitantes florais e suas frequéncias as flores das culturas, mas
apenas aponta as espécies presentes na area e sua relativa abundancia. Dessa forma, espécies
pouco representadas nas pan traps podem frequentar as flores em nimeros maiores, ou néo, e
mesmo que individualmente estes insetos coletados em pequeno numero contribuam pouco
para a polinizacdo do cajueiro, a soma total de seus servicos pode ser significativa
(SCHEMSKE e HORVITZ, 1984; CAVALCANTE et al. 2012). O importante é que 0
método dos pan traps possibilitou saber que essas espécies polinizadoras potenciais da cultura
ocorrem na area e como variam em rigueza e abundancia no cultivo.

O indice de diversidade de Shannon (H’) (Figura 6) e a equabilidade de Pielou (J°)
(Tabela 3) diminuiram e o indice de dominancia (D’) aumentou a medida que as pan traps
dentro do cultivo do cajueiro se distanciavam do fragmento vegetal, mostrando que nesse
ambiente as distancias mais préximas dos fragmentos, mantém uma maior diversidade de
abelhas e de forma uniforme. Dentro do fragmento, a diversidade de espécies é maior que na
maioria das distancias a partir da borda, exceto daquela de 80 metros, que, no entanto, néo
diverge da maioria das demais distancias a ndo ser a partir dos 200 m de distancia (Figura 6).
Isso mostra que ha um gradiente de diversidade decrescente do fragmento vegetal em direcéo
ao interior do cultivo, significativo ja a partir da borda e que mais significativo ainda depois
dos 200 m de distancia, denunciando o ambiente agricola da cajucultura como inospito a
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maioria das espécies de abelhas. A excecdo observada aos 80 m possivelmente se deve a
algum fator favoravel as abelhas que possibilitou a nidificacdo de algumas espécies aquela
altura, aumentando assim a diversidade de espécies novamente. Embora isso tenha mostrado
ndo ser suficiente para compensar a queda abrupta de diversidade observada a partir dos
200m, a identificacdo dos fatores que levaram a essa elevacdo na diversidade aos 80m pode
ser importante para o desenvolvimento de estratégias mitigantes para essa perda de
diversidade no interior de &reas agricolas, como um conjunto de praticas amigaveis aos
polinizadores, uma vez que a literatura mostra que as abelhas diminuem a frequéncia de
visitacdo as flores a medida que os cultivos se tornam mais distantes dos fragmentos (KLEIN
et al., 2007; RICKETTS et al., 2008; FLORES et al., 2012). Além disso, as abelhas
apresentam um comportamento de sempre retornarem ao local de nidificacdo apos o
forrageamento, reforcando a importancia da proximidade dos locais de nidificacdo das areas
dos campos agricolas que dependem dos polinizadores (DELAPLANE e MAYER 2000;
GATHMANN e TSCHARNKE 2002).

Figura 7: Indices de diversidade de Shannon (H’) de fragmento vegetal ¢ seis diferentes distancias dele em areas
de cajueiro (Anacardium occidentale) no periodo de florescimento, entre 2011 e 2013, no municipio de
Horizonte, Ceard, Brasil.
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Alguns estudos mostram uma relacdo positiva significativa entre os servigos de
polinizacdo de cultivos e a proximidade dos fragmentos (KREMEN et al., 2004; KLEIN et
al., 2007; FREITAS, et al., 2014; FLORES, et al., 2012). De Marco e Coelho (2004)
verificaram que os cultivos de café proximos de fragmentos, a menos de 1 Km, produzem, em
média, 14,6% a mais quando comparados a sistemas distantes desses fragmentos. Com isso,
os polinizadores podem garantir o aumento da produtividade agricola e aumentar a qualidade
dos produtos obtidos (FERREIRA, 2008). A riqueza de abelhas ndo sociais diminuiu a partir
de 750 metros de distancia de um fragmento, na Alemanha (KREWENKA, 2011). Resultado
semelhante foi encontrado na Argentina, onde houve reducdo do nimero de espécies de Apis
mellifera a distancias superiores a 500 metros da borda de um fragmento préximo ao cultivo
de toranja (Citrus paradisi) (CHACOFF e AIZEN, 2006). Em nosso estudo, a riqueza
diminuiu ja a partir da borda do cultivo e acentuou-se mais ainda partir de 200m apenas,
diferenga causada talvez pelo método de amostragem (pan traps nesse estudo e coleta por
rede nos outros) ou refletindo um sistema mais sensivel envolvendo a cajucultura, populagdes

de abelhas e vegetacdo nativas da regido.
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4 CONCLUSAO

O método dos pan traps ndo possibilita determinar os visitantes florais ou suas
efetividades como polinizadores, mas propicia conhecer as espécies de polinizadores
potenciais que frequentam uma area agricola e como variam em riqueza e abundancia no
cultivo.

A riqueza e abundancia de potenciais polinizadores do cajueiro dependem da
proximidade (< 1km) de grandes fragmentos de vegetacdo (>100ha) que funcionem como
‘fonte’ dessas espécies para as areas de cultivo.

H& um gradiente decrescente na diversidade de abelhas a partir da vegetacao
nativa ao redor de plantios de cajueiro em direcdo ao interior do cultivo, o que pode levar a
implicagbes na polinizagdo da cultura. Praticas amigéveis aos polinizadores devem ser
implementadas visando mitigar esse efeito, tornando o ambiente agricola mais atrativo para os

polinizadores do cajueiro.
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A eficiéncia de pan traps no monitoramento de abelhas em cultivos de cajueiro no
municipio de Horizonte, Ceara, Brasil.

RESUMO

Este trabalho objetivou determinar a diversidade de abelhas, a riqueza de espécie e
a abundéncia de abelhas coletadas em pan traps de trés cores diferentes (azul, amarela e
branca), no inicio, meio e fim do periodo de florescimento do cajueiro, durante dois anos no
municipio de Horizonte, Ceara. As coletas de abelhas foram realizadas em cinco éareas,
usando dgua com detergente para atrair as abelhas para as pan traps coloridas. Os resultados
mostraram que independente da area em que estavam instaladas, a pan trap azul se destacou
com maior representatividade, seguida da amarela e do branco. Entre as abelhas sociais, a
maioria foi capturada nas pan traps amarelas e brancas. A diversidade e a riqueza de espécies
coletadas nas pan traps brancas foi maior, em seguida foi na azul e na amarela. A cor azul
apresentou a maior riqueza de espécie, mas com maior indice de dominancia. O nimero de
abelhas sociais e ndo sociais coletadas no meio do periodo da florescimento do cajueiro foi
maior que no inicio e no fim da floracdo, provavelmente, porque os recursos florais foram
menores, mas ndo diferiram estatisticamente. A abelha Trigona spinipes foi mais comum no
inicio e no fim da floracdo, enquanto a Apis mellifera foi a mais abundante no meio deste
periodo. Para as condic¢Bes das areas estudadas, os resultados das coletas de abelhas com pan
traps evidenciaram a eficiéncia deste método para captura de espécies de Apidae, assim como
espécies raras estatisticamente. Nosso estudo mostrou que a riqueza de espécies na pan trap

de cor azul foi maior e essa cor atraiu e capturou mais abelhas principalmente nédo sociais.

Palavras-chaves: abelhas ndo sociais, abelhas sociais, armadilhas coloridas, fragmentos

vegetais, pan traps.
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ABSTRACT

This study aimed to determine the diversity of bees, species richness and the
abundance of bees collected in pan traps in three different colors (blue, yellow and white), at
the beginning, middle and end of the cashew flowering period for two years in the city of
Horizonte, Ceara. The collections of bees were carried out in five areas, using detergent and
water to attract bees to the pan colored traps. The results showed that regardless of the area in
which they were installed, the pan blue trap stood out with the largest representation, followed
by yellow and white. Among the social bees, most were captured in the pan yellow and white
traps. The diversity and the richness of species collected in the pan white traps was higher
then was in blue and yellow. The blue color was the richest of species, but with greater
dominance index. The number of social and non-social bees caught in the middle of cashew
flowering period was higher than at the beginning and end of flowering, probably because the
floral resources were lower, but not statistically different. The Trigona spinipes bee was most
common at the beginning and end of flowering, while Apis mellifera was the most abundant
in the middle of this period. For the conditions studied areas, the results of the collections of
bees and pan traps showed the efficacy of this method for capturing species Apidae, as well as
statistically rare. Our study showed that species richness in the pan trap blue color and that
color was most attracted and captured more bees especially not social.

Key words: colored traps, fragment vegetal, no social bees, pan traps, social bees.
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1. INTRODUCAO

A maioria das plantas que sdo polinizadas por insetos apresentam flores de cores,
formas, tamanhos e perfumes diferentes, assim como recompensas florais, como néctar, pélen
e Oleos, para atrair os polinizadores. As abelhas séo os principais polinizadores da maioria das
plantas com flores (KEARNS et al., 1998; LUNDBERG e MOBERG, 2003).

O interesse mundial em relagéo as abelhas nativas e a preocupacdo com a perda de
suas populacées no mundo tém aumentando nos ultimos anos (BIESMEIJER et al., 2006),
especialmente apds a identificacdo da desordem do colapso das coldnias de abelhas
(VanENGELSDORP et al., 2007). Essas perdas sdo atribuidas a fragmentacdo e destruicéo
dos habitats, as doencgas, aos pesticidas (THORP e SHEPPARD, 2005; BIESMEIJER et al.,
2006).

A falta de dados sobre os polinizadores no Brasil e no mundo e a flutuagdo desses
polinizadores nas areas de plantio de culturas economicamente importantes torna dificil a
identificacdo das tendéncias e a investigacao de como estdo as abelhas nativas.

Essas constatacdes foi 0 que motivou, mais recentemente, o0 aumento do uso dos
diferentes protocolos de amostragem de abelhas, dentre os quais, a utilizacdo de armadilhas
coloridas como as pan traps.

Como a cor é um dos atrativos mais importantes para as abelhas, as armadilhas
coloridas tipo pan traps tém sido usadas com eficientes resultados para captura, amostragem e
monitoramento, a fim de avaliar a riqueza de abelhas em diversos habitat (LEONG e THORP,
1999; STEPHEN e RAO, 2005).

Esse método de monitoramento é simples, de baixo custo, ndo necessita
observador e fornece em pouco tempo o levantamento das espécies que sdo atraidas pelas
diferentes cores das armadilhas. Varios estudos mostraram que as espécies de abelhas
capturadas variam com as cores das pan traps (LEONG e THORP 1999; TOLER et al. 2005;
STEPHEN E RAO 2005; LAUBERTIE et al. 2006; CHO et al., 2011).

No presente estudo os objetivos foram identificar a cor de pan traps mais eficiente
para 0 monitoramento das abelhas, avaliar a diversidade de abelhas durante o pico da floracéo

do cajueiro e nos anos estudados.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nas mesmas propriedades, no mesmo periodo descrito no
capitulo anterior, usando a mesma metodologia.

Usamos os modelos lineares generalizados para testar se as riquezas e as
abundéancias das abelhas variaram de acordo com as distancias do pequeno fragmento. Nesta
analise, utilizamos seis variaveis resposta, a saber: (1) a riqueza e (2) a abundancia de abelhas
sociais, (3) a riqueza e (4) a abundancia de abelhas ndo sociais, (5) a riqueza e (6) a
abundancia total de abelhas. NOs inserimos as varidveis: cores (azul, amarela e branca),
periodo de floracdo (inicio: de agosto a setembro, meio: de setembro a novembro e fim:
novembro e dezembro) e ano (2011 e 2012) em cada modelo. Fizemos uma transformacéo
Box Cox (BOX e COX, 1964) das variaveis respostas para que 0s residuos obtivessem

distribuicdo normal. Utilizamos para a analise dos dados o programa estatistico R.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de abelhas capturadas foi 1078 (212 individuos de espécies sociais e
898 de espécies ndo sociais), distribuidas em 38 géneros e 67 espécies diferentes de abelhas
nas duas areas, nos dois anos, dentro do fragmento e nas seis distancias delas. Dessas 66
espécies, 58 delas ndo sdo sociais e 8 sdo sociais (Tabela 1). Observamos que 22 espécies de
abelhas ndo sociais foram pouco amostradas, com apenas um individuo. Os géneros mais
abundantes foram: Ceratina (23,8%), Melitoma (17,9%) e Trigona (10,7%). A espécie de
abelha mais abundante nas coletas foi a ndo social Melitoma segmentaria, com 16,7% e das
sociais foi a Trigona spinipes com 10,4% (Tabela 3).

As principais abelhas sociais capturadas foram: Trigona spinipes, Apis mellifera e
Scaptotrigona sp.1. Apis mellifera e Trigona spinipes foram as espécie mais abundante
visualizadas nas flores dos cajueiros proximas as pan traps. A abelha Apis mellifera foi
representada por 4,6% dos individuos coletados, apesar de ser a espécie mais abundante na
regido e visualmente, nas flores. Em Oregon, Apis mellifera foi praticamente ausente também
nos resultados, mesmo sendo abundante nas proximidades das pan traps (STEPHEN e RAO,
2005).

A maioria das espécies sociais e ndo sociais foram consideradas raras nas areas,
sendo capturadas 22 espécies com apenas um individuo. A maioria das espécies (52) foi
capturada apenas com menos de 1% do total cada uma nos dois anos, nas cinco areas. A
espécie social Scaptotrigona sp.1, por exemplo, apresentou 2% do total de abelhas. Isso
aconteceu provavelmente porgque ou as cores, ou 0 tamanho ou a forma das pan traps nédo
foram atrativas suficiente para essas espécies raras, por isso, esse método de monitoramento

ndo é eficiente para todas as espécies de abelhas.



Tabela 4: Abelhas coletadas em pan traps, no municipio de Horizonte, Ceard, Brasil.

Frequéncia

Género Abundancia relativa soéisz:g?l i%llz de Azul Amarela Branca
(%)

Ceratina spp. 266 25,50 N&o social 193 11 62
Melitoma spp. 196 18,79 N&o social 176 10 10
Trigona spp. 114 10,93 Social 59 17 38
Melitomella 89 8,53 Néo social 85 4
Augochlora spp. 78 7,48 N&o social 47 9 22
Lithurgus spp 74 7,09 Néo social 65 3 6
Apis 48 4,60 Social 10 27 11
Euglossa sp. 32 3,07 Néo social 30 2
Scaptotrigona spp. 27 2,59 Social 10 9 8
Centris spp. 21 2,01 Né&o social 17 2 2
Megalopta spp. 11 1,05 N&o social 5 1 5
Ancyloscelis 9 0,86 Né&o social 3 2 4
Epicharis spp. 9 0,86 N&o social 9
Partamona 7 0,67 Social 2 1 4
Dialictus spp. 7 0,67 N&o social 5 2
Xylocopa spp. 6 0,58 Né&o social 4 1
Augochlorella spp. 6 0,58 Néo social 3 2
Callonychium 5 0,38 Né&o social 1 1
Leopodus 4 0,38 Néo social 3 1
Melipona 4 0,38 Né&o social 2 1 1
Mesoplia 4 0,38 N&o social 4
Ptilothrix 4 0,38 Néo social 3 1
Pseudoalgochlora spp. 4 0,38 Néo social 3 1
Plebeia 3 0,29 Social 3
Thectochlora spp. 3 0,29 Néo social 2 1
Exomalopcis 2 0,19 Né&o social 1 1
Eulaema 2 0,19 Néo social 2
Paratetrapedia 2 0,19 Né&o social 1 1
Bombus 1 0,10 Néo social 1
Eufrisea 1 0,10 Néo social 1
Megachile 1 0,10 Néo social 1
Mesocheira 1 0,10 Néo social 1
Hylaeus 1 0,10 N&o social 1
Augochloropis 1 0,10 Néo social 1
S’ 59 26 40
H’ 2,924 2574 3,011
J 0,717 0,79 0,816

D’ 0,88 0,124 0,079
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Cane et al. (2001) mostraram que as pan traps podem ndo refletir com preciséo a
fauna de polinizadores, pois, amostras das armadilhas utilizadas nessa pesquisa representaram
mal a fauna de abelhas nativas que visitaram arbustos floridos na area estudada. De certo
modo, também foi o que verificamos neste trabalho, haja vista a diferenca na quantidade de
abelhas Apis mellifera coletadas e observadas.

A técnica de monitoramento por pan trap é eficaz quando os resultados séo
complementados com a técnica de captura de abelhas nas flores com rede entomoldgica para
caracterizar a fauna de abelhas local.

Muitas vezes as pan traps ndo capturam abelhas grandes, que sdo comuns em
muitas areas do mundo e captura abelhas pequenas raras em relacdo a frequéncia observada
(TOLER et al., 2005.; ROULSTON et al., 2007; WILSON et al., 2008). A eficiéncia das pan
traps também pode variar de acordo com a disponibilidade de recursos florais, pois quanto
maior a disponibilidade de recursos florais, menor a eficacia das pan traps (CANE et al.,
2000; MAYER, 2005; ROULSTON et al., 2007; WILSON et al., 2008).

3.2. Efeito das cores das pan traps na diversidade de espécies e abundancia de abelhas

Com relacdo a atratividade das cores, independente da area em que estavam
instaladas, a pan trap azul se destacou com maior representatividade (70,6%), seguida da
amarela (17,5%) e do branco com apenas 9,2% dos individuos coletados. Entre as abelhas
sociais, a maioria foi capturada nas pan traps amarelas e brancas (Tabela 3).

O indice de Shannon (H’) encontrado para a cor branca foi o mais alto entre as
trés cores, ou seja, a diversidade e a riqueza de espécies coletadas nas pan traps brancas foi
maior, seguida pela azul e amarela (Tabela 3). A cor azul apresentou a maior riqueza de
espécie, mas com maior indice de dominéncia (D) (Tabela 3), como mostra a Figura 4, com
dois géneros dominantes (Ceratina e Melitoma). Ja o indice de equabilidade de Pielou (J) foi
maior na cor amarela que na azul, expressando menor uniformidade nas abundancias das
especies de abelhas capturadas na pan trap de cor azul.

As espécies mais comuns entre as ndo sociais foram: Melitoma aff. segmentaria
(Tabela 3), com 20,8% das abelhas que foram capturadas na azul, seguida da Melitomella
grisescens com 10,8% e da Ceratina (Crewella) sp.2 com 8,3%. A abelha Trigona spinipes foi

a mais abundante das trés espécies de abelhas sociais na cor azul (Figura 4). A maioria das


http://link.springer.com/article/10.1007/s10841-006-9055-4/fulltext.html#CR7
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abelhas sociais capturadas na cor amarela foram Apis mellifera e Trigona spinipes com 27 e
17%, respectivamente.

Figura 8: Abundancia dos principais géneros sociais e ndo sociais coletadas nas pan traps azul, amarela e branca
de 2011 a 2013 em areas de cultivos de cajueiro no municipio de Horizonte, Ceara, Brasil.
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Sete espécies ndo foram coletadas na cor azul, como a Plebeia sp., Xylocopa sp.1
e sp.2, Centris (Centris) caxienses, Thectochlora alaris, Pseudoalgochlora sp.2 e Megalopta
sp.2.

Os resultados deste estudo mostraram que as pan traps azuis sao mais eficientes
na captura de abelhas. Trabalhos como os de Stephen e Rao (2005 e 2007), Campbell e
Hanula (2007) e Krug e Alves-dos-Santos (2008) também obtiveram resultados semelhantes.
Kevan (1978) mostrou que bumblebees preferem flores que refletem a luz azul, ja Leong e
Thorp (1999) observaram que algumas espécies de abelhas veem a cor branca como uma
tonalidade azul-esverdeada. Portanto, a atracdo de varios grupos de Hymenoptera para ambas
as armadilhas, branca e azul, pode ser porque estas espécies destes grupos ndao conseguem
distinguir eficientemente essas duas cores.

Porém a maioria das espécies coletadas por Vrdoljak e Samways (2012) foram em
pan traps amarelas e brancas. Para Kevan (1983), essas cores, amarela e branca, séo de alta
refletdncia e, por isso, sdo frequentemente utilizadas como padrfes para as pan traps
(MATTONI et al., 2000; MISSA et al., 2009). Uma explicacdo para isso € que as cores

amarela e branca tém maior contraste na vegetacdo e sdo assim, mais facilmente visualizadas


http://link.springer.com/article/10.1007/s10841-006-9055-4/fulltext.html#CR19
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pelas abelhas durante seus voos de forrageamento (GIURFA et al., 1996; NE’EMAN e
KEVAN 2001). Outra justificativa é dada por Laubertie et al. (2006) e Wertlen et al. (2008)
qguando afirmam que as abelhas podem detectar o amarelo a uma distancia maior que a cor
azul.

No caso da abelha Apis mellifera, neste trabalho, a cor amarela foi a que atraiu
mais individuos desta espécie, embora tenha sido encontrada nas outras cores também. Ja para
Giurfa et al. (1995), Gumbert (2000) e Lunau e Maier (1995), as cores violeta e verde foram
as preferidas dessa espécie e, para Menzel (1967) e Faegri e van de Pijl, (1980), o azul-violeta
e 0 amarelo destacaram-se como mais atrativas para essa abelha. Por outro lado, Stephen e
Rao (2005) observaram Apis mellifera em todas as cores.

3.2. Periodo de floracdo

O numero de abelhas sociais e ndo sociais coletadas no meio do periodo de
florescimento do cajueiro foi maior que no inicio e no fim da floracéo, provavelmente, porque
os recursos florais foram menores, nesses dois periodos, entretanto ndo houve diferenca
significativa na diversidade das abelhas entre os periodos de floracéo.

A Trigona spinipes foi mais comum no inicio e no fim da floracdo, enquanto a
Apis mellifera foi a mais abundante no meio deste periodo (Figura 9).

A comparagdo entre o inicio, meio e fim da florada pode nédo ter apresentado
diferenca significativa estatisticamente por causa da diferenca da altura das pan traps em
relacdo as flores do cajueiro, ou pela possibilidade de ter flores mais atraentes para as abelhas
que as pan traps. Outro motivo € que as cores das pan traps podem nao ter atraido as espécies
mais abundantes da regido (CANE et al., 2000). Quando os recursos florais sdo abundantes,
as abelhas ndo viajam tdo longe ou gastam tanto tempo a procura de recursos florais (BAUM
e WALLEN, 2011). Portanto, as abelhas podem ser menos atraidas pelas pan traps quando os
recursos florais sdo abundantes e é mais provavel encontrar as abelhas nas pan traps quando

0s recursos florais sdo escassos (ROULSTON, 2007).
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Figura 9: Principais espécies de abelhas sociais e ndo sociais coletadas em pan traps no inicio, no meio e no fim
da floracdo de 2011 e 2012 em areas de cultivo de cajueiro no municipio de Horizonte, Ceara, Brasil.
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4. CONCLUSAO

Para as condicOes das areas estudadas, os resultados das coletas de abelhas com
pan traps evidenciaram a eficiéncia deste método para a captura de espécies de abelhas da
familia Apidae, assim como espécies raras.

Nosso estudo mostrou que a riqueza de espécies na pan trap de cor azul foi maior

e essa cor atraiu e capturou mais abelhas principalmente aquelas néo sociais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo, apesar de ter demostrados grande abundéncia e riqueza de
espécies de abelhas dentro dos fragmentos vegetais, deixou evidente a necessidade de novos
monitoramentos nas areas com maior nimero de pan traps por area, mais areas proximas e
distantes dos fragmentos e mais distancias dos fragmentos vegetais.

Dentre as espécies de abelhas monitoradas, a maioria foi de abelhas ndo sociais, que
tem raio de voo menor que as das sociais e ndo dependem de uma area bem preservada.

A fragmentacdo das areas nativas pode levar a reducdo da biodiversidade através da
eliminacdo ou diminuicdo de populacdes, do desequilibrio ecolégico e da destruicdo ou
degradacéo dos habitats.

Uma acdo de manejo adequada para essas areas seria o enriquecimento dos fragmentos
com o plantio de espécies nativas arbdreas e arbustivas com o objetivo de aumentar a
biodiversidade local, principalmente nas bordas. Apesar de ndo ter um registro das espécies
vegetais que formavam os fragmentos, verificamos poucas espécies visitadas pelas abelhas.
Existe a preocupacdo com a conservagdo das areas naturais, manutencdo da fauna e flora
nativa. O maior desafio € equilibrar as necessidades humanas aos servi¢os ecossistémicos,

uma vez que ambos visam o bem estar humano.



