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RESUMO

Em um remanescente de Floresta Ombrofila Mista, no Jardim Botéanico de Curitiba
(Parand, Brasil), foram analisados aspectos ecolégicos sobre as abelhas eussociais
sem ferrdo da subtribo Meliponina (Hymenoptera, Apidae). O texto foi dividido em
trés capitulos para melhor exame dos assuntos discutidos. O Capitulo 1 trata dos
recursos alimentares utilizados e compartilhados entre 4 espécies de Meliponina
nativas da regido de estudo: Melipona marginata, M. quadrifasciata, Plebeia emerina
e Scaptotrigona bipunctata. Para tanto, foram instaladas 4 colmeias de cada espécie
dentro do fragmento florestal. A partir de analises melissopalinoldgicas, realizadas
entre os meses de julho e setembro de 2011, foi observada similaridade de quase
100% na frequéncia dos tipos polinicos do mel e do pdlen dos potes de alimento de
M. marginata e M. quadrifasciata no més de julho; em agosto a similaridade dos
tipos polinicos do mel foi de cerca de 90% entre M. margina e P. emerina, e entre M.
quadrifasciata e S. bipunctata; em setembro esse mesmo percentual foi observado
para os tipos polinicos dos méis de M. quadrifasciata e S. bipunctata. Os tipos
polinicos mais representativos nas amostras dos meses analisados foram
Allophylus, Casearia sylvestris, Eugenia, Melastomataceae, Mimosa spp., Myrcia e
Solanum. Em julho, pelo menos 5% das espécies arboreas em floragcdo foram
utilizadas pelas abelhas para captacdo de néctar ou pdlen; e pelo menos 25% nos
outros dois meses. O Capitulo 2 aborda a atividade de voo das mesmas 4 espécies
de abelhas frente as variacdes ambientais de Temperatura, Umidade Relativa do Ar,
Luminosidade Incidente e Nebulosidade Atmosférica, no periodo de fevereiro de
2011 a marco de 2012. Constatou-se que a Umidade Relativa € um dos fatores que
exercem maior influéncia na atividade de voo entre as espécies analisadas, assim
como a Temperatura. A Nebulosidade foi importante para M. marginata e P.
emerina; e a Luminosidade para S. bipunctata. As quatro espécies diminuiram
significativamente suas atividades durante o inverno. No Capitulo 3 é discutida a
distribuicdo dos ninhos naturais de Meliponina no remanescente florestal estudado.
Foram encontrados 24 ninhos de 4 espécies de Meliponina: P. emerina, S.
bipunctata, Tetragonisca angustula e Trigona spinipes. Verificou-se que a maioria
dos ninhos encontrava-se em troncos com diametros entre 20 e 50 cm e a uma
altura de até 7 m do solo, com excecao de T. spinipes, que constréi seus ninhos nas
copas das arvores. Averiguou-se que as abelhas ndo apresentaram preferéncia por
nenhuma espécie arborea, embora algumas espécies de arvores parecam ter maior
propensédo a formacao de ocos, o0 que aumentaria a frequéncia dos ninhos em seus
troncos. A densidade das coldnias de abelhas foi de 3,69 ninhos/ha. Ao se comparar
a densidade de ninhos entre 3 localidades na regido do estudo, percebe-se que
pode haver um padrdo no numero de ninhos das espécies, e que ha a reducao de
ninhos de P. emerina quando T. angustula esta presente, 0 mesmo parece ocorrer
para S. bipunctata na presenca de A. mellifera. Como era esperado, influenciam a
composicdo da guilda de abelhas de um local, o clima, a flora, o grau de alteracéo
antropica do ambiente, a composicdo da comunidade de abelhas e o
comportamento das espécies.

Palavras-chave: Meliponina. Melissopalinologia. Atividade de voo. Distribuicdo de
ninhos. Floresta com Araucaria.



ABSTRACT

Several ecological features of the stingless bees Meliponina (Hymenoptera, Apidae)
were examined in a patch of a Subtropical Rain Forest (Araucaria Forest) located
inside the Curitiba Botanical Garden (Parana State, Brazil). The text was divided into
three chapters for a deeper approach of the topics inteted to be analyzed. Chapter 1
deals with the food sources partition and usage among 4 native stingless bee
species: Melipona marginata, Melipona quadrifasciata, Plebeia emerina e
Scaptotrigona bipunctata. Therefore, 4 hives of each stingless bee species were
installed inside the forest patch. Pots of food samples from July to September of
2011 were analyzed by melissopalynological methods. They revealed that the pollen
types frequency of M. marginata and M. quadrifasciata were similar by almost 100%
in July. In Agust the similarity between the pollen types in the honey of M. marginata
and P. emerina was about 90%. This was also observed for the stocked pollen of M.
quadrifasciata and S. bipunctata in September. The most important pollen types in
the melissopalynolocal analysis were Allophylus, Casearia sylvestris, Eugenia,
Melastomataceae, Mimosa spp., Myrcia and Solanum. At least 5% of the tree
species in bloom in the Forest patch were used by the bees in July and over 25% in
August and September. Chapter 2 was dedicated to the flight activity of the same 4
stingless bee species according to the environmental variables, Temperature,
Relative Humidity, Incident Light and Atmospheric Cloudiness measured from
February of 2011 to March of 2012. Relative Humidity is the major control element in
the flight activity of the stingless bees, as well as Temperature. Cloudiness is
important for M. marginata and P. emerina external hive movement and Light
influenced mainly S. bipunctata. Decrease in daily activity rate was significant
(p<0,01) during winter. In Chapter 3 the distribution of Meliponina natural nests in the
studied Forest patch is discussed. Twenty four nests of 4 stingless bee species were
found: P. emerina, S. bipunctata, Tetragonisca angustula and Trigona spinipes. Most
nests were inside tree trunks of 20 to 50 cm and at up to 7 m above the ground,
except those of T. spinipes that build their nests in the tree canopy. It was found that
bees had no preferences for any tree species, but some tree species seemed to
have a tendency to form hollows in their trunks. Bee colonies density was of 3,69
nest/ha. By comparing nest density of 3 locations in the studied region it seems that
there might be a pattern in the species nest numbers and that the nest density of P.
emerina decreases when T. angustula is present, and that the same seems to occur
with S. bipunctata in the presence of Apis mellifera. As expected, factors such as
local climate, flora composition, human disturbances, the composition of the bee
community and the behavior of the bee species all influence the stingless bee guild.

Keywords: Meliponina. Melissopalynology. Fliht activity. Nest distribution. Araucaria
Forest.
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APRESENTACAO

A diversidade biologica e a complexidade dos processos ecoldgicos
envolvidos nos varios ecossistemas do globo terrestre ainda estdo muito aquém de
serem totalmente compreendidos pela humanidade, se € que isso ocorrera um dia.
Muitas interacdes entre a fauna e a flora j& foram descritas, no entanto essas
descobertas ndo passam de uma infima parcela do que realmente existe,
principalmente quando se trata de florestas tropicais. A cada dia hovas espécies sao
descobertas e descritas, mas estima-se que ainda haja milhdes delas a serem
descobertas nos diversos reinos classificados pela ciéncia (MAGURRAN, 1988;
PRIMACK e RODRIGUES, 2001). Se ha tantas espécies a se descobrir, quanto mais
suas interacdes com as outras espécies e com o ambiente.

Um dos processos ecoldgicos de maior relevancia para os ecossistemas
terrestres e para a sobrevivéncia humana é a polinizacdo das espécies vegetais,
pois € ela que viabiliza a formacéo de frutos e sementes, necessarios a propagacao
vegetal e a alimentacdo de diversas espécies animais (ALLEN-WARDEL et al.,
1998; KLUSER e PEDUZZI, 2007; ROCHA, 2012).

A polinizacdo pode ocorrer de diversas maneiras, de acordo com as
chamadas sindromes de polinizacdo, que sdo um conjunto de caracteristicas florais,
incluindo recompensas, associadas a atracdo e utilizacdo de grupos especificos de
animais como polinizadores (FENSTER et al., 2004). As sindromes conhecidas sdo
classificadas em abidticas e bitticas. As abibticas sédo a anemofilia, dispersdo pelo
vento, e a hidrofilia, disperséo pela agua, enquanto as biéticas abrangem a zodfilia,
dispersdo por animais. A zoofilia é ainda subclassificada em cantarofilia, realizada
por besouros, melitofilia, exercida por abelhas, miofilia ou sapromiofilia, por moscas,
lepidopterofilia, quando as responsaveis sdo as borboletas (psicofilia) e mariposas
(falenofilia), ornitofilia, feita por passaros e quiropterofilia, por morcegos. Estas sao
as principais sindromes de polinizacdo (FAEGRI e PIJL, 1979), mas o foco deste
estudo esta direcionado para os agentes da melitofilia, ou seja, as abelhas, mais
especificamente para o grupo Meliponina, que envolve as abelhas-sem-ferrao.

Conforme a classificacdo revisada e proposta por Silveira, Melo e Almeida
(2002), a subtribo Meliponina, da familia Apidae (Hymenoptera), apresentava 192

espécies reconhecidas para o Brasil, até a data de publicagéo de seu trabalho.
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A subtribo Meliponina possui ampla distribuicdo global (MICHENER, 1979,
2000; ROUBIK, 1989), entre as regides tropicais e as subtropicais do hemisfério sul,
e suas espécies sao distinguidas principalmente pelo comportamento eussocial —
caracterizado pela divisdo de trabalho, pelo cuidado cooperativo para com a prole, e
por uma sobreposicédo de pelo menos duas geragdes no trabalho da colénia (ODUM
e BARRETT, 2007, p. 278) —, e por ndo possuirem o ferrdo (na realidade este se
apresenta atrofiado), 6rgao responsavel pela defesa, em outros taxons. Sao abelhas
consideradas de minusculas a médias, em geral robustas (NOGUEIRA-NETO, 1997,
SILVEIRA, MELO e ALMEIDA, 2002).

A maioria das espécies de Meliponina constroi seus ninhos em cavidades,
como ocos de arvores, ninhos de cupins, formigas ou passaros, mas algumas
elaboram ninhos expostos ou semiexpostos, fixados a diversas superficies, como
troncos de éarvores, rochas e até em paredes de alvenaria (WILLE e MICHENER,
1973; AIDAR, 1996; TAURA e LAROCA, 2001; ELTZ et al.,, 2002; SCHWARTZ-
FILHO, LAROCA, MALKOWSKI, 2004; ROUBIK, 2006).

Praticamente todas essas abelhas produzem mel e coletam e armazenam o
pélen, porém ha algumas que somente furtam esses recursos elaborados e
acumulados pelas outras espécies, configurando um comportamento cleptobidtico,
como as do género Lestrimelitta Friese, 1903 (MARCHI e MELO, 2006; BREED,
COOK e KRASNEC, 2012).

Um comportamento de destaque entre os Meliponina é o forrageamento
generalista, ou seja, as abelhas visitam diversas espécies da flora para obterem seu
alimento, contribuindo para a polinizacdo de muitas dessas espécies (RAMALHO,
KLEINERT-GIOVANNINI e IMPERATRIZ-FONSECA,1989; PIRANI e
CORTOPASSI-LAURINO, 1993; RODRIGUES, 2008; ROCHA, 2012).

Ha estudos que fornecem dados sobre as espécies visitadas pelas abelhas-
sem-ferrdo, com base em observacdes de campo (COSTA e MARTINS, 2006;
SOUZA et al., 2009; MAIA-SILVA et al., 2012), mas também ha aqueles que captam
os recursos utilizados diretamente das abelhas ou das colmeias, valendo-se de
técnicas de analises polinicas, neste ultimo caso a Melissopalinologia (RAMALHO,
KLEINERT-GIOVANNINI e IMPERATRIZ-FONSECA ,1989; FEIDEN, 1994; ALVES,
CARVALHO e SOUZA, 2006; RODRIGUES, 2008; FIDALGO e KLEINERT, 2010;
MARTINS et al., 2011).
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Essa técnica (LOUVEAUX, MAURIZIO e VORWOHL, 1978), muito utilizada
para a classificacdo de méis produzidos pela abelha Apis mellifera, espécie euro-
africana, para designar sua qualidade e procedéncia, ainda € muito insipiente para a
categorizacdo dos meéis das abelhas nativas do Brasil. A partir da melissopalinologia
€ possivel averiguar quais 0s grupos de plantas e até mesmo quais espécies sdo
utilizadas pelas abelhas na sua alimentacdo. Essa verificagdo também oferece
subsidios para estudos quanto a dependéncia que as espécies vegetais tém da
polinizacdo exercida pelas abelhas, e vice-e-versa.

Em florestas tropicais e subtropicais, onde a diversidade da flora é
pronunciada e muitas das flores ndo podem ser alcancadas com facilidade por
pesquisadores, pelo porte da espécie, habito vegetativo ou dispersdo difusa, a
classificacdo dos tipos polinicos presentes nos meéis das abelhas auxiliam na
compreensao das relacfes palinoldgicas entre esses insetos e a vegetacao local. No
entanto, como podem ser dezenas as espécies de abelhas presentes nessas
florestas, é possivel que haja uma sobreposicdo de forrageamento das diferentes
espécies sobre os recursos florais disponiveis, 0 que pode depender do tamanho da
abelha, do periodo de atividade da espécie, do comportamento de forrageamento,
da morfologia floral, da disponibilidade recursos florais ou ainda outros fatores
(RAMALHO, KLEINERT-GIOVANNINI e IMPERATRIZ-FONSECA, 1989; ROUBIK,
1989; NOGUEIRA-FERREIRA e AUGUSTO, 2007).

Para tentar elucidar melhor essa intrincada rede de elementos envolvidos na
polinizacdo das florestas, este estudo pretendeu testar algumas hip6teses utilizando
quatro espécies de meliponineos, em um fragmento de Floresta com Araucéaria
(Floresta Ombrofila Mista) no Sul do Brasil. Por meio de analises
melissopalinolégicas intentou-se verificar se realmente existe uma sobreposicédo de
nicho alimentar entre as espécies de meliponineos. Também foi analisada a
utilizacdo de nichos ambientais e temporal na atividade de voo das abelhas para
averiguar se ha justaposicdo. Além disso, estudou-se a distribuicdo espacial dos
ninhos naturais de meliponineos no remanescente florestal, bem como os substratos
de nidificagéo, para apurar se o numero de ninhos de cada espécie de abelha esta
relacionado com a composicao e estrutura da comunidade de abelhas e da floresta.
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DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
Situacao fitogeografica

O municipio de Curitiba (25°25'48” S; 49°16'15” O), capital do Estado do
Parana, esta situado no Primeiro Planalto paranaense, que compreende a regiao
entre a Serra do Mar e a Serrinha (Escarpa Devoniana). As altitudes variam de 850
m a 1.000 m acima do nivel do mar (KLEIN e HATSCHBACH, 1962), o que lhe
propicia um clima bastante peculiar, que segundo a classificacdo proposta por
Koeppen é o Subtropical Umido — Mesotérmico, inserido na regi&o bioclimatica Cfb
(Zona Temperada Sempre Umida). Curitiba e seus arredores, mais especificamente,
possuem um clima Pluvial Quente Temperado, sem estacdo seca, com invernos frios
(13° C) e verdes quentes (21°C), ambos Umidos, com precipitacdo média anual de
aproximadamente 1.500 mm (WONS, 1994; MAACK, 2002).

Curitiba conta com 51,5 m2 de &rea verde por habitante, nUmero este que se
deve a adocdo de uma politica ambiental desde a década de 1970, com a
implantacdo de Unidades de Conservacéo e areas de lazer, bem como a promogao
da arborizacdo urbana, além do desenvolvimento de atividades de fiscalizacdo e
monitoramento destas areas. No entanto, jA em 1953, com o Novo Cddigo de
Posturas da cidade, houve agdes relativas ao controle do meio ambiente (RIBEIRO
e SILVEIRA, 2006). Até o ano de 2004 estimava-se que 0S maci¢cos vegetais do
municipio, envolvendo é&reas publicas e privadas, somavam aproximadamente
77.786.020,60 m2 (CURITIBA, [20067?]). Assim, entre as décadas de 1980 e 1990,
Curitiba passou a ser denominada, pela prépria municipalidade, de “capital
ecologica”, proposta esta que perdurou até a década seguinte (RIBEIRO e
SILVEIRA, 2006).

No que se refere as caracteristicas fisicas, tem-se que os terrenos das
porcdes sul e leste se caracterizam por suaves ondulacdes e com grandes depositos
de véarzea na Bacia do Rio Iguacu, sendo nas por¢cdes oeste e noroeste mais
acidentados (KLEIN e HATSCHBACH, 1962).

Com relacdo a fitofisionomia original do municipio, ou seja, anteriormente a
ocupacao agricola e urbana, a vegetacdo era composta por densas florestas com
araucarias, cujo dossel era dominado por individuos dessa espécie (Araucaria

angustifolia (Bertol.) Kuntze) que atingiam 25 a 30 metros de altura e dominavam as
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regibes oeste e noroeste da cidade, posteriormente substituidas por bracatingais
(povoamentos praticamente uniformes de bracatinga — Mimosa scabrella Benth.) e
agricultura. Os campos edaficos ou campos de inundacédo, assim como as matas de
galeria, acompanhavam as grandes varzeas do Rio Iguacu e seus afluentes. Por fim,
0s campos naturais entremeados pelos “capdes” predominavam, sobretudo, na parte
sul e nordeste. Estas informacdes tém base no trabalho de Klein e Hatschbach
(1962), que ainda se referiram a outros “nucleos remanescentes de mata nativa”,
gue ja deviam estar cercados por areas agricolas e urbanas, sendo dificil precisar a
qual dos componentes da paisagem natural pertenciam.

Muitos dos parques publicos de Curitiba ainda conservam na vegetacao
aspectos naturais que remetem a vegetacao original do municipio, principalmente as
florestas e capBes com araucarias, mas muito pouco dos campos edaficos e naturais
citados pelos autores acima.

Um dos parques mais visitados de Curitiba, o Jardim Botanico Francisca
Maria Garfunkel Rischbieter, mais conhecido apenas como Jardim Botanico de
Curitiba (Figura 1), com 178 mil m2 de area, foi inaugurado em 1991, tendo como
funcdo a conservacao de cole¢cbes de plantas vivas, organizadas e identificadas
conforme os critérios cientificos da nomenclatura botanica, para fins de estudo,
pesquisa e documentacdo do patriménio floristico do pais, mas com enfoque para a
flora paranaense.

O Jardim Botanico abriga um fragmento florestal remanescente da Floresta
com Araucérias (Floresta Ombréflia Mista), que atualmente apenas pode ser
acessado pelos funcionarios do parque e pesquisadores, ou por meio de visitas
agendas e guiadas. Ha cerca de sete anos esse fragmento florestal foi cercado e o
acesso de pessoas nao autorizadas foi proibido, isso porque a visitacdo aberta

estava causando muitos danos a fauna e flora local.

Caracterizacao da vegetacao da area de estudo

A pesquisa foi realizada em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista (IBGE,
2012) ou Floresta com Araucéarias, com area de 6,5 ha, situado dentro dos limites do
Jardim Botanico Francisca Maria Garfunkel Rischbieter (Jardim Botanico de Curitiba
— JBC) (25°26’33”S e 49°14'12”W), a cerca de 920 m s.n.m., Curitiba, Parana,

Brasil.
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Este remanescente jA sofreu diversas alteracdes no passado, desde a
retirada de madeira, anteriormente a criagdo do parque municipal, até o intenso
trafego de pessoas em seu interior. Mas atualmente esse fragmento florestal
encontra-se isolado da visitacdo publica e em processo de regeneracdo da
vegetacao.

A presenca de uma nascente em seu interior leva a formacéo de um pequeno
corrego, que devido ao relevo local acabou desenvolvendo uma pequena planicie
aluvial, por onde o cérrego meandra e promove alagamentos periddicos.

Portanto a Floresta Ombrofila Mista local evidencia duas de suas formacdes,
a Montana e a Aluvial (IBGE, 2012), cujas caracteristicas fisioldgicas, floristicas e

estruturais sdo bastante distintas.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo no contexto nacional, estadual e municipal. Jardim
Botanico de Curitiba (Parana, Brasil).

Justamente por se tratar de um espagco com acesso restrito é que este

remanescente florestal foi selecionado para esta pesquisa, pois era necessario um
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local seguro para a instalacdo das colmeias de meliponineos — Feiden (1994) teve
problemas com roubo de colmeias em seu experimento, na regido oeste do estado,
e alguns resultados foram prejudicados. Além disso, o proprio remanescente, apesar
das alteracbes sofridas no passado, é um representante da flora da regido
metropolitana de Curitiba, cujo porte das arvores, remete a florestas entre o estagio
médio e avancado de sucessdo secundaria (CONAMA, 1994), ou seja, tem
caracteristicas floristicas que se assemelham as florestas existentes na regido,
anteriormente a ocupacdo humana, embora diferentes destas principalmente em

relagéo as estruturas horizontal e vertical da vegetacao.
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CAPITULO 1: Potencial polinizador e sobreposic¢éo de nicho alimentar de
guatro espécies de Meliponina (Hymenoptera, Apidae), em um fragmento

urbano de Floresta com Araucaria, Curitiba, Parana, Brasil.

INTRODUCAO

A importancia dos polinizadores para a manutencao de culturas agricolas &
um tema que ja ocupa cientistas ha algum tempo (KEVAN e IMPERATRIZ-
FONSECA, 2006; IMPERATRIZ-FONSECA, SARAIVA e JONG, 2006; GALLAI et al.,
2009), mas atualmente essa preocupagao tem aumentado, principalmente devido ao
relato de diversos casos de desaparecimento de colonias de abelhas e outros
polinizadores, ocasionando inclusive a reducdo de producdo de algumas culturas
(TOLEDO et al., 2013). Dentre os fatores que contribuem para essa situacao estéo o
aquecimento global, o desmatamento e o uso indiscriminado de agrotéxicos
(ALLEN-WARDELL et al., 1998; KEVAN e IMPERATRIZ-FONSECA, 2006; KLUSER
e PEDUZZI, 2007; ROCHA, 2012). Sabe-se que as abelhas sdo agentes
polinizadores efetivos de diversas culturas, contribuindo n&o somente para o
aumento da producdo, como também para a melhor formacdo dos frutos, que se
tornam mais atraentes no mercado (IMPERATRIZ-FONSECA, SARAIVA e JONG,
2006; FERREIRA, 2008).

Grande parte desses estudos, no entanto, é direcionada para uma unica
espécie, em especial a abelha melifera Apis mellifera Linnaeus, 1758, mas ja ha
estudos que envolvem também outras espécies, sociais e ndo sociais (KEVAN e
IMPERATRIZ-FONSECA, 2006; IMPERATRIZ-FONSECA, SARAIVA e JONG, 2006;
ROCHA, 2012). Dentre as espécies sociais se destacam aquelas da subtribo
Meliponina (Hymenoptera, Apidae), ou seja, as abelhas sem ferrdo. Diversos
autores, como Roubik (1989), Momose et al. (1998), Ramalho (2004), Cruz et al.
(2005), Sarto, Peruquetti e Campos (2005), Slaa et al. (2006), Martins e Batalha
(2007), abordaram o papel da polinizagdo dessas abelhas, tanto para culturas
agricolas como de ambientes naturais.

Kerr (1997) assevera que a grande vantagem dos meliponineos brasileiros é
a polinizacdo das fanerd6gamas, pois “de 30% das espécies da caatinga e pantanal,
até 90% [das plantas] em algumas manchas da Mata Atlantica [...] e algumas partes

da Amazoénia [...] necessitam dos meliponineos para a polinizagéo e frutificagcao”.
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Diante dessa afirmativa surge a indagacdo de como foram feitas estas
estimativas e se elas realmente correspondem a realidade. Na tentativa de se obter
uma informacdo mais precisa quanto a esses numeros, mas restringindo-se a
Floresta Ombrofila Mista (Floresta com Araucaria), ndo citada especificamente por
Kerr, elaborou-se o presente estudo.

Com a instalacdo de colmeias de quatro espécies de meliponineos em um
fragmento de Floresta com Araucaria, examinou-se 0 espectro polinico dos méis e
do pdlen armazenado por essas abelhas, com o intuito de averiguar se houve
sobreposicdo de nicho alimentar entre elas e se estas abelhas realmente sé&o

potenciais polinizadoras da flora nativa.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O experimento foi instalado em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista
(Floresta com Araucérias) situado dentro dos limites do Jardim Botanico Francisca
Maria Garfunkel Rischbieter — conhecido como Jardim Boténico de Curitiba —
(25°26’33”S e 49°14’12”W), Curitiba, Parana, Brasil.

Instalacé@o das colmeias e coleta de mel e pélen

Para a realizacdo deste experimento foram utilizadas 16 colmeias de
Meliponina, sendo quatro de Melipona marginata Lepeletier, 1836 (manduri), quatro
de Melipona quadrifasciata (Lepeletier, 1836) (mandacaia), quatro de Plebeia
emerina (Friese, 1900) (mirim) e quatro de Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier,
1836) (tubuna). Todas as colmeias foram instaladas em suportes de 1 m de altura no
interior do fragmento florestal estudado, a aproximadamente 10 m da borda do
mesmo (Figura 2). Estas colmeias foram divididas em 4 grupos separados cerca de
200 m um do outro e as colmeias também separadas cerca de 5 m umas das outras
dentro do grupo. Antes de levar as colmeias até os locais definidos como grupos, as
mesmas foram enumeradas e realizou-se um sorteio para se definir quais as
colmeias que comporiam cada grupo, sendo que cada grupo deveria abranger as
quatro espécies estudadas.

ApoOs a instalacdo, esperou-se um més para que as abelhas se adaptassem
ao local e entdo se procedeu a marcacdo dos potes de alimento presentes nas
colmeias. Esta marcacao foi feita com esmalte de unha de cor vermelha ou pink,
para os potes de alimento total ou parcialmente ocupados por alimento, tanto pélen
guanto mel, e de cor amarela para os potes vazios. Esperou-se, entdo, mais um més
para o inicio da coleta de material para analise. Nos potes amostrados todo o
conteudo era coletado. O volume de material coletado variou conforme a espécie e a
colmeia, pois ndo é prudente retirar todo o alimento armazenado no periodo de

amostragem.
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Figura 2. Localizacdo dos pontos de instalacdo das 16 colmeias de Meliponina (Hymenoptera,
Apidae) no interior do remanescente de Floresta Ombroéfila Mista do Jardim Boténico de
Curitiba (Parand, Brasil). Em cada ponto foi instalada uma colmeia para cada espécie de
abelha: Melipona marginata, Melipona quadrifasciata, Plebeia emerina, Scaptotrigona
bipunctata.

Durante as campanhas de amostragem 0s potes vazios ou que tinham sido
esvaziados naquela campanha eram marcados com esmalte amarelo, o que
indicaria que poderiam ser amostrados na proxima campanha; jA os potes que
estavam marcados de pink ndo eram abertos, pois estavam cheios de material
armazenado anteriormente ao periodo definido para coleta. Sempre se procurou
escolher, para a amostragem, mais de um pote de mel e de pdlen (esse numero
variou conforme a espécie e o periodo, ndo sendo possivel manter um padréo),
preferencialmente de “frentes de armazenamento” distintas, ou seja, potes de
diferentes locais da colmeia. Isso porque € perceptivel que cada novo pote pode
conter material diverso de outros potes do mesmo periodo de coleta (més),
provavelmente porgue os potes sejam cheios em diferentes periodos de dias,
mesmo que préximos, abrangendo floradas distintas. Quanto a isso, entretanto,
Barth (2006) esclarece que as abelhas saem a procura de uma Unica espécie floral,
mas ndo obtendo quantidade suficiente acabam visitando outras fontes florais e
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muitas vezes misturam o polen numa mesma bolota, na corbicula (tibia da perna
traseira), o que acarretaria em potes de alimento sendo preenchidos com diferentes
fontes polinicas. Como os potes de alimento sédo reutilizados pelas abelhas é
possivel que as amostras analisadas contenham contaminacdes de outros meses,
além daquele més de correspondéncia da amostra, embora em quantidades
pequenas e que ndo fazem parte do pélen dominante.

A partir de entdo foram realizadas coletas de mel e de pdlen, ou, as vezes,
uma mistura de mel e pdlen (M. quadrifasciata), diretamente nas colmeias. As
coletas e analises melissopalinolégicas foram feitas para os meses de julho, agosto
e setembro de 2011'. O mel foi coletado com o auxilio de uma seringa de 10 ml,
onde ao invés da agulha se acoplava um canudo de plastico, pois a densidade dos
meéis muitas vezes ndo permite a passagem por agulhas. O pdlen, ou a mistura de
mel e pdlen, foi coletado utilizando-se pequenas espatulas de acrilico. As coletas
foram realizadas em periodos de aproximadamente 30 dias, pois nem sempre as
condicBes atmosféricas eram favoraveis.

Em todas as campanhas de coleta os compartimentos de onde eram retiradas
as amostras eram fotografados com camera digital, apdés a marcagcédo dos potes de
alimento, e estas imagens eram impressas e utilizadas como referéncia na
campanha subsequente, pois muitas vezes os potes de alimento eram desmontados
ou sobrepostos entre os periodos de amostragem.

Devido as baixas temperaturas (inverno) no periodo de coletas, as colmeias
receberam alimentacdo artificial, com uma mistura simples de agucar e agua, na
proporcdo 1:1; assim, as colmeias poderiam dispor de uma fonte energética que as
auxiliaria a passar pelo periodo critico. A introducdo de alimento artificial para a
colméia influencia na quantidade do néctar coletado em campo pelas abelhas, o que
pode resultar em nenhum ou em baixa densidade de graos de pdlen nectariferos nas
amostras de mel. No entanto, foi considerada imprescindivel tal adicdo frente ao
risco de se perder colmeias por falta de alimento, consequente da baixa atividade

externa das abelhas durante épocas de baixas temperaturas constantes.

! Hove coletas durante um ano (julho de 2011 a junho de 2012), mas nao foi possivel preparar todas
as amostras a tempo para a concluséo deste trabalho.
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Preparag&o das amostras e montagem das laminas

As amostras de mel foram preparadas segundo o método padrdo europeu
(MAURIZIO e LOUVEAUX, 1965), sem acetolise (a acetolise € uma preparacdo que
utiliza acido sulfarico e anidrido acético), dissolvendo-se 10 g de mel em 20 ml de
adgua destilada. Quando ndo havia quantidade de mel suficiente nos potes que
atingisse 10 g, usou-se todo conteudo coletado acrescentando-se o dobro de agua
para a preparacdo, anotando-se o peso de mel de cada amostra. Apds duas
centrifugacbes e o descarte do sobrenadante, acrescentou-se 5 ml de agua
glicerinada (1:1) e a mistura foi deixada em repouso por pelo menos 15 minutos.
Procedeu-se a mais uma centrifugacéo, escorrendo-se bem o liquido, e o sedimento
polinico que permaneceu no fundo do tubo obtido foi aderido ao cubinho de 1mm?® de
gelatina glicerinada. As laminas foram montadas com a gelatina glicerinada
embebida no sedimento e vedadas com parafina. Segundo Barth (1989), o uso deste
método mantém os graos de poélen inteiramente hidratados e distendidos, com a cor
natural, além de manter alguns fatores importantes para a determinacédo dos tipos
polinicos, como a intina, o citoplasma, 6leos aderentes etc., apesar das estruturas
das exinas muitas vezes ndo serem nitidas. Este método nédo é insalubre, € mais
simples, rapido e menos dispendioso do que o método da acetdlise de Erdtman
(1960) (MODRO, 2006) e leva aos mesmos resultados e conclusdes (BARTH, 1989).

Como a quantidade de podlen estocado puro nos potes de alimento das
abelhas muitas vezes era insuficiente para a realizagdo do procedimento padrao
europeu (MAURIZIO e LOUVEAUX, 1965), houve uma simplificacdo do método, que
consistiu em diluir a massa polinica das amostras em alcool PA (99%) e
homogeneizar (com estilete ou bastdo de vidro) até se obter uma consisténcia
pastosa. Entdo o método seguiu as mesmas orientacdes relativas ao mel, onde as
laminas foram montadas com a gelatina glicerinada embebida no sedimento e
vedadas com parafina.

A andlise quantitativa considerou a identificagdo de “Tipos Polinicos” baseada
na morfologia dos gréos de polen. Esse procedimento é utilizado porque ha espécies
com graos de polen iguais ou muito semelhantes morfologicamente, pertencendo ou
ndo a espécies do mesmo género, dificultando a exata identificacdo. Geralmente a
separacdo de familias através de seus graos de polen ndo constitui maior obstaculo

(BARTH, 1989), entretanto, algumas amostras de mel aqui analisadas tiveram uma
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grande diversidade polinica e as vezes ndo foi possivel identificar nem mesmo a
familia botanica, quando se classificou o pélen como “nao identificado”.

As amostras foram analisadas quantitativamente por meio da contagem, em
microscopio fotdnico, de cerca de 300 grdos de polen contidos nas amostras
mensais de mel de cada colmeia, e cerca de 500 gréos para o pélen estocado nos
potes. No entanto, os tipos polinicos foram ordenados de acordo com suas
frequéncias mensais por espécie de abelha, e ndo por colmeia, ou seja, a somatéria
mensal dos tipos polinicos das quatro colmeias instaladas no fragmento florestal.
Como a intencao era verificar a diferenca na utilizacdo de recursos entre as espécies
de abelhas, adotou-se esse método de avaliacdo, pois houve ocasides em que nao
se encontrou material disponivel para coleta em todas as colmeias, mas a
informacéo referente a espécie de abelha foi mantida. A frequéncia de graos de
pélen em amostras, segundo padrdes internacionais, geralmente é dividida nas
seguintes classes de porcentagem, Pélen dominante (PD: >45% do total de gréos de
polen), Polen acessoério (PA: 15-45%) e Pdlen isolado, este ultimo subdividido em
importante e ocasional (Pli: 3-15% e Plo: <3%) (MAURIZIO e LOUVEAUX, 1965;
LOUVEAUX, MAURIZIO e VORWOHL,1978; BARTH, 1989; MORETI et al., 2007).
Esses percentuais foram indicados nos titulos das tabelas de frequéncia, como
referéncia. A identificacdo dos tipos polinicos foi baseada na comparacdo com tipos
polinicos da palinoteca de referéncia do Instituto de Botanica de S&o Paulo e
catalogos palinologicos (MELHEM e CORREA, 1987; ROUBIK e MORENO, 1991;
CORREA, WATANABE e MELHEM, 1992; PIRANI e CORTOPASSI-LAURINO,
1993; CRUZ-BARROS e GRANITO, 1995, 1997; SILVESTRE-CAPELATO e
MACHADO, 1996; SILVESTRE-CAPELATO e MELHEM, 1997; CRUZ-BARROS e
SOUZA, 2005; GIULIETTI, 2006; MORETI et al., 2007; SILVA et al., 2010; CRUZ-
BARROS, CORREA e AMORIM, 2011; MOUGA e DEC, 2012). Para facilitar a
identificagdo polinica, durante a coleta de dados referentes as abelhas, foi realizado
o levantamento das espécies de plantas em floracdo e com botdes florais, no
fragmento florestal estudado e seus arredores (Apéndice A). Optou-se pela anotagéo
das espécies com botbes porque € possivel que espécimes de uma mesma espécie
tenham periodos disjuntos de floracdo na mesma época, ou seja, uma floracéo
assincrénica (BENCKE e MORELLATO, 2002). Além disso, os Meliponina muitas
vezes forcam a abertura de botdes florais para a coleta de néctar ou podlen das flores

(observacgéao pessoal).
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Os graos de polen observados nas amostras foram fotografados com um
fotomicroscopio binocular Olympus BX50 acoplado a uma camera de video e um
computador equipado com o software de captura de imagem Cell Sens da Olympus.

O Apéndice B traz uma compilacéo dos tipos polinicos fotomicrografados.

Analise dos dados

Para verificar se houve diferencas significativas no nimero de tipos polinicos
observados (rigueza) nos trés meses de analise, tanto do mel como do pdlen
estocado, para cada espécie de abelha e entre as espécies, foram realizadas
analises de variancia (ANOVA), com delineamento em blocos casualizados,
precedidas pelo Teste de Bartlett (homogeneidade de variancias) e sucedidas,
quando da constatacdo de diferencas significativas entre as variaveis, pelo Teste de
Tukey (comparacdo de médias), com o auxilio do software gratuito de assisténcia
estatistica ASSISTAT Verséo 7.6 beta (pt) (SILVA, 2013).

Apbs a contagem dos tipos polinicos utilizou-se o software Minitab 14 para
realizacdo de andlises de agrupamento em arvore (tree clustering) e verificar a
similaridade entre os tipos polinicos armazenados nas colmeias das 4 espécies de
abelha estudadas, por meio da distancia de conexdo simples (single linkage
distance). Dessas andlises foram gerados dendrogramas de similaridade entre as 4
espécies de abelhas. Os métodos utilizados na andlise de cluster tém carater
exploratério e ajudam na formulacdo de hipoteses.

Como este estudo pretende ndo apenas apontar a origem botanica dos
recursos alimentares utilizados pelas abelhas, mas também o compartilhamento
destes recursos, ndo foram excluidos da Soma Polinica de cada amostra de mel os
tipos polinicos anemofilos (dispersos pelo vento) e 0os ndo nectariferos (originarios
de plantas que ndo possuem nectarios. Entretanto estes foram devidamente
identificados no texto e nas tabelas. Isto porque se entende que, por estarem todas
as colmeias instaladas no mesmo fragmento florestal, distantes apenas alguns
metros umas das outras, todas estdo sujeitas as mesmas condicbes de
‘contaminacgdo” polinica das amostras. Nas analises das amostras do podlen
estocado a Soma Polinica incluiu todos os tipos polinicos observados em cada uma
delas ja que, nesse caso, o polen das plantas poliniferas (plantas muito produtoras

de padlen) foi o alvo das abelhas na busca do recurso alimentar.
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Foi utilizado o Indice de Jaccard (Cj) (JACCARD, 1912; MAGURRAN, 1988)
para verificar se houve similaridade qualitativa entre os Tipos Polinicos identificados
nas analises melissopalinologicas e as espécies arboreas observadas em floracéao
ou com botdes florais, no interior do remanescente florestal onde foram instaladas as
colmeias. Este indice foi calculado como uma aproximacdo estimatimada da
similaridade entre os taxons, ja que os Tipos Polinicos nem sempre correspondem

exatamente a uma determinada espécie de planta, mas a um grupo de plantas.
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RESULTADOS

Espectro polinico do pdlen contido no mel armazenado nas colmeias

Considerando-se os grdos de polens contidos no mel armazenado nas
colmeias das quatro espécies de abelhas, durante os trés meses em andlise, foram
observados no total das amostras 97 tipos polinicos, dos quais nove (9,3%) néo
foram identificados taxonomicamente (Tabela 1). Neste total estdo inclusos os tipos
polinicos anemdfilos Araucaria angustifolia, Pinus, Poaceae, Typha e Cecropia; e 0s
tipos ndo nectariferos, mas poliniferos, Begonia, Piper e Solanum.

Os tipos polinicos subrepresentados nas amostras, ou seja, provenientes de
plantas poliniferas, mas com muita producéo de nectar, sdo Acacia, Acacia mearnsii,
Salvia/Hyptis e Citrus. Os tipos super-representados, de plantas nectariferas, mas
muito poliniferas, sdo Mimosa scabrella, Mimosa selloi, Mimosa verrucosa e
Eucalyptus (BARTH 1989; VIT, PEDRO e ROUBIK, 2013).

A analise de variancia ndo revelou diferenca significativa na riqueza de tipos
polinicos observada entre o mel das quatro espécies (Fz¢=4,15; p=0,06) e entre 0s
trés meses analisados (F,,6=0,27; p>0,05).

No més de julho, foram observados 56 tipos polinicos, dos quais cinco (8,9%)
nao foram identificados. Neste més o pdlen tipo Solanum foi o mais frequente nas
amostras de Melipona marginata (Mm) e Melipona quadrifasciata (Mq), com 48,6% e
45,4%, respectivamente, enquanto o tipo Mimosa scabrella predominou nas
amostras de Scaptotrigona bipunctata (Sb), com 49,6% de frequéncia. J& o espectro
polinico dos méis de Plebeia emerina (Pe) foi preenchido, principalmente, pelo pélen
tipo Euterpe/Syagrus (39,1%).

O més de agosto somou um total de 52 tipos polinicos, dentre os quais trés
(5,8%) néo foram identificados. Para Mm o tipo polinico de maior frequéncia neste
més foi Eugenia (37,7%), assim como para Pe (50,6%). O tipo Allophylus foi o que
dominou as amostras de Mg (60,37%) e de Sb (36,2%), embora o tipo Mimosa
scabrella também tenha sido relevante para Sb (25,3%).

O més de setembro teve o espectro polinico composto por 53 tipos, dos
quais trés (5,7%) néo puderam ser identificados. O tipo polinico Casearia sylvestris
predominou nas amostras de Mg (76,0%) e de Sb (62,1%) em setembro. As

amostras de mel de Mm tiveram certa equivaléncia entre os tipos polinicos Myrcia
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(21,4%), Senecio (18,3%) Allophylus (15,9%) e Casearia sylvestris (15,6%). Da

mesma forma,

os tipos Solanum (29,3%) e Casearia sylvestris (29,0%)

predominaram nas amostras de Pe.

Tabela 1. Espectro polinico do mel de quatro espécies de Meliponina (Mm- Melipona marginata, Mg-
Melipona quadrifasciata, Pe- Plebeia emerina, Sb- Scaptotrigona bipunctata) em um
fragmento urbano de Floresta Ombrofila Mista, no Jardim Botanico de Curitiba (Parand,
Brasil). E indicado o provavel habito das plantas cujos grdos de pdlen foram observados
(ab- arbustivo; abe- arbustivo-escandente; av- arbéreo; ave- arboéreo-escandente; ep-
epifitico; hb- herbaceo; hp- hemiparasitico; li- liandide; pa- paludal) e a frequéncia dos
Tipos Polinicos em porcentagem (P6len Dominante: >45% do total de grdos de pélen;
Polen Acessorio: 15-45%; Poélen Isolado Importante: 3-15%; Pdlen Isolado Ocasional:

<3%).

) . - JUL AGO SET
Tipos Polinicos Habito Mm Mg Pe Sh Mm  Mq Pe Sh Mm Mg Pe Sh
ANACARDIACEAE

Schinus av - - 0,65 0,43 - - - - - - 336 1,44
ANNONACEAE

Annonaceae av - - - - - - 0,09 - - - - -
APOCYNACEAE

Apocynaceae ab/abe - - - - - - 0,09 - - - - -

Mandevilla li - - - - - - - - - - 0,10 -
ARALIACEAE

Hydrocotyle hb/pa - - - - - - - - - - 0,10 -

Schefflera ab - - - - - - - - 0,10 - - -
ARAUCARIACEAE

Araucaria angustifolia* av - - - - - - - - 0,07 0,09 0,20 -
ARECACEAE

Euterpe/Syagrus av - - 39,14 0,05 - - - - 0,15 - - -
ASTERACEAE

Baccharis ab/hb - - - 0,27 0,90 - - - - - - -

Mikania li - - - - - 0,77 0,09 0,10 1,83 0,17 3,16 2,32

Montanoa hb - - - - - - - - - 14,64 - -

Senecio hb - - - - - - - - 18,29 - - -

Asteraceae - - - - 0,69 - - 0,09 0,29 - - - -
BALSAMINACEAE

Impatiens walleriana hb - - 7,10 - - - 3,04 - - - - -
BEGONIACEAE

Begonia** hb - - - - - - - - - - 6,23 -
BIGNONIACEAE

Jacaranda av - - - - 0,40 - - - - - - -
BORAGINACEAE

Cordia av - - 0,16 4,00 - - - - - - - 2,72

Echium hb - - - 0,27 - - - - - - - -
BRASSICACEAE

Brassica hb - - - - - - - - - 0,09 0,20 -
BROMELIACEAE

Bromeliaceae ep - 0,11 - - - - - - - - - -
BURSERACEAE

Protium av - - - 0,32 - - - - - - - -
CACTACEAE

Cactaceae ep - - 0,16 - - - 0,28 - - - - -
CARDIOPTERIDACEAE

Citronella av - - - 0,21 0,10 - 0,38 - - - - -
CONVOLVULACEAE

Merremia dissecta li - - - - - - - - - - 0,10 -

Evolvulus hb - - - - - 0,15 - - - - - -
CUNONIACEAE

Lamanonia av - - - - - - - - - - 0,10 -
DIOSCOREACEAE

Dioscorea li - - - - - - - - - - 0,10 -
EUPHORBIACEAE

Acalypha hb - - 0,08 - 359 1,70 1,33 7,72 1,54 - - -

Alchornea av 0,56 - - - 1,99 - - - - - 0,10 -

Bernardia hb - - - - - - - - 0,07 - 4,25 -

continua...
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...continuacao

Ti Polini Habit JUL AGO SET

1p0OS FolINIcos e —gm Mg Pe  Sb Mm Mg Pe  SDb Mm Mg Pe  Sb

Croton av - - 0,24 - - - 0,09 - - - - -

Sebastiania av - - 0,08 - - - 2,56 - - - 089 040
FABACEAE

Acacia**** li - - 0,08 - - - - - - - - -

Acacia mearnsii**** av 0,56 - - 0,21 - 0,31 - - 0,07 - - 0,16

Anadenanthera av - - - 0,11 - 0,62 - 0,86 - - - 0,96

Bauhinia av/li - - - 0,05 - - 0,19 - - - - -

Crotalaria hb - - 1,61 0,05 - - - - 0,15 - 0,10 -

Galactia - - - - - - 0,66 - - - - -

Machaerium av/avelli - - 0,81 0,05 - 0,15 - 0,29 0,29 - 2,27 0,88

Mimosa scabrella*** av 0,84 - - 49,65 8,67 16,41 - 25,26 1,90 3,27 0,10 0,56

Mimosa selloi*** ab - - - - 0,30 - - 0,10 - - - -

Mimosa verrucosa*** - - - 0,24 14,84 - 0,46 - 0,48 0,44 - - -

Piptadenia av - - - - 0,10 - - - 0,07 - - -

Schizolobium av - - 0,40 1,92 - - - 0,10 0,07 - - 0,08

Fabaceae 1 - 0,56 - - - - - - - - - - -

Fabaceae 2 - - - 4,92 0,16 - - - - - - - -

Fabaceae 3 - - - 1,78 - - - - - - - - -

Fabaceae 4 - - - 0,56 - - - - - - - - -

Fabaceae 5 - - - - - - - 1,33 - - - - -
LAMIACEAE

Salvia/Hyptis**** ab/hb - - - 0,05 - - - - - - - -
LAURACEAE

Ocotea av - - - - - 0,46 0,28 4,10 - - 0,99 -
LORANTHACEAE

Loranthaceae hp - - - - 0,10 0,15 0,19 - - - 242 0,08
MELASTOMATACEAE

Melastomataceae av/ab/hb 0,56 5,04 - 11,05 6,98 2,79 199 0,10 3,15 0,17 0,10 -
MELIACEAE

Melia azedarach av - 0,46 - - - 0,31 0,09 9,63 0,29 0,26 0,20 7,84
MORACEAE

Morus av 2,53 - - - 0,40 - 14,15 0,10 0,15 - 2,37 0,08
MONIMIACEAE

Mollinedia clavigera av - - - - - - 0,28 - - - - -
MONOCOTILEDONEA

Allium (Amaryllidaceae) hb - 0,11 - - - - 5,98 - - - - -

Monocotiledonea 1 - - - - - - - - 0,10 - - - -

Monocotiledonea 2 - - - - - - - - - - 0,17 0,59 -

Monocotiledonea 3 - - - - - - - - - - - - 0,96

Monocotiledonea 4 - - - - - - - - - - - - -
MYRTACEAE

Eucalyptus*** av - 6,87 - 5,82 - 0,93 - 0,67 0,80 - - 0,16

Eugenia av 16,57 11,57 3,31 7,69 37,69 2,48 50,62 7,15 5,27 1,29 - 1,76

Myrcia av 19,94 29,10 - 0,80 - 7,12 - 0,95 21,36 2,07 - 1,12
ONAGRACEAE

Ludwigia ab/hb - - 0,16 - - - 0,19 - - - - -
PASSIFLORACEAE

Passiflora actinia li - - - - - - 0,09 - - 0,09 0,59 -
PINACEAE

Pinus* av - - - - - - 0,09 - - - - -
PIPERACEAE

Piper** ab/hb/ep - - 13,48 0,21 0,10 - 4,37 0,38 1,24 - 1,09 0,48
POACEAE

Poaceae* hb - - - - - - - - 0,07 - - -
POLYGONACEAE

Polygonum capitatum hb - - 2,66 - 0,10 - 1,23 - - - 040 -
PORTULACACEAE

Portulaca hb - - - - - - 0,09 - - - - -
PROTEACEAE

Roupala brasiliensis av - - - - - 0,15 - - - - - -
ROSACEAE

Prunus av - - 0,40 0,11 - - - - - - 0,30 -

Prunus/Rubus ab/av - - - - - - - - - - 3,36 -
RUBIACEAE

Diodia hb - - 0,24 - - - - - - - - -
RUTACEAE

Citrus**** av - - 4,92 - - - 0,66 - - - - -

Zanthoxylum av - - - - - - - - - - 0,30 -
SALICACEAE

Casearia sylvestris av - 0,23 - - 9,57 0,31 - 5,15 15,58 75,97 29,05 62,08

Xylosma av 0,28 - - - - - - - 0,37 - 0,69 -
SAPINDACEAE

Allophylus av 0,56 - 3,07 0,11 17,65 60,37 0,57 36,22 15,87 0,60 6,82 15,68

continua...
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...concluséo

) - . JUL M AGO M SET
Tipos Polinicos Habito —Gr = pe 5p Mm Mg Pe  Sb Mm __Mq Pe Sb
Cupania vernalis av - 1,03 - 0,10 - - - - - - -
Matayba elaeagnoides av - - - 0,05 - - - - - - - 0,24
Serjania laruotteana li 8,43 - 0,40 0,64 - - 0,09 - - - - -
SOLANACEAE

Solanum** ab/av/hb 48,60 45,36 7,43 0,05 11,27 433 7,22 0,19 9,95 1,12 29,35
TROPAEOLACEAE

Tropaeolum hb - - - - - - - 0,10 0,15 - -
TYPHACEAE

Typha* pa - - 0,97 - - - - - - - -
URTICACEAE

Cecropia* av - 0,11 - - - - - - - - -
VERBENACEAE

Lantana ab/hb - - 0,40 - - - - - 0,15 - -
NAO IDENTIFICADOS

9 tipos - - - 452 0,11 - - 1,52 - 0,59 - - -
Total Frequéncia (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tipos/Espécie*** 12 11 28(+4) 28(+1) 18 19 31(+3) 22 28(+3) 14 32 20
Tipos/Més**+** 51(+5) 49(+3) 50(+3)

* Tipo Polinico anemdfilo.(PEGORARO e ZILLER, 2003; VIT, PEDRO e ROUBIK, 2013; WALSH,
1978).

** Tipo Polinico ndo nectarifero.

*** Tipo Polinico com tendéncia a super-representacdo de néctar (proveniente de espécies muito
nectariferas).

**** Tipo Polinico com tendéncia a sub-representacdo de néctar (proveniente de espécies muito
poliniferas).

rrxkk Os parénteses referem-se aos Tipos Polinicos ndo identificados a nivel taxondmico.

Espectro polinico do pdlen armazenado nas colmeias

O levantamento dos tipos polinicos do polen armazenado no interior das
colmeias das quatro espécies de abelhas estudadas demonstrou que 71 tipos
formam o espectro polinico das espécies nos trés meses de amostragem, sendo
seis (8,4%) tipos ndo identificados taxonomicamente (Tabela 2). Foram observados
apenas dois tipos anemdfilos, Araucaria angustifolia e Typha.

A analise de variancia demonstrou ndo haver diferenca significativa entre a
rigueza de tipos polinicos observados entre as quatro espécies de abelhas
(F36=2,34; p=0,17) e entre os trés meses de amostragem (F;=4,45; p=0,06).

No més de julho verificou-se a presenca de 23 tipos polinicos no total. Neste
més o tipo polinico Melastomataceae foi o0 mais abundante no espectro polinico do
polen armazenado por Melipona marginata (Mm) (71,4%), Melipona quadrifasciata
(Mq) (92,6%) e Scaptotrigona bipunctata (Sb) (68,7%). Nas amostras de Plebeia
emerina (Pe) os tipos polinicos de maior frequéncia foram Melastomataceae
(31,0%), Mollinedia clavigera (36,8%) e Piper (31,1%).
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As amostras de pdlen do més de agosto revelaram uma riqueza total de 38
tipos polinicos, onde apenas um (2,6%) néo foi identificado. O tipo polinico
predominante nas colmeias de Mm em agosto foi Melastomataceae (34,1%),
seguido por Acalypha (28,0%) e Allophylus (22,9%). Nas colmeias de Mq o pdlen
tipo Myrcia (45,9%) foi o mais abundante, enquanto nas colmeias de Pe dominou o
tipo Euterpe/Syagrus (46,2%), seguido pelo tipo Piper (36,3%). As colmeias de Sb
revelaram os tipos polinicos Mimosa scabrella (25,6%), Mimosa verrucosa (22,5%) e
Allophylus (16,9%) como os mais frequentes nesta espécie.

Em setembro ocorreram 51 tipos polinicos no espectro polinico total das
quatro espécies de abelhas, sendo cinco (9,8%) néo identificados. Myrcia (26,1%),
Solanum (21,9%) e Allophylus (21,1%) foram os tipos polinicos de maior frequéncia
nas colmeias de Mm. Novamente o tipo Myrcia (73,0%) dominou as amostras de Mq
e o0s tipos Morus (28,4%) e Crotalaria (25,6%) foram os mais abundantes nos
estoques de polen de Pe. As amostras de Sb tiveram o tipo polinico Casearia

decandra (39,4%) como os mais frequentes.

Tabela 2. Espectro polinico do pdlen estocado nas colmeias de quatro espécies de Meliponina (Mm-
Melipona marginata, Mg- Melipona quadrifasciata, Pe- Plebeia emerina, Sb- Scaptotrigona
bipunctata) em um fragmento urbano de Floresta Ombréfila Mista, no Jardim Botanico de
Curitiba (Parané, Brasil). E indicado o provavel habito das plantas cujos grdos de pélen
foram observados (ab- arbustivo; abe- arbustivo-escandente; av- arbéreo; ave- arbéreo-
escandente; ep- epifitico; hb- herbaceo; hp- hemiparasitico; li- liandéide; pa- paludal) e a
frequéncia dos Tipos Polinicos em porcentagem (Pélen Dominante: >45% do total de
graos de poélen; Pdlen Acessorio: 15-45%; Pdlen Isolado Importante: 3-15%; Pdlen Isolado
Ocasional: <3%).

Tipos Polinicos Habito JUL M AGO M SET
Mm Mg Pe Sb Mm Mg Pe Sb Mm Mg Pe Sb

ANACARDIACEAE

Schinus av - - - - - - - 0,87 - 0,40 485 3,16
AQUIFOLIACEAE

llex av - - - - - - - - - - - 0,05
ARAUCARIACEAE

Araucaria angustifolia* av - - - - - - - - - - - 0,09
ARECACEAE

Euterpe/Syagrus av - - - - - - 46,23 - 1,94 - - 0,24

Arecaceae av - - - - - - - - - - 0,66 0,09
ASTERACEAE

Baccharis ab/hb - - - - - 0,10 2,51 2,71 - 0,40 - -

Mikania li - - - - - - - 0,10 - 459 9,04

Asteraceae - - - - - - - - - - - 0,20 -
BALSAMINACEAE

Impatiens walleriana hb - - - - - - - - - - 0,20 -
BIGNONIACEAE

Bignoniaceae - - - 0,32 - - - 0,10 - - - - -
BORAGINACEAE

Cordia av - - - 0,17 - - - - - - - 0,05
BRASSICACEAE

Brassica hb - - - - - - - - - - 0,46 -
CACTACEAE

Cactaceae ep - - - - - - 0,10 - - - - -

continua...
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...continuacao

Ti Polini Habit JUL M AGO SET

1p0OS FolINIcos o Mg Pe  Sb Mm Mg Pe  Sb Mm Mg Pe  Sb
CARDIOPTERIDACEAE

Citronella av - - - - - - 0,70 - - - - -
CONVOLVULACEAE

Evolvulus hb - - - - - - - - - - 1,31 -
DIOSCOREACEAE

Dioscorea li - - - - - - - - 0,10 - - -
EUPHORBIACEAE

Acalypha hb - - - - 28,01 - - 0,41 - 0,40 - -

Bernardia hb - - - - - - - 0,15 - - - -

Croton av - - - - - - 0,10 - - - - -

Sebastiania av - - - - - - 0,20 10,83 0,19 - - -
FABACEAE

Acacia li - - - 0,51 - - - - - - - -

Acacia mearnsii av - - - 0,17 - - - 9,91 - - - 0,14

Anadenanthera av - - - - - 0,10 - 0,31 0,19 - - 0,33

Crotalaria hb - - - - 0,10 - - 3,07 - - 25,64 -

Dalbergia av - - - - - - - 2,55 - - - -

Machaerium - - - - - - - - - - - 2,36 -

Mimosa scabrella av 13,42 - - - 7,74 - - 25,65 6,31 - 0,46 -

Mimosa verrucosa av - - - 28,43 - 18,26 - 22,48 0,39 - - -

Schizolobium - - - - 0,85 - - - 0,15 - - 1,18 0,09

Schrankia/Mimosa selloi ab - - - - - - - 0,05 - - - -
LAMIACEAE

Salvia/Hyptis ab/hb - - - - - - 0,20 - - - 0,13 -
LAURACEAE

Ocotea av - - - - - - - 0,10 - - - -
LORANTHACEAE

Loranthaceae hp - - 016 - - - 0,20 - 0,10 - 0,33 0,09
MELASTOMATACEAE

Melastomataceae av/ab/hb 71,40 92,61 30,97 68,70 34,13 13,57 3,82 0,05 14,56 0,60 - -
MELIACEAE

Melia azedarach av - 009 - - - - - 0,92 - - 0,20 1,08
MORACEAE

Morus - - 009 - - - - - - 0,19 - 28,39 -
MONIMIACEAE

Mollinedia clavigera av - - 36,77 - - - - - - - - -
MONOCOTILEDONEA

Allium (Amaryllidaceae) hb 0,19 0,09 - - - - - - - - - -

Monocotiledonea 2 - - - - 0,17 - - - - - - - -

Monocotiledonea 3 - - - - - - - - - - - 0,52 -

Monocotiledonea 4 - - - - - - - 0,10 - - - - -
MYRTACEAE

Eucalyptus av - 323 - - 0,10 - - 0,26 3,79 - - -

Eugenia av - 0,09 - 0,34 - 070 1,31 0,87 1,65 10,58 0,66 4,99

Myrcia av 447 - - 0,34 3,15 4591 - 0,61 26,12 73,05 0,13 0,19
ONAGRACEAE

Ludwigia ab/hb - - 0,65 - - - 0,30 - - - - -
PASSIFLORACEAE

Passiflora actinia li - - - - - - - - - - 3,21 -
PIPERACEAE

Piper ab/hb/ep - - 31,13 - - - 36,28 - - - 8,98 0,09
POLYGONACEAE

Polygonum hb - - - - - - 1,01 - - - - -

Polygonum capitatum hb - - - - - - 0,10 - - - 0,20 -
PROTEACEAE

Roupala brasiliensis av - - - - - 0,30 - 0,56 - - - -
ROSACEAE

Prunus av - - - - 0,10 - - 0,36 - 2,20 5,38 -
RUBIACEAE

Diodia hb - - - - - - 0,10 - - - - -
RUTACEAE

Citrus av - - - - - - - - - - 1,05 -
SALICACEAE

Casearia decandra av - - - - - - - - - - - 39,43

Casearia sylvestris av - - - - - - - - 0,19 - 0,26 17,90

Xylosma av - - - - - - - - - - 0,13 0,38
SAPINDACEAE

Allophylus av - - - - 22,94 12,97 - 16,86 21,07 - 3,61 17,10

Cupania vernalis av 156 - - - - - - - - - - -

Diatenopteryx av 0,97 - - - - - - - - - - -

Matayba elaeagnoides av - - - - - - - - - - - 1,37

Serjania laruotteana li 3,70 0,55 - 0,34 0,96 0,50 - 0,26 - - - -

SIMAROUBACEAE

continua...
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...concluséo

) - . JUL M AGO M SET
Tipos Polinicos Habito e 5p Mm Mg Pe  Sb Mm Mg Pe  Sb
Picramnia av - - - - - - - - - - 0,09
SOLANACEAE

Solanum ab/av/hb 4,28 3,23 - - 2,77 758 6,63 - 21,94 12,38 0,46 -
TROPAEOLACEAE

Tropaeolum hb - - - - - - - - 1,17 - 3,74 1,32
TYPHACEAE

Typha* pa - - - - - - - - - - 0,07 -
NAO IDENTIFICADOS

6 tipos - - - - - - 3,96 - - 0,66 2,68
Total Frequéncia (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tipos/Espécie* 8 8 6 10 10 10 17(+1) 23 17 8 29(+3) 22(+2)
Tipos/Més** 23 37(+1) 46(+5)

* Tipos Polinicos anemdfilos.(PEGORARO e ZILLER, 2003; VIT, PEDRO e ROUBIK, 2013; WALSH,
1978).
** Os parénteses referem-se aos Tipos Polinicos ndo identificados em nivel taxonémico.

Similaridade entre o espectro polinico das espécies de Meliponina

As andlises de similaridade revelaram distintas combinacdes de
agrupamento entre as espécies de abelha estudadas, de acordo com a riqueza e
frequéncia dos tipos polinicos utilizados como recursos alimentares nos trés meses
de amostragem (Figura 3).

Os dendrogramas para o més de julho demonstraram haver grande
similaridade entre Melipona marginata (Mm) e Melipona quadrifasciata (Mq), tanto
com relacdo aos recursos nectariferos utilizados para o mel (97,7%) quanto ao pélen
estocado nos potes das colmeias (99,0%). Ainda se percebe que 0Ss recursos
utilizados por Scaptotrigona bipunctata (Sb), com relacdo ao pédlen estocado,
também se assemelham bastante (96,0%) com Mm. Plebeia emerina (Pe)
apresentou menor similaridade, quanto ao pdélen estocado, mas mesmo assim a
similaridade, em relacdo a Mm foi de 75,3%.

No més de agosto nota-se a formacdo de dois grupos para o mel, Mm-Pe
(90,4%) e Mqg-Sb (94,4%), embora muito préximos em similaridade. Ja os recursos
florais usados para coleta de pélen foram compartilhados apenas em cerca de 50%
entre as quatro espécies de abelhas.
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Figura 3. Dedrogramas de similaridade da frequéncia dos tipos polinicos presentes no mel e no
pélen estocado, analisados separadamente, em colmeias de quatro espécies de
Meliponina (Mm- Melipona marginata; Mg- Melipona quadrifasciata; Pe- Plebeia emerina;
Sb- Scaptotrigona bipunctata) nos meses de julho, agosto e setembro de 2011, em um
fragmento urbano de Floresta Ombrdéfila Mista, Curitiba (Parand, Brasil).

O més de setembro apresentou grande similaridade nos espectros polinicos
encontrados nos méis de Mg e Sb (97,1%), que ainda tiveram grande similaridade
com Pe (83,6%). Quanto ao pélen estocado, apenas Mm e Mg compartilharam
recursos poliniferos em um nivel mais alto de similaridade (83,2%).

Os dendrogramas mostrados na Figura 4 ilustram o arranjo de agrupamentos
formados entre os espectros polinicos encontrados tanto no mel quanto no pdélen

estocado das quatro espécies de abelhas, para os trés meses analisados.
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Em julho os agrupamentos formados praticamente ndo se alteraram em
relagdo aqueles formados nas andlises separadas de mel e polen estocado, e a
reparticdo dos mesmos recursos florais para coleta de néctar e pélen ficou abaixo de
60% de similaridade, exceto para as amostras de mel Sb (67,7%) que foram mais
similares as amostras de pdlen.

No més de agosto percebe-se que a situacdo observada em julho
basicamente se repete, mas as amostras de polen estocado de Sb foram bastante
similares (82,5%) com aquelas de mel de Mq e também da propria espécie (Sb).

As andlises de setembro revelaram maior similaridade entre todas as
amostras (acima de 70%), tanto no mel como no poélen estocado, com exce¢do das
amostras de pélen estocado de Pe (51,9%). No entanto, houve a formacdo de um
grupo onde as amostras de mel de Mm tiveram cerca de 83% de similaridade com

as amostras de pélen da propria Mm e também de Mq.
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Figura 4. Dedrogramas de similaridade da frequéncia dos tipos polinicos presentes no mel e no
poélen estocado, analisados conjuntamente, em colmeias de quatro espécies de meliponina
(Mm- Melipona marginata; Mg- Melipona quadrifasciata; Pe- Plebeia emerina; Sb-
Scaptotrigona bipunctata) nos meses de julho, agosto e setembro de 2011, em um
fragmento urbano de Floresta Ombrdfila Mista, Curitiba (Parana, Brasil).



Similaridade entre as espécies arbéreas em floragdo e o espectro polinico

Foram identificadas 28 espécies arboreas florindo ou com botbes florais no
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periodo de observacao, inclusas em 21 familias botanicas e 25 géneros (Quadro 1).

Dentre os Tipos Polinicos cujas fontes provedoras poderiam ser plantas
arbéreas do interior do fragmento florestal, trés foram identificados somente em nivel

de familia botanica, 19 em nivel de género e apenas sete até o nivel de espécie,

totalizando 29 Tipos Polinicos.

Quadro 1. Espécies arbdreas, em flor ou botdo, e tipos polinicos que podem abranger espécies
arbdreas. Os dados se referem ao remanescente de Floresta Ombréfila Mista do Jardim
Botanico de Curitiba (Parana, Brasil), nos meses de julho (J), agosto (A) e setembro (S).

LEVANTAMENTO FLORISTICO

MELISSOPALINOLOGIA

FAMILIA (mel e polen)
Espécie arbérea JJ A S Tipo polinico J AS
ANACARDIACEAE Schinus terebinthifolius Raddi e e Schinus o o o
ANNONACEAE Annonaceae °
AQUIFOLIACEAE llex .
ARAUCARIACEAE Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze e Araucaria angustifolia* °
ARECACEAE Euterpe/Syagrus o o o
ASTERACEAE Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob. ° o
BIGNONIACEAE Jacaranda puberula Cham. e Jacaranda °
Bignoniaceae ° o
CANELLACEAE Cinnamodendron dinisii Schwacke ° o
CANNABACEAE Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. ° o
CARDIOPTERIDACEAE Citronella gongonha (Mart.) R.A. Howard . Citronella °
Citronella paniculata (Mart.) Howard ° o ° o
CELASTRACEAE Maytenus aquifolium Mart. ° o
CUNONIACEAE Lamanonia °
EUPHORBIACEAE Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs e e Sebastiania o o o
FABACEAE Dalbergia °
Machaerium ° o
LAURACEAE Ocotea bicolor Vattimo e o Ocotea ° o
Ocotea puberula (Rich.) Nees o o o o
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez ° o
MELASTOMATACEAE Miconia sellowiana Naudin e o Melastomataceae o o o
MONIMIACEAE Mollinedia clavigera Tul. . Mollinedia clavigera .
MORACEAE Morus nigra L.** e e Morus e o o
MYRTACEAE Campomanesia xanthocarpa Mart. ex O. Berg e Myrcia o o o
Eugenia uniflora L. e e Eugenia o o o
OLEACEAE Chionanthus filiformis (Vell.) P.S. Green o o
Ligustrum lucidum W.T. Aiton .
PROTEACEAE Roupala brasiliensis .
RHAMNACEAE Scutia buxifolia Reissek °
ROSACEAE Prunus myrtifolia (L.) Urb. e e Prunus o o o
RUTACEAE Zanthoxylum °
SALICACEAE Casearia decandra Jacq. e Casearia decandra °
Casearia sylvestris Sw. e e Casearia sylvestris e o o
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler . Xylosma . °
SAPINDACEAE Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl. e o Allophylus o o o
Cupania vernalis o o
Matayba elaeagnoides e °
SIMAROUBACEAE Picramnia °
SOLANACEAE Solanum sanctaecatharinae Dunal . Solanum o o o
WINTERACEAE Drimys brasiliensis Miers °
Total 3 22 20 Total 17 20 21

* Tipo Polinico anemdfilo.
** Espécie ex0tica invasora.
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E necessario lembrar que os tipos polinicos podem abranger diversas
espécies e até mesmo familias distintas (BARTH, 1989), no entanto, uma
identificacdo criteriosa, como a efetuada aqui, pode reduzir bastante esse tipo de
interferéncia.

O tipo polinico Myrcia, por exemplo, pode englobar varios géneros da familia
Myrtaceae, como Campomanesia, Eugenia, Myrciaria e Psidium, além de Myrcia, é
claro (BARTH, 1989; BARTH e BARBOSA, 1972).

O indice de Jaccard (Cj) foi calculado para verificar a similaridade entre os
taxons dos recursos florais (néctar e polen) utilizados pelas quatro espécies de
abelhas e as espécies arbdreas em flor ou botéo, de acordo também com o més de

amostragem (Tabela 3).

Tabela 3. Similaridade entre as espécies arbdreas em flor ou botédo e os tipos polinicos, que podem
abranger espécies arbodreas, observados nos meses de julho (JUL), agosto (AGO) e
setembro (SET) no remanescente de Floresta Ombréfila Mista do Jardim Botanico de
Curitiba (Parana, Brasil), de acordo com o Indice de Jaccard (Cj). M- observado na
melissopalinologia; F- observado no levantamento floristico; MF- observado tanto na
melissopalinologia como no levantamento floristico.

. R . - Més
Nivel taxonémico do Tipo Polinico UL AGO SET
M MF F M MF F M MF F
Familia 2 0 - 3 1 - 1 1
Género 11 1 - 14 11 - 17 10
Espécie 4 0 3 2 1 22 3 2 19
Total 17 1 3 19 13 22 21 13 19
Cj (%) 4,76 24,07 24,53

NOTA: Para o célculo do indice de Jaccard ndo houve discriminacdo entre os niveis taxondmicos dos
Tipos Polinicos e também nao foi incluida a espécie e o Tipo Polinico Araucaria angustifolia, por ter
disperséo polinica anemdfila.

No més de julho praticamente ndo houve similaridade entre os taxons, pois
somente cerca de 5% coincidiram. Ja nos meses de agosto e setembro a
similaridade foi de aproximadamente 24%. Dentre os taxons identificados nas
amostras polinicas 12 (41,4%) n&o coincidiram com as observacdes de floracao,
esta diferenca pode ser devida a diversos fatores, que serdo discutidos mais

adiante.
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DISCUSSAO

Tipos polinicos e abelhas

Os resultados apresentados revelaram uma grande variedade de recursos
poliniferos e nectariferos utilizados pelas quatro espécies de abelhas nos arredores
do Jardim Botanico de Curitiba. Por sua vez, as quatro espécies de abelhas
estudadas se revelaram bastante generalistas quanto as suas fontes alimentares,
fato jA detectado por outros estudos (RAMALHO, KLEINERT-GIOVANNINI e
IMPERATRIZ-FONSECA,1989; PIRANI e CORTOPASSI-LAURINO, 1993;
RODRIGUES, 2008; ROCHA, 2012). Com relacdo a isso, Barth (1989, 2004), ao
analisar a composicao polinica dos méis brasileiros, descreve que os de Meliponina
geralmente sdo heteroflorais, ou seja, essas abelhas coletam néctar em uma série
de plantas no mesmo periodo. A quantidade de podlen produzido, em relagdo ao
néctar, varia nas diferentes espécies de plantas, bem como a quantidade de pdlen
no néctar também ¢é alterada conforme as diferencas anatdmicas das plantas e das
abelhas, ocasionando muitas vezes super ou sub-representacdo dos tipos polinicos
nas amostras (COBERT e WILLMER, 1980; MOLAN, 1998; FERREIRA, ROSA e
BLOCHTEIN, 2009, p. 71).

Ao se consultar as Tabelas 1 e 2 fica evidente que as familias Arecaceae
(Euterpe/Syagrus), Fabaceae (Crotalaria e Mimosa spp.), Myrtaceae (Eugenia e
Myrcia), Melastomataceae, Piperaceae (Piper) Salicaceae (Casearia decandra e C.
sylvestris), Sapindaceae (Allophylus) e Solanaceae (Solanum) configuram
importantes fontes alimentares para as espécies de abelhas vislumbradas neste
estudo, pois contribuiram com substancial presenca de pélen e/ou néctar nas
amostras coletadas, por vezes em mais de um més consecutivo.

Merece destaque o tipo polinico Solanum, que esteve presente em todas as
amostras de mel, inclusive como polen dominante (Mm, Mq) e acessorio (Pe), nos
trés meses de coleta. Este € um dado intrigante, pois o tipo Solanum foi pouco
frequente nas amostras de polen estocado, exceto pelo més de setembro, e este
género de planta ndo apresenta nectarios florais (BEZERRA e MACHADO, 2003;
SILVA et al., 2009). Entretanto, Pirani e Cortopassi-Laurino (1993, p. 27) expuseram
em uma tabela que Solanum sp. € uma importante fonte de pélen e de néctar para

Mm e Mg, nos jardins do IBUSP (Instituto de Botanica da Universidade de S&o



42

Paulo). Estes autores ainda afirmam que as Melipona spp. tém facilidade de acesso
ao polen de anteras poricidas como as de Solanum e Tibouchina, pois conseguem
realizar a vibracdo das anteras dessas flores, liberando os graos de podlen. O tipo
polinico Solanum pode se assemelhar morfologicamente com o pdlen de outras
espécies de Solanaceae, estas sim poderiam ser nectariferas, como o0 género
Capsicum, por exemplo, formado principalmente por espécies arbustivas. Além
disso, pode ocorrer a “contaminagdao” do mel no interior da colmeia, devido a
movimentacao das abelhas entre os potes de alimento.

Costa e Martins (2006) discutiram a preferéncia floral de Mq e constataram
gque Myrtaceae e Solanaceae foram importantes fontes alimentares para essa
abelha. Ramalho, Kleinert-Giovannini e Imperatriz-Fonseca (1989) e Miranda, Luz e
Campos (2009) também apontaram as familias Myrtaceae, Solanaceae e
Melastomataceae, além de Leguminosae (atualmente Fabaceae) como preferéncias
florais de trés espécies de Melipona. Luz et al (2011) e Serra, Luz e Campos (2012)
apontaram  Myrtaceae  (principalmente  Eucalyptus) e  Melastomataceae
(principalmente Tibouchina) como fontes poliniferas principais para a abelha em
extincdo Melipona capixaba de meliponarios localizados em uma reserva florestal
com ampla area de cultivo de Eucalyptus, enquanto que Tibouchina e Solanaceae
foram os principais tipos polinicos observados nos estoques dos meliponarios
localizados em mata nativa preservada.

As amostras de mel e de pdélen estocado do Jardim Botanico de Curitiba
também sugerem que os tipos Melastomataceae, Mimosa spp., Myrtaceae (Myrcia e
Eugenia) e Solanum séo importantes constituintes dos espectros polinicos de Mm e
Mq durante os meses de julho, agosto e setembro, e ainda podem-se acrescentar
Allophylus e Casearia sylvestris.

Nas amostras de Sb tiveram boa representatividade os tipos polinicos
Allophylus, Casearia decandra, C. sylvestris, Melastomataceae e Mimosa spp.

Quanto ao tipo polinico Mimosa scabrella, é necessario esclarecer que apesar
de alguns autores (VIT et al., 2013) indicarem que esta espécie ndo é produtora de
néctar, somente de polen, um estudo efetuado por Pegoraro e Carpanezzi (1995),
na regido sul do pais, constatou alta producdo melifera oriunda dessa espécie
florestal.

E interessante notar que Pe teve a maior riqueza de tipos polinicos no mel

(S=32-34) dentre as espécies de abelhas, durante os trés meses em analise.
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Entretanto, revelou a menor riqueza no poélen estocado em julho (S=6). Isto
provavelmente se deve a minima atividade das coldnias durante o inverno e a
diapausa da rainha (PICK e BLOCHTEIN, 2002).

Nesta espécie o tipo Euterpe/Syagrus se alternou, entre os meses de julho e
agosto, como principal fonte alimentar, respectivamente com o fornecimento de
néctar e polen. Também sédo destaque em Pe o0s tipos Casearia sylvestris,
Crotalaria, Eugenia, Melastomataceae, Mollinedia clavigera, Morus e Piper.

Com respeito ao poélen estocado pelas abelhas, a manutencéo das relaces
de similaridade do espectro polinico e a alta porcentagem de alguns tipos polinicos
nos meses avaliados (Figura 3 e Tabela 2) parecem sugerir uma maior fidelidade
das abelhas as fontes de pdlen, uma vez que dele depende todo o desenvolvimento
larval.

No que diz respeito aos graos de polen anemdfilos presentes no mel, estes
podem ser consequéncia de “contaminacdo”, durante o0 processo de extracdo do
mel, jamais indicando a presenca de néctar, mas podem, dependendo do local de
coleta, indicar a regido geografica. Entretanto, raramente ultrapassam a classe de
pélen isolado (BARTH, 1989). Esse fato foi corroborado nas analises, ja que o0s
percentuais desses foram baixos.

No caso dos meliponineos, que frequentemente adentram os potes de
alimento durante sua construcdo e durante a deposicdo do proprio alimento, a
contaminacdo do mel pelos tipos poliniferos pode se dar também dentro da colmeia
(observacdo de campo). Com relacdo aos polens anemodfilos observados nas
amostras do Jardim Botanico, apenas o tipo Araucaria angustifolia tem alguma
relevancia, pois confirma a presenca da espécie arborea tipica da regido. Os demais

tipos sdo de familias e espécies cosmopolitas ou exaticas introduzidas.

Tipos polinicos e o remanescente florestal

Os numeros expressos pelo indice de Jaccard revelam que houve baixa
similaridade entre as espécies de arvores floridas e os tipos polinicos presentes nas
amostras das abelhas, nos meses estudados. Entretanto, 41,4% dos tipos polinicos
foram de tdxons nao observados em flor durante as campanhas de campo. Isto pode
ser devido a “contaminagdes” das amostras com podlens de outros periodos, durante

sua coleta, ou mesmo dentro da colmeia, pelas proprias abelhas ao utilizarem o
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7

alimento estocado. No primeiro caso a probabilidade é pequena, pois houve
bastante cautela durante os processos de coleta de material; jA no segundo, nao
existem registros de avaliacdo sistematica sobre isso, contudo acredita-se que
possa ocorrer, pois € comum, nos Meliponina, a utilizagdo dos mesmos potes de
alimento para estocagem em periodos diferentes (observacdo pessoal), ou o0
reaproveitamento do material de construgdo de um local para outro na colmeia,
guando necessario. No caso dos taxons identificados apenas em nivel de familia
botanica € possivel que sejam pertencentes a espécies com habitos ndo arboreos.
Essas hipoteses podem ocorrer, principalmente esta Gltima, em detrimento das
demais.

Mas além dessas probabilidades esta a de que as abelhas coletaram recursos
troficos em espécies ndo observadas em floracdo, o que seria um fator positivo em
uma avaliagdo da flora local por meios indiretos, como é o caso da classificacdo
melissopalinolégicas dos méis, que indicam a origem botanica e geogréafica dos
mesmos (BARTH, 1989).

Diversos sdo os fatores que influenciam o comportamento de forrageamento
dos meliponineos, desde fatores intrinsecos a espécie de abelha, como o tamanho e
a quantidade de individuos da colénia, até fatores ambientais, fenolégicos e
morfolégicos das plantas visitadas (RAMALHO, GIOVANNINI e IMPERATRIZ-
FONSECA,1989; ROUBIK, 1989; PIRANI e CORTOPASSI-LAURINO, 1993;
RODRIGUES, 2008; ROCHA, 2012), o que possibilita o convivio das espécies em

uma mesma area.
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CONCLUSAO

Conforme os resultados apresentados € possivel perceber que houve
sobreposicdo de nicho alimentar entre as espécies de meliponineos nos meses
avaliados. No més de julho foi possivel verificar que a reparticdo de recursos
(plantas) fornecedores de pdlen é grande, sendo um més critico em floradas, pois se
trata do periodo de inverno, onde as temperaturas sdo baixas e a atividade das
abelhas é bastante reduzida (ver Capitulo 2).

Em agosto, percebe-se que a situacao se inverte, em relagéo a julho, pois 0s
recursos nectariferos sdo compartilhados em cerca de 90% pelas quatro espécies e
os fornecedores de pdlen apenas em 50%. Neste més os tipos Mimosa spp.,
Eugenia, Melastomataceae e Allophylus se destacaram como fornecedores de
recursos troéficos.

No més de setembro a similaridade foi alta entre Mq e Sb, no que se refere
ao pélen encontrado no mel, reflexo da grande quantidade de polen de Casearia
sylvestris. Este tipo polinico também ocupou grande parte do espectro polinico de
Pe. Em se tratando do pdlen estocado, houve boa similaridade entre Mm e Maq,
devido as quantidades dos tipos polinicos Myrcia e Solanum.

A afirmativa de Kerr (1997), relatada na introducéo deste trabalho, sobre a
porcentagem da flora nativa polinizada por meliponineos, ndo péde ser comprovada
no presente estudo, principalmente pelo periodo restrito de analise, fora das
estacBes de maior florescimento das espécies (primavera e verdo), e também por
abranger apenas espécies arboreas. O experimento foi realizado com apenas quatro
espécies de Meliponina, mas a guilda de espécies desse taxon de Hymenoptera
pode variar de acordo com o ambiente e a localidade (ver Capitulo 3), o que
certamente influenciaria na diversidade de tipos polinicos coletados pelas abelhas.

Além disso, a flora al6ctone estd presente em grande quantidade e
diversidade no Jardim Botanico de Curitiba e seus arredores, o que provavelmente
ampliou a gama de espécies utilizadas pelas abelhas e pode ter influenciado a
captacdo de recursos troficos, favorecendo o uso de espécies de plantas exoticas
em detrimento das nativas.

Mas se considerados os percentuais obtidos pela similaridade de Jaccard e o
percentual dos taxons botanicos que ocorreram apenas nhas amostras

melissopalinoldgicas, pode se concluir que durante os meses de agosto e setembro
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as quatro espécies de abelhas estudadas podem ser potenciais polinizadoras de
pelo menos 25% das espécies arboreas em floragdo no remanescente de Floresta

Ombrdfila Mista estudado, e acima de 5% em julho.
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CAPITULO 2: Ocupagcéo de nichos climaticos e temporal por campeiras de
guatro espécies de Meliponina (Hymenoptera, Apidae), em um fragmento

urbano de Floresta com Araucaria, Curitiba, Parana, Brasil.

INTRODUCAO

A atividade de voo em espécies de Meliponina ja foi abordada por diversos
autores (TEIXEIRA e CAMPOS, 2005; HILARIO, IMPERATRIZ-FONSECA e
KLEINERT, 2000, 2001; PICK e BLOCHTEIN, 2002; PIERROT e SCHLINDWEIN,
2003; BORGES e BLOCHTEIN, 2005; HILARIO, RIBEIRO, IMPERATRIZ-
FONSECA, 2007a, 2007b), que apontam fatores climaticos como 0s principais
responsaveis pela atividade externa das colbnias, principalmente temperatura,
luminosidade e umidade relativa do ar. Hilario, Imperatriz-Fonseca e Kleinert (2000),
inclusive, forneceram uma tabela onde relacionam a atividade de voo de 11 taxons
de Meliponina com variaveis climaticas. No entanto estas variaveis nhdo sédo as
Unicas a influenciarem as abelhas.

Hilario, Imperatriz-Fonseca e Kleinert (2000) também abordaram a influéncia
do estado da colénia na atividade de voo de Melipona bicolor bicolor Lepelerier,
1836, e constataram que a movimentagao externa de voo se iniciava mais cedo e se
encerrava mais tarde em col6nias mais fortes e que o inverso acontecia nas mais
fracas.

Teixeira e Campos (2005) verificaram que o inicio da atividade de voo em
Meliponina (Hymenoptera, Apini) varia de acordo com o tamanho da abelha e as
condicbes climaticas. As autoras concluiram que as espécies de abelhas de
tamanho corporal maior iniciam suas atividades de voo antes e em temperaturas
mais baixas que aquelas de menor tamanho. No entanto, Ramalho, Imperatriz-
Fonseca e Giannini (1998) perceberam que em colénias mais fracas de Melipona
quadrifasciata anthidioides Lepeletier 1836 as abelhas tém tamanho corporal menor,
e que apresentam maior capacidade de carga polinica, como uma forma de
compensacao para superar dificuldades no provisionamento da colmeia.

Além destes, Pick e Blochtein (2002) apontaram a diapausa e a quiescéncia,
principalmente em regides de clima mais frio, onde pode haver, respectivamente, a
preparacdo hormonal e fisiolégica para épocas de condi¢cdes climaticas

desfavoraveis, ou uma resposta imediata a condi¢bes adversas.
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Com o intuito de ampliar os conhecimentos sobre as espéies de abelhas
nativas da floresta com araucéaria na regido de Curitiba, este trabalho verificou a
variacdo na atividade de voo de quatro espécies de meliponineos ao longo do dia,
do ano e em resposta a condicionantes climaticas. Além disso, foi testada a hipdtese
de que a ocupacdo desses nichos (climéticos e temporal) se d4& de maneira

diferenciada entre as espécies analisadas.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O experimento foi instalado em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista
(Floresta com Araucéria) situado dentro dos limites do Jardim Botanico Francisca
Maria Garfunkel Rischbieter (25°26°33”S e 49°14’12”W), Curitiba, Parana, Brasil.

Instalacdo das colmeias e contagem dos individuos

Para a realizacdo deste experimento foram utilizadas 16 colmeias de
Meliponina, sendo quatro de Melipona marginata Lepeletier, 1836, quatro de
Melipona quadrifasciata (Lepeletier, 1836), quatro de Plebeia emerina (Friese, 1900)
e quatro de Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836). Para padronizar, todas as
colmeias foram instaladas em suportes de 1 m de altura no interior do fragmento
florestal estudado, a aproximadamente 10 m da borda do mesmo. Estas colmeias
foram divididas em quatro grupos separados cerca de 200 m um do outro e as
colmeias também separadas cerca de 5 m umas das outras dentro do grupo. Antes
de levar as colmeias até os locais definidos como grupos, as mesmas foram
enumeradas e realizou-se um sorteio para se definir quais as colmeias que
comporiam cada grupo, sendo que cada grupo deveria abranger as quatro espécies
estudadas.

As observagdes foram realizadas entre 8:30 h e 17:30 h, atendento ao
itinerario do parque municipal onde as colmeias foram instaladas, considerando-se o
acréscimo de 1 h no horério de veréo.

A coleta de dados foi realizada a cada duas semanas, e se deu em trés
periodos do dia, 8:30h-11:30h, 11:30h-14:30h e 14:30h-17:30h, entre fevereiro de
2011 e marco de 2012. Em cada periodo, de acordo com o sorteio que foi realizado
para cada grupo e para cada espécie de abelha, as entradas das colmeias foram
observadas por 2 min. e as abelhas que entravam e saiam foram contadas com o
auxilio de um contador manual. No caso de haver uma movimentagdo muito intensa,

as observacbes eram feitas por 2 min., contando-se as abelhas que saiam da
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colmeia e por mais 2 min. contando-se as abelhas que entravam, somando-se entdo
esses numeros.

Dessa forma, cada colmeia de cada grupo era avaliada 3 vezes no dia, em
cada periodo de observacdo, e na ordem indicada pelo sorteio efetuado antes do
inicio do experimento, ou seja, cada espécie foi avaliada 12 vezes em um dia de
observacéo.

Apés cada contagem de um grupo efetuava-se, sempre no mesmo ponto
entre as colmeias, a medicdo da luminosidade (com luximetro), temperatura,
umidade do ar (com psicrometro) e avaliagao visual da nebulosidade.

Ao todo foram realizadas 25 campanhas de observacdo, mas devido a
incidentes ocorridos com algumas colmeias, no inicio dos trabalhos, as colmeias de

M. quadrifasciata foram monitoradas apenas em 21 campanhas.

Analise dos dados

A movimentacao das diferentes espécies de abelhas foi avaliada em relacédo a
temperatura, umidade relativa do ar, luminosidade absoluta no interior da floresta,
nebulosidade atmosférica, meses do ano e horas do dia.

Para tanto, foram feitas analises comparativas entre as quatro colmeias de
cada espécie de abelha (analise intraespecifica), em um delineamento em blocos
casualizados, e posteriormente comparando-se as quatro espécies de abelhas
(andlise interespecifica), na forma de um delineamento fatorial.

Para isso foram utilizados os dados médios das observacdes de cada colmeia
para cada classe da varidvel analisada, ou seja, para cada temperatura (9°C a
28°C), classe de umidade relativa (31-40%; 41-50%; 51-60%; 61-70%; 71-80%; 81-
90%; 91-100%), classe de luminosidade (1-250 lux; 251-500 lux; 501-750 lux; 751-
1000 lux; 1001-1250 lux), classe de cobertura de nuvens (0-20%; 21-40%; 41-60%;
61-80%; 81-100%), meses do ano (janeiro a dezembro) e horas do dia (8:30 h as
17:30 h). Quando necessario os dados foram padronizados e transformados para se
adequarem aos critérios da analise de Bartlett (homogeneidade de variancias) e
apos essa adequacao procedeu-se a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de
Tukey (comparacdo de médias). Essas analises foram feitas utilizando-se o software
gratuito de assisténcia estatistica ASSISTAT Versédo 7.6 beta (pt) (SILVA, 2013).

Concluidos estes procedimentos, foi feita uma regressédo na analise de variancia,
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ainda com o ASSISTAT, para se verificar que tipo de equacdo melhor se ajusta aos
dados médios obtidos para cada espécie de abelha, em cada uma das variaveis
analisadas. Os resultados foram plotados em gréaficos, com o auxilio do programa

SigmaPlot Version 10.0 (Systat Software Inc.).



52

RESULTADOS

No que se refere a temperatura (Figura 5), Mm, Pe e Sb, de maneira geral,
aumentaram as atividades até cerca de 22°C, com uma leve estabilizacdo até
proximo de 26°C, quanto houve mais uma elevacdo da movimentagdo externa até
28°C, limite superior das observactes. Somente Melipona quadrifasciata (Mq) néo
demonstrou uma correlacdo positiva em relacdo ao aumento da temperatura,
apresentando maior movimentacao entre 16°C e 19°C, e entre 24°C e 25°C. Pbde
ser percebida uma diferenca no inicio da atividade externa entre as espécies de
meliponineos, sendo que Pe iniciou 0s voos cerca de um grau Celsius a mais que as
espécies de tamanho médio, Mm e Sb, que por sua vez também iniciaram as
atividades externas em temperatura de um a dois graus acima daquelas observadas
para Mg a maior das abelhas aqui estudadas. Houve diferencas significativas
intraespecificas para as colénias de Melipona marginata (Mm) (F357=6,60; p<0,01) e
Plebeia emerina (Pe) (F357=3,73; p<0,05). A andlise interespecifica revelou que
apenas Scaptotrigona bipunctata diferiu significativamente das demais espécies
(F357,=11,18; p<0,01).

Quanto a umidade relativa (Figura 5), Mm foi a U(nica espécie que
apresentou diferencas entre as colonias (F318=7,74; p<0,01), sendo que novamente
Mm e Mq ndo apresentaram diferencas entre si, ao contrario de Pe e Sb
(F3,81=247,37; p<0,01). Mm (r?=0,35; F;15=27,17; p<0,01), Pe (r>=0,74; F,,5=87,48;
p<0,01) e Sb (r2=0,62; F115=11,54; p<0,01) diminuiram sua atividade externa de
maneira inversa ao aumento da umidade relativa do ar. Ja Mq (r?=0,35; F;1s=6,19;
p<0,02), em média, aumentou sua atividade até a classe entre de 70% e 80% de
umidade relativa, diminuindo novamente a movimentacdo na classe entre 90% e

100%, no entanto, sem cessa-la, a ndo ser em caso de precipitacdo pluviométrica.
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Fluxo de abelhas (por minuto) na entrada das colmeias de quatro espécies de Meliponina
em funcdo da Temperatura (°C) e da Umidade Relativa do Ar (%), no interior de um
fragmento urbano de Floresta Ombrdfila Mista, Curitiba (Parand, Brasil). Dados referentes
a movimentacdo média na entrada de quatro colénias de cada espécie.
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No tocante a luminosidade incidente (Figura 6), a diferenca intraespecifica
na movimentacdo das colmeias mais uma vez foi significante somente para Mm
(F312=4,60; p<0,02), enquanto que a analise entre as quatro espécies demonstrou
diferencas na atividade somente entre as colbnias de Pe e Sb (F357,=110,05;
p<0,01). As atividades externas de Mm, Mg e Pe parecem nédo evidenciar uma
relacdo com a luminosidade incidente, pois praticamente ndo houve diferencas na
movimentacao externa dessas abelhas nos intervalos de luminosidade observados.
Entretanto € preciso ressaltar a correlagdo positiva da atividade de Sb com o
aumento da luminosidade (r?=0,46; F;1,=20,27; p<0,01).

Quando se avalia a nebulosidade atmosférica (Figura 6) sobre a atividade
das abelhas, Mm (r2=0,32; F;1,=38,93; p<0,01), Pe (r2=0,45; F;1,=20,43; p<0,01) e
Sb (r?=0,51; F;1,=6,19; p<0,03) demonstraram uma correlacdo negativa com 0
aumento deste fator, ou seja, quanto maior a nebulosidade, menor a movimentacao
na entrada das colbnias. Mas se observa que Mg aumentou suas atividades
externas entre 40% e 80% de cobertura de nuvens. A diferenca intraespecifica foi
significativa em Mm (F31,=10,45; p<0,01) e Mq (F312=4,51; p<0,02). Novamente a
movimentagdo externa de Pe e Sb diferiram entre si e das outras espécies
(F357=274,81; p<0,01).
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Fluxo de abelhas (por minuto) na entrada das colmeias de quatro espécies de Meliponina
em funcdo da Luminosidade Incidente (Lux), no interior de um fragmento urbano de
Floresta Ombrofila Mista, e da Nebulosidade Atmosférica (%), Curitiba (Parana, Brasil).
Dados referentes a movimentacdo média na entrada de quatro colénias de cada espécie.
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Todas as espécies apresentaram padrdo de atividade semelhante ao longo
do ano (Figura 7), diminuindo as atividades nos meses mais frios, variando de
marco a agosto para Pe (r2=0,49; F; 33=346,11; p<0,01) e de maio a agosto para Mm
(r2=0,39; F;33<0,01; p<0,01), Mq (r?=0,48; F;33=43,48; p<0,01) e Sb (r=0,66;
F133=12,91; p<0,01). Quando comparadas entre si, apenas Sb diferiu
significativamente das demais espécies (Fs33=27,14; p<0,01). Mm foi Unica espécie
gue demonstrou diferencas entre suas colonias (F333=5,80; p<0,01).

Ja com relacdo as horas do dia (Figura 7), Mq se revelou ser mais ativa
durante a manha, principalmente nos primeiros horarios avaliados, das 8:30 h as
11:30 h, decaindo sua movimentacdo externa ao longo do dia (r?=0,33; F; 24=15,58;
p<0,01). Pe demonstrou atividade crescente desde a manha até o inicio da tarde, e
um decréscimo no final do dia (r?=0,33; F;24=5,33; p<0,03), assim como Sb (r2=0,33;
F124=13,43; p<0,01). Mm nao teve picos significativos de atividade externa, sendo 0s
maiores registros proximos as 1lh e as 13 h. Houve diferencas siginificativas
intraespecificas entre as colmeias de Mm (F324=8,47; p<0,01) e de Pe (F324=3,75;
p<0,02). Quando comparadas as quatro espécies, somente Mm e Mq nao diferiram

significativamente (F3105=164,63; p<0,01).
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Figura 7. Fluxo de abelhas (por minuto) na entrada das colmeias de quatro espécies de Meliponina
no interior de um fragmento urbano de Floresta Ombrofila Mista em fungdo dos Meses do
Ano e Horas do Dia, Curitiba (Parana, Brasil). Dados referentes a movimentagdo média na
entrada de quatro colbnias de cada espécie.
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Os picos de atividade observados a entrada das colmeias as vezes estiveram
fora da tendéncia demonstrada pelos graficos (Tabela 4), o que parece revelar

respostas a fatores outros daqueles analisados aqui.

Tabela 4. Picos de atividade de voo (trés maiores valores de entrada+saida de abelhas a entrada da
colmeia) registrados para quatro espécies de Meliponina analisadas no interior de um
fragmento urbano de Floresta Ombrofila Mista, Curitiba (Parand, Brasil). n- NUumero de
Individuos, T- Temperatura, UR- Umidade Relativa, Luz- Luminosidade Incidente, Nuvens-
Nebulosidade Atmosférica (1- céu aberto; 5- totalmente encoberto), Hora- horario em que
se deu a contagem das abelhas, Més- em que se deu a contagem das abelhas.

- T UR Luz Nuvens "
Espécie n C) (%) (lux) (%) Hora Més
47 19,1 61,3 1850 1 10h44min Setembro
Melipona marginata 45 20,4 72,9 150 1 17h:19min Setembro
44 21,9 59,8 600 1 09h:30min Outubro
45 23,9 62,6 130 3 16h13min Janeiro
Melipona quadrifasciata 28 19,4 77,1 120 1 09h:01min Dezembro
21 18,2 90,4 750 3 11h:06min Dezembro
103 26,8 42,7 260 1 15h47min Janeiro
Plebeia emerina 100 21,1 91,4 370 3 10h:54min Janeiro
97 27,5 35,8 350 2 14h:24min Dezembro
218 21,0 64,7 1200 1 12h30min Setembro
Scaptotrigona bipunctata 194 15,6 89,3 1200 2 09h:59min Setembro

189 19,8 87,3 530 5 14h:28min Dezembro
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DISCUSSAO

Os resultados, da avaliagdo sobre a movimentacdo as entradas das
colénias, demonstraram que as espécies tém respostas diferentes aos varios fatores
climaticos e temporais a que estdo sujeitas na natureza. As vezes duas ou mais
espécies apresentam a mesma tedéncia de resposta a determinado fator, mas
diferem em outro.

No tocante a temperatura do ar, a diferenca no inicio das atividades externas
entre as espeécies de abelhas com diferentes tamanhos corporais, detectada neste
estudo, corrobora para o que também foi observada por Teixeira e Campos (2005),
em nove espécies de Meliponina, onde as autoras verificaram que as espécies
maiores iniciam suas atividades em temperaturas mais baixas que espécies
menores. Roubik (1989, p. 134) apresenta dados compilados sobre a atividade de
voo de meliponineos de pequeno tamanho corporal, relatando que estas espécies
tém um retardamento do inicio da atividade externa da colénia em pelo menos uma
hora ap6s o nascer do dia e também em dias nublados, chuvosos ou frios. E
interessante notar que para Mg a combinacdo de temperaturas mais amenas e
maior umidade relativa do ar é que oferece condi¢Bes climaticas mais propicias as
atividades externas, assim como observado por Guibu et al. (1988)?, apud Souza,
Carvalho e Alves (2006).

Como se sabe, genericamente, os valores de temperatura e umidade relativa
do ar possuem uma relacdo de proporcionalidade inversa no decorrer do dia,
ocorrendo a diminuicdo da umidade relativa e o0 aumento da temperatura, do inicio
da manha até aproximadamente o meio da tarde, e o oposto ocorrendo até a noite
(VAREJAO-SILVA, 2006; SOUZA, CARVALHO e ALVES, 2006; FREITAS et al.,
2007; BIBIANO e GALVANI, 2012). Ainda assim, a umidade relativa do ar teve
melhor relacdo com a atividade de voo das abelhas, quando comparados com a
temperatura (Figura 5).

De maneira geral houve uma tendéncia de aumento gradual da atividade
externa das abelhas até as horas mais quentes do dia, entre 10h:30min e
15h:30min, quando a umidade relativa era menor, exceto para Mg que apresentou

2 GUIBU, L.S.; RAMALHO, M.; KLEINERT-GIOVANNINI, A. e IMPERATRIZ-FONSECA, V.L.

Exploracdo dos recursos florais por colénias de Melipona quadrifasciata (Apidae, Meliponinae).
Revista Brasileira de Biologia, v. 48, p. 299-305, 1988.
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tendéncia diferente das demais espécies, mas ainda com boa relacdo com a
umidade. Estas observagOes contrastam, em parte, com aquelas realizadas por
Fowler (1979), que verificou que os parametros climaticos foram altamente
correlacionados a atividade de forrageamento de Tetragonisca fiebrigi (Schwartz) —
citada pelo autor como Trigona angulata fribrigi Schwartz —, sendo a temperatura
mais fortemente correlacionada que a umidade relativa. Estas duas variaveis,
somadas a hora do dia, foram as que melhor explicaram a intensidade de
forrageamento de T. fiebrigi, no entanto os meses do ano demonstraram efeito
insignificante sobre essa variavel.

Alguns picos de movimentacdo observados em algumas colonias instaladas
no Jardim Botanico de Curitiba, em dias e horarios especificos, ndo foram
considerados como eventos normais de atividade, mas interpretados como resposta
a alguma situacao pontual, conforme relatado por Roubik (1989, p.138-139). Este
autor descreve que em 12 espécies de meliponineos, em florestas de terras baixas
no Panama@, foram observados picos de forrageamento de cerca de uma hora, o que
representou aproximadamente um terco de todos o0s recursos coletados pelas
colonias durante aproximadamente duas semanas. O autor infere que, quando da
descoberta ocasional de um recurso extremamente rico, espécies capazes de fazer
0 recrutamento produzem explosdes completamente imprevisiveis na atividade de
forrageamento e completa que isso talvez seja um dos fatores que permite a
coexisténcia de diversas espécies de abelhas eussociais em florestas tropicais,
apesar da ampla similaridade dos taxons das plantas visitadas.

Um pico de atividade extraordinaria também foi detectado por Pierrot e
Schlindwein (2003), que verificaram uma atipica coleta de pdélen por Melipona
scutellaris Latreille em uma regido de floresta atlantica fragmentada de Pernambuco
(Brasil) e atribuiram o fato a floracdo em massa de uma espécie arborea.

Neste sentido, Borges e Blochtein (2005) observaram que a maior intensidade
de voo em Melipona marginata obscurior Moure, 1971 ocorreu entre 81-90 % de
umidade relativa, e o inicio da atividade se deu em torno de 13,7°C, em S&o
Francisco de Paula-RS, onde a vegetacdo € um mosaico composto por florestas
com araucaria, floresta atlantica, campos e areas agricolas. Ao verificar os dados de
Mm observados no Jardim Botanico de Curitiba, percebe-se que 0s maiores valores
de atividade se deram em situa¢gBes bastante distintas, em horarios que variaram
das 10:44h (n=47) as 17:19h (n=45), em temperaturas entre 19,1°C (n=47) e 28,3°C
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(n=38) e entre valores de umidade relativa de 33,7% (n=38) a 72,9% (n=45), ou seja,
ndo parece haver uma relacdo entre as variaveis climéticas e os picos de atividade,
embora isso ndo tenha sido testado especificamente. O mesmo aconteceu com as
outras trés espécies estudadas (Tabela 4). A teoria apresentada em Roubik (1989),
descrita anteriormente, encaixa-se melhor nessa situagao.

Begon, Townsend e Harper (2006, p. 46-47), contudo, afirmam que dissociar
a temperatura de outras condi¢des climaticas nem sempre € conveniente, pois elas
podem estar estreitamente integradas, como € o caso da umidade relativa e da
temperatura. Os autores continuam explicando que a umidade relativa aceitavel para
um organismo a baixas temperaturas pode, entretanto, ser inaceitdvel em
temperaturas elevadas. Citaram ainda que o grupo dos insetos é um dos que
conseguem sobreviver bem a baixos niveis de umidade relativa e altas
temperaturas, mas ainda assim sua atividade é confinada a habitats (como florestas)
ou horas do dia (como no crepusculo) em que a umidade relativa € mais elevada.

As reacdes de movimentacdo das abelhas frente a variacdo da nebulosidade
atmosférica foram bastante similares aquelas para a umidade relativa, mas nao se
pode dizer, com base nos dados obtidos, que uma variavel € equivalente a outra. A
relacdo, contudo, tem certa coeréncia, visto que a formacédo de nuvens é favorecida
pela saturacdo do ar com goticulas de agua (umidade) e a diminuicdo da
temperatura, além de outros fatores (VAREJAO-SILVA, 2006).

E evidente a influéncia da sazonalidade nas atividades externas das colmeias
de abelhas instaladas no Jardim Botéanico de Curitiba, pois os graficos apresentados
demonstram uma visivel diminuicdo das atividades durante os meses mais frios
(Figura 7) e isso também foi observado por Ferreira Junior et al. (2010) com a
espécie Melipona bicolor schencki Gribodo, 1893 em uma area de transicao entre
florestas com araucaria, floresta atlantica e campos de altitude, em Sao Francisco de
Paula-RS. Além das condi¢cbes climaticas, que exigem maior energia para 0
aguecimento das colmeias e, consequentemente, maior consumo de alimento, ou o
consumo do alimento estocado, sem a possibilidade de reabastecimento, a propria
producdo de recursos alimentares pela flora local também é reduzida (ver Capitulo
1, Tabela 2). E possivel que as condi¢des climaticas regionais possam impactar na
fisiologia das abelhas e estas, por sua vez, responderem diferentemente nas

atividades externas da colOnia.
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Feiden (1994) detectou esse comportamento relativo ao consumo de
alimento, em épocas menos propicias ao desenvolvimento das colénias, quando
analisou a relacédo do peso das colmeias e os meses do ano, constatando que houve
um incremento negativo no peso das colmeias, ou seja, as colmeias diminuiram de
peso pelo consumo de reservas. Inoue et al. (1993) também observou esse declinio
nos estoque de alimento durante épocas muito chuvosas ou muito secas. Portanto, o
gue se percebe € que assim como as espécies vegetais se ajustam fisiologicamente
as condicionantes climaticas (RIZZINI, 1997), também as abelhas o fazem,
reduzindo, cessando e retomando sua atividade nos momentos mais propicios.

Begon, Townsend e Harper (2006, p. 3) alegam que 0s organismos néo se
adaptam simplesmente ao meio, mas que a presenca de determinada espécie em
um ambiente revela sua historia. Um exemplo disso € que durante os invernos
subtropicais ocorre a interrup¢do da producédo de cria (postura) em abelhas sem
ferrdo. Nesse periodo essas abelhas procuram pouco por pélen e podem iniciar sua
atividade externa apos o meio dia, ou mesmo nao apresentar atividade nenhuma
(ROUBIK, 1989; PICK e BLOCHTEIN, 2002). Isso ocorreu com as colbnias de Pe
estudadas e também com as col6nias mais fracas de Mm, onde realmente houve a
interrupcdo da postura nos meses de inverno. As demais espécies reduziram a
postura, no entanto, sem interrupcdo desta. Além disso, como mencionado
anteriormente, as quatro espécies de abelhas estudadas reduziram
significativamente as atividades externas durante os meses mais frios.

A nebulosidade atmosférica, por sua vez, influencia diretamente a
luminosidade incidente, ndo necessariamente em propor¢ao inversa, visto que a
luminancia das nuvens influi na quantidade de luz direta e difusa que chega a
superficie (VAREJAO-SILVA, 2006) ou, neste caso, no interior da floresta. A
luminosidade incidente talvez possa influenciar as abelhas quanto ao inicio e ao fim
das atividades externas, respectivamente no amanhecer e no anoitecer, mas,
independentemente dessas ocasifes, a luminosidade incidente no interior da floresta
parece ser um fator significativo no controle das atividades externas principalmente
das colbnias de Sb, pois a relacdo positiva com o aumento da luminosidade é
evidente para esta espécie (Figura 6). Inoue et al. (1993) observou que as abelhas
conseguem prever a formacdo da chuva por meio da diminuicdo da intensidade

luminosa e ressaltou que duragdo da chuva ao longo do dia indica melhor a
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influéncia da chuva sobre a atividade das abelhas que simplesmente a quantidade
de chuva.

Salvo situacdes especificas ja mencionadas, pode-se inferir que as diferencas
significativas intraespecificas na atividade de voo observadas entre as colmeias,
considerando-se as variaveis analisadas, refletem seu tamanho populacional, assim
como verificado por Hilario, Imperatriz-Fonseca e Kleinert (2000), Pierrot e
Schlindwein (2003), Borges e Blochein (2005) e Freitas et al. (2007). Dentre as
colmeias instaladas no Jardim Botanico de Curitiba, havia colonias bastante fortes,
com grande numero de favos de cria e campeiras, bem como colbnias fracas, onde
ndo sO havia poucos favos de cria e pequena quantidade de campeiras, como
também os estoques de alimento eram reduzidos.

Quando da instalacdo das colmeias no local do experimento, constatou-se
que Sb era a espécie cujas colbnias estavam em melhor paridade populacional, pois
a quantidade de cria, alimento e campeiras apresentavam um volume visualmente
semelhante, embora esses dados ndo tenham sido quantificados e testados para
nenhuma das espécies. Entretanto, essa similaridade populacional entre as coldnias
de Sb pbde ser detectada ao se verificar que ndo houve diferenga significativa
intraespecifica em relacdo a todas as variaveis climéaticas analisadas (Figuras 5, 6 e
7).

Em se tratando do tamanho populacional das colénias, Feiden (1994), mesmo
tendo feito uma uniformizacdo populacional das colénias de seu experimento, logo
detectou que algumas se desenvolveram melhor que as demais, 0 que pode ser
resultado da variabilidade genética das col6nias.

Sabe-se que a producdo de pdlen, néctar, fragrancias e resinas, pelas
plantas, pode variar de acordo com as condicdes climaticas, contudo, ainda néo esta
claro se os recursos utilizados por espécies de abelhas em particular estéo
estreitamente ligados ao horario em que as abelhas iniciam o forrageamento, ou se
0 atraso no inicio da coleta de recursos esta relacionado a restricdes fisiolégicas no

desempenho da orientacdo e do voo das abelhas (ROUBIK, 1989).
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CONCLUSAO

As variaveis climaticas influenciaram a atividade de voo das quatro espécies
estudada e houve sobreposicdo na ocupacao dos nichos climaticos e temporal pelas
espécies, mas a ocupacao desses nichos se da de maneira diferenciada entre elas.

O inicio das atividades parece ser mais influenciado pela temperatura,
enquanto os valores de plena movimentacdo sdo mais fortemente relacionados a
umidade relativa do ar. Ja a luminosidade incidente afetou diretamente as atividades
externas de Sb. Todas as abelhas responderam de maneira semelhante a

sazonalidade, diminuindo os trabalhos externos nos meses mais frios.
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CAPITULO 3: Distribuic&o de ninhos de Meliponina (Hymenoptera, Apidae) em

um fragmento urbano de Floresta com Araucaria, Curitiba, Parana, Brasil.

INTRODUCAO

Conforme ja levantado por SILVA (2008), os estudos sobre a diversidade de
meliponineos (Meliponina, Hymenoptera, Apidae) em ambientes naturais geralmente
se limitam a coleta de amostras de espécimes quando estes estédo forrageando, ou
seja, procurando alimento, &gua ou material de constru¢ao para seus ninhos (LIOW,
2001; AGUIAR e MARTINS, 2003; SANTOS, CARVALHO e SILVA, 2004). O
comportamento social das abelhas e a construcdo de seus ninhos tém a funcéo
primaria de protecdo e cuidado das crias (ovos, larvas e abelhas jovens), além do
estoque de alimento (MICHENER, 1974). Esses insetos podem formar colbnias
bastante numerosas — 300 a 180.000 individuos (SOUZA et al., 1993) — e por isso
sua abundancia no ambiente ndo reflete necessariamente a densidade de seus
ninhos, uma vez que a quantidade de colbnias pode ser baixa mesmo com alta
abundancia de individuos no ambiente (TAURA e LAROCA, 1991, 2001). Além
disso, varios outros fatores podem influenciar os resultados obtidos por esse
método, como 0s aspectos climaticos, os horarios de coleta, a época do ano, a
retirada de individuos das populacdes locais (principalmente para abelhas solitarias)
e a impossibilidade de coleta em arvores altas (SAKAGAMI e FUKUDA, 1973;
TAURA e LAROCA, 2001).

Kerr (1997) atribuiu a polinizacdo de grande parte da flora brasileira as
abelhas da subtribo Meliponina. A retirada de apenas uma colbnia desses insetos
pode causar o declinio de centenas ou milhares de agentes polinizadores no
ambiente. Por isso a melhor compreenséo da ecologia de nidificagdo dos Meliponina
se torna importante.

Hubbell e Johnson (1977) foram uns dos pioneiros no estudo da distribuicéo
natural de ninhos de Meliponina em ambientes naturais, mas desde entdo poucas
foram as pesquisas destinadas a esse assunto no mundo, sendo a ultima década a
gue mais se destacou (INOUE et al., 1993; OLIVEIRA, MORATO e GARCIA, 1995;
TAURA e LAROCA, 1991; BREED et al., 1999; ELTZ et al.,, 2002; BATISTA,
RAMALHO e SOARES, 2003; SAMEJIMA et al., 2004; SOUZA et al., 2005; SLAA,
2006; SILVA, 2008; SERRA et al., 2009; SILVA et al. 2012; SIQUEIRA et al., 2012;
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AIDAR et al., 2013). Apesar disso, ainda € uma area do conhecimento que necessita
de muitos esclarecimentos, especialmente nos neotrdpicos e subtrépicos da América
do Sul, tendo em vista a grande riqueza de espécies desses insetos nos diversos
ecossistemas. Silveira, Melo e Almeida (2002) se referem a 192 espécies de
Meliponina, somente no Brasil, e sugerem que ainda haja outras a serem descritas
pelos taxonomistas. O arranjo das populacdes das diferentes espécies de abelhas é
condicionado as peculiaridades de cada ambiente, por isso, a compreensao desses
arranjos regionais € imprescindivel ao conhecimento ecolégico de cada espécie e
das comunidades que formam.

No Brasil, o estudo de Taura e Laroca (1991) foi um dos primeiros a abordar
esta tematica. Estes autores realizaram um censo de ninhos de Meliponina no
Passeio Publico, parque urbano de Curitiba, onde foram encontrados ninhos de seis
espécies de Meliponina. Este e outros estudos demonstram a plasticidade destas
espécies a ocupacao de areas antropicas, como os centros urbanos (SOUZA et al.,
2005; SILVA et al., 2012; AIDAR et al., 2013).

Além do trabalho realizado por Hubbell e Johnson (1977), uma das pesquisas
mais completas a respeito da distribuicdo de ninhos foi elaborada por Eltz et al.
(2002), que abrangeu florestas com diversos graus e idades de exploragéo
madeireira na Malasia. O estudo verificou a diferenca nas densidades dos ninhos de
Meliponina naquele ecossistema e também realizou uma analise palinolégica dos
detritos de uma das espécies de abelhas, para verificar se o grau de alteracdo da
floresta interferiria na dieta das abelhas.

Varios autores atribuem a disponibilidade de substratos para nidificagcdo um
dos pontos cruciais para a manutencdo e conservacdo dos meliponineos. Mais
especificamente em areas naturais, referem-se a disponibilidade de arvores com
grandes diametros, em geral acima de 50 cm, para que possa haver ocos suficientes
para a nidificacdo desses insetos (HUBBELL e JOHNSON, 1977; ELTZ et al., 2002;
SAMEJIMA et al., 2004; SIQUEIRA et al., 2012). Hubbell e Johnson (1977) ainda
atribuem a auséncia de espécies de abelhas de maior tamanho corporal, verificada
por Darchen (1972)® em uma é&rea de savana arborizada da Africa, a falta de

grandes arvores.

® DARCHEN, R. Ecologie de quelques trigones (Trigona sp.) de la savane de lamto (Code d’lvoire).
Apidologie, v. 3, p.341-367, 1972.
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Begon, Townsend e Harper (2006, p. 89) afirmam que para se entender a
distribuicdo e abundéancia de um organismo é preciso conhecer sua histéria, os
recursos exigidos por ela, as taxas de natalidade, mortalidade e migracdo, as
interacOes intra e interespecificas, além dos efeitos das condicdes ambientais. A
obtencdo de todas essas informagbes € praticamente impossivel, principalmente
quando se trata de ecossistemas complexos, como as florestas tropicais e
subtropicais. Contudo, quanto mais conhecimento for disponibilizado acerca desses
fatores, para as diversas espécies de Meliponina (e outros organismos), sera mais
factivel obter boas aproximagfes sobre os fatores mais relevantes na influéncia da
distribuicdo espacial e composicdo das comunidades habitantes dos ambientes
naturais.

Apesar de ja se ter tido um modesto avanco acerca desse tema, ainda ha
muitas duvidas quanto a distribuicdo dos ninhos das diversas espécies de abelhas.
Ha um padrdo na distribuicdo e densidade de ninhos dos diferentes meliponineos?
Existe relacdo entre esta distribuicdo e densidade de ninhos com a composicdo da
comunidade de abelhas? Ha relacdo entre a estrutura e a composicédo arbérea da
floresta com a distribuicdo dos ninhos? Neste capitulo tentou-se esclarecer um
pouco mais sobre estas questdes a respeito dos meliponineos em um fragmento

florestal na cidade de Curitiba (Parana, Brasil).
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A pesquisa foi realizada em um fragmento de Floresta Ombroéfila Mista
(Floresta com Araucarias), com area de 6,5 ha, situado dentro dos limites do Jardim
Botanico Francisca Maria Garfunkel Rischbieter (Jardim Botanico de Curitiba — JBC)
(25°26’33”S e 49°14’12”W), a cerca de 920 m s.n.m., Curitiba, Parand, Brasil.

Este remanescente jA sofreu diversas alteracdes no passado, desde a
retirada de madeira, anteriormente a criagdo do parque municipal, até o intenso
trafego de pessoas em seu interior. Atualmente esse fragmento florestal encontra-se
isolado da visitacdo publica e em processo de regeneracéo da vegetacao.

A presenca de uma nascente em seu interior leva a formagdo de um pequeno
corrego, que devido ao relevo local acabou desenvolvendo uma pequena planicie
aluvial, por onde o cérrego meandra e promove alagamentos periédicos. Portanto a
Floresta Ombrofila Mista local evidencia duas de suas formacdes, a Montana e a
Aluvial (IBGE, 2012), cujas caracteristicas fisioldgicas, floristicas e estruturais séo

bastante distintas.

Procedimento amostral

A contagem dos ninhos de Meliponina no fragmento florestal foi realizada
entre janeiro de 2012 e maio de 2013. Para tanto, todas as arvores com DAP
(diametro a altura do peito — 1,3 m) acima de 10 cm presentes no fragmento florestal
estudado foram inspecionadas minuciosamente, a olho nu ou com o auxilio de
bin6culos. O tempo de observacdo variou de acordo com o porte, epifitismo e a
luminosidade incidente no momento da verificagcao.

O principal fator de evidéncia da presenca de um ninho em determinado local
€ a observacdo da movimentacdo das abelhas em frente a entrada de sua colnia,
em condicbes atmosféricas propicias. Aléem da movimentacdo das abelhas, as
proprias entradas dos ninhos denunciam a presenca das abelhas. Essas entradas
podem ser, confeccionadas com cerume, propolis, barro ou uma mistura desses
materiais. No caso de ninhos externos, como os de Trigona spinipes (Fabricius,

1793), o préprio ninho também ajuda a evidenciar a presenca da espécie.
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Para haver sucesso na procura dos ninhos é necessario que a temperatura no
interior da floresta seja de, pelo menos, 21°C (FEIDEN, 1994; HILARIO,
IMPERATRIZ-FONSECA, KLEINERT, 2000; HILARIO, IMPERATRIZ-FONSECA,
KLEINERT, 2001; FIDALGO e KLEINERT, 2010), mas é preferivel que seja mais
alta. Também € muito importante que ndo haja uma cobertura de nuvens muito
densa, 0 céu deve estar sem ou com poucas nuvens. Isso porque a reflexdo e
difracdo da luz sobre o corpo das abelhas faz com que se percebam esses
pequenos insetos a distancias relativamente grandes dentro da floresta, como 15 m
ou 20 m. Além disso, a prépria luminosidade deve ser suficiente para que se
percebam os ninhos ou abelhas, mas isso s6 é possivel, dentro da floresta, na
latitude em que se encontra o fragmento florestal estudado, entre 10:00h e 16:00h,
com uma ampliacdo desse periodo durante o verdo. Alias, ndo se recomenda a
procura de ninhos durante o inverno, pois h4 espécies que entram em periodo de
laténcia de atividades externas e mesmo internas (PICK e BLOCHTEIN, 2002).

Para facilitar a logistica de verificacdo das arvores, o fragmento florestal foi
vistoriado de acordo com o sistema de trilhas ja existente. As areas entre as trilhas e
entre estas e a borda do fragmento foram utilizadas como setores de triagem, sendo
inspecionados um a um, com o auxilio de balizas, para que ndo houvesse repeticao
ou exclusédo de arvores.

Localizado um ninho, registrou-se a espécie de abelha a que pertencia e as
coordenadas geograficas no Sistema de Posicionamento Global (GPS na sigla em
inglés), com um aparelho Garmin GPSMAP® 78S. Entdo, com auxilio do software
ArcGis 10 Desktop, foram mensuradas as distancias entre os ninhos para o
enquadramento de sua distribuicdo conforme o método do vizinho-mais-préximo
(CLARK e EVANS, 1954).

As espécies arblreas que abrigavam colénias de meliponineos foram
registradas, bem como seus diametros a altura do peito (DAPs — 1,3 m da base da
arvore). Registrou-se também da altura (HN) e do sentido da entrada do respectivo
ninho, com o auxilio de trena e uma bussola, e também os didmetros a altura das
entradas dos ninhos (DANS), para comparacao entre as espécies de abelhas.

Os dados foram processados no software gratuito de assisténcia estatistica
ASSISTAT Verséo 7.6 beta (pt) (SILVA, 2013), onde foram realizados o teste de
Bartlett, para verificacdo da homogeneidade de variancias dos dados, e a analise de

variancia (ANOVA). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
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casualizado. Quando a ANOVA detectou diferenca significativa entre os tratamentos,
aplicou-se o teste de Tukey para verificar entre quais tratamentos se deu essa
diferenca, a um nivel de significancia de 5%.

Com o intuito de examinar se houve relacéo entre as espécies de abelhas, as
espécies arboreas contendo ninhos e as classes de diametro (DAN e DAP) das
arvores contendo ninhos, foram realizados teste binomiais de ajuste e associcéo (x?
— chi-quadrado).

A fim de tentar validar uma proposicao feita por Silva (2008), testou-se uma
possivel correlacdo entre a orientacdo das entradas das abelhas e os sentidos dos
ventos predominantes no local do estudo. Para isso foi realizada uma analise de
correlacdo simples entre a orientacdo das entradas dos ninhos e a direcao
predominante dos ventos em relacdo aos pontos cardeais. Os dados relativos aos
ventos incidentes na area foram obtidos no endereco eletrdnico do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET, 2013).

Para comparar as distancias dos vizinhos mais proximos, calculadas para os
ninhos do JBC e aqueles ninhos estudados por Silva (2008) e Taura e Laroca
(1991)*, nos arredores de Curitiba, foram realizados os testes de Mann-Whitney
(comparacédo das médias pelo método de Dunn) e de Kruskal-Wallis, com auxilio do
software gratuito BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007).

Calculou-se, para a comunidade de meliponineos estudada, o indice de
diversidade de Shannon (H’), sua equitatividade (J’), o indice qualitativo de Jaccard

(Cj) e o indice quantitativo de Sorensen (Cn), conforme Magurran (1988).

* Utilizou-se apenas os dados referentes ao ano de 1991.
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Densidade e distribuicdo horizontal dos ninhos na floresta

Foram encontrados 24 ninhos (d=3,69 ninhos/ha) de Meliponina no fragmento

florestal estudado (Figura 8, Apéndice D). Estes ninhos sdo das espécies Plebeia

emerina (Friese, 1900), Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836, Tetragonisca

angustula (Latreille, 1811) e Trigona spinipes (Fabricius, 1793) (Tabela 5). Além

destes, anteriormente ao inicio do censo, encontrou-se dois ninhos de Apis mellifera

L., que foram exterminados, por funcionarios da prefeitura, por oferecerem risco aos

frequentadores do parque municipal.
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Figura 8. Distribuicao horizontal dos ninhos de quatro espécies de Meliponina em um remanescente

de Floresta Ombrofila Mista, Jardim Botanico de Curitiba (Parana, Brasil).
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Tabela 5. Espécies de abelhas e variaveis relativas a seus ninhos em um remascente de Floresta
Ombréfila Mista, Jardim Botanico de Curitiba (Parand, Brasil). N- numero de ninhos; d-
densidade (ninhos/ha); R- indice de agregacédo pela distancia do vizinho mais proximo;
DM- distdncia média do vizinho mais proximo (m); H’- indice de Shannon (nats); J'-
equitatividade; DAP- média dos diametros a altura do peito das arvores com ninhos (cm);
DAN- média dos diametros a altura das entradas dos ninhos (cm); HN- altura média dos
ninhos (m); NA- numero de espécies de arvores utilizadas para nidificagdo; s- desvio

padrao.
Espécie de Abelha N d R DM Spm H DAP  spap DAN spay HN sy NA
Plebeia emerina 12 1,85 1,2958™ 47,67 5,55 - - 41,98 +9,03 36,93 +12,68 2,23A 1,95 9!
Scaptotrigona bipunctata 4 0,62 1,0280™ 65,50 16,65 - - 66,35 +28,32 55,02 *19,69 3,75A 0,87 4
Tetragonisca angustula 6 0,92 14577 75,83 11,10 - - 45,02 *18,58 42,05 9,98 1,65A 2,29 4
Trigona spinipes 2 0,31 1,1986™ 108,00 #36,31 - - 152,05 - - - 145 - 2
Todas as espécies 24 3,69 1,1293" 29,38 2,77 1,20 0,86 47,35 17,72 41,62 14,50 3,36 3,98 15

NOTA: R=1, distribuicdo aleatéria; R=0, distribuicdo agregada; R=>2,1491, distribuicdo uniforme
(CLARK e EVANS, 1954). Para HN, letras iguais indicam n&o haver diferengas entre as médias das
alturas ao nivel de 5% de probabilidade (teste de Tukey).

I Na&o inclui arvores mortas, as demais espécies nidificaram somente em arvores vivas.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01)

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 < p < 0,05)

ns N&o significativo (p = 0,05)

Também se observou uma dindmica entre os ninhos das espécies de abelhas
desde antes do inicio de sua contagem até o término desse procedimento, ou seja,
dois ninhos anteriormente ocupados por T. angustula foram tomados pela espécie S.
bipunctata, e um ninho de T. angustula, que havia morrido, foi reocupado pela
mesma especie.

Segundo os critérios estabelecidos pela andlise do vizinho mais proximo (R) —
medida do grau que a dispersdo observada se afasta de uma expectativa aleatéria
com respeito a distancia do vizinho mais proximo (CLARK e EVANS, 1954) —, a
distribuicdo dos ninhos apresentou uma tendéncia a aleatoriedade (R=1,1293";
p=0,2262), considerando-se as quatro espécies presentes.

Quanto aos ninhos das espécies analisados separadamente, os valores de R
também apontaram uma distribuicdo tendente & aleatoriedade para todas as
espécies, com resultado significativo para T. angustula (R=1,4577*; p=0,0324) e com
o p-valor no limiar de significancia para P. emerina (R=1,2958"; p=0,05).

Quando consideradas as trés localidades (0o bosque estudado por Taura e

Laroca (1991), o fragmento florestal estudado por Silva (2008) e o fragmento
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florestal do JBC), houve diferencas significativas entre as distancias dos ninhos mais
préximos da espécie P. emerina (H=23,5534; GL=2; p<0,0001), mas o teste de
comparacao de médias revelou que essas distancias nao diferiam significativamente
entre o JBC e 0 bosque estudado por Taura e Laroca (1991) (z=0,9483; p>0,05).

Da mesma forma, nestas duas localidades as distancias entre os ninhos de S.
bipunctata (U=7; p=0,2864), bem como entre os ninhos de T. angustula (U=14;
p=0,5218) também nao diferiram significativamente, ou seja, a média das distancias

entre 0os ninhos dessas espécies foi semelhante nas duas localidades (Tabela 6).

Tabela 6. Comparacdo das distancias do vizinho mais proximo de ninhos de Plebeia emerina,
Scaptotrigona bipunctata e Tetragonisca angustula entre trés comunidades de abelhas na
regido metropolitana de Curitiba (Parana, Brasil). N-nimero de ninhos; DM- distancia
média do vizinho mais préximo (m); s- desvio padréo.

. Taura e Laroca (1991) Siva (2008) Este estudo
Espécie de Abelha N DM s M N DM s M N DM S
Plebeia emeriana 17 450 A +237 16 16,0 B 12,0 12 47,7 AC 12,0
Scaptotrigona bipunctata 6 110,0 a 27,5 1 - - 4 655 a 48,6
Tetragonisca angustula 6 880 a 353 - - - 6 758 a 27,9

NOTA: Letras iguais indicam néo haver diferencas entre as médias das distancias ao nivel de 5% de
probabilidade. Mailsculas — Teste de Kruskal-Wallis; Minlsculas — Teste de Mann-Whitney.

A diversidade de espécies de abelhas mensurada por meio do indice de
Shannon (H’) revelou um valor de 1,20 nats e equitatividade (J’) de 0,86,
significando, este ultimo valor, uma boa distribuicdo dos ninhos entre as espécies.

Ao se testar a correlacdo entre a orientacdo das entradas dos ninhos das
abelhas e os sentidos predominantes dos ventos incidentes sobre a regido do
estudo, obteve-se um coeficiente de correlacdo muito baixo e ndo significativo
(GL=23; r= 0,228; p>0,05)° (Figura 9).

® Tabela D.21, do Apéndice D, de Zar (1996).
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Figura 9. Orientacdo das entradas dos ninhos de Meliponina (porcentagem do nimero de ninhos) e
os sentidos predominantes dos Ventos Incidentes (porcentagem), conforme os pontos
cardeais, Jardim Botanico de Curitiba (Parana, Brasil).
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Distribuicdo dos ninhos em relacdo as espécies arboreas e seus diametros

Os 24 ninhos de Meliponina estavam distribuidos entre 15 espécies arboreas,
pertencentes a 13 familias botanicas distintas e um individuo morto.
Cinnamodendron dinisii Schwacke (n=4), Ocotea bicolor Vattimo (n=4) e Sloanea
monosperma Vell. (n=3) foram as espécies que abrigaram maior quantidade de
ninhos; as demais espécies continham apenas um ninho cada (Tabela 7). Nao
houve associacdo entre os ninhos das quatro espécies de abelhas e as espécies
arboéreas (x°=55; gl=45; p>0,05), ou seja, ndo houve “preferéncia”’ das abelhas por
nenhuma espécie arboérea.

Quanto a altura dos ninhos de abelhas em relacdo ao solo, apenas 0s ninhos
de T. spinipes diferiram das demais espécies (F320=22,70; p<0,01) (Tabela 7).

Os DAPs das arvores com ninhos ndo diferiram significativamente entre si
(n=24; F320=2,25; p=0,1134) e variaram de 26,7 cm a 105,0 cm, com média de 47,3
cm (Figura 10). Da mesma forma os DANs também nado apresentaram diferencas
significativas entre si (n=22 - pois ndo foram contabilizados os dados dos ninhos
externos de T. spinipes; F,10=2,72; p=0,0911) e tiveram média de 41,6 cm, variando
entre 20 cm e 80 cm (Figura 10). As abelhas demonstraram “preferéncia” pelas
classes de diametro acima de 20 cm (DAP — x?=44,75; gl=10; p<0,01 e DAN —
x*=31; gl=10; p<0.01).
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Tabela 7. Espécies arbdreas utilizadas para nidificagdo por colénias de Meliponina (Hymenoptera,
Apidae), suas dimensdes [DAP- didmetro a altura do peito (cm); PIM- ponto de inverséo
morfolégica (m); HT- altura total (m); DAN- didmetro a altura do ninho (cm); HN- altura do
ninho (m)], posicdo sociolégica (PS: 1- dossel, 1e- emergente, 3- estrato inferior) e a
orientacdo das entradas dos ninhos (AZ) conforme os pontos cardeais, Jardim Botanico de
Curitiba (Parana, Brasil).

Familia Botanica Espécie de Arvore DAP PIM HT PS Espécie de Abelha DAN HN Az
ANACARDIACEAE Lithraea brasiliensis 46 18 13 1 Pe 20,0 2,5 NW
Schinus terebinthifolius 509 25 12 1 Pe 47,7 25 SE
ARAUCARIACEAE Araucaria angustifolia 62,1 14 17 1le Ts externo 17 E
BIGNONIACEAE Jacaranda puberula 41,7 6 16 1 Pe 20,0 7
CANELLACEAE Cinnamodendron dinisii 35,0 8 15 1 Pe 398 08 sSwW
C. dinisii 33,4 6 13 1 Ta 38,2 0,7 NwW
C. dinisii 411 25 15 1 Ta 44,6 0,2 N
C. dinisii 427 6 16 1 Ta 509 04 S
ELAEOCARPACEAE Sloanea monosperma 60,5 5 16 1 Pe 60,5 1,7 NE
S. monosperma 70,0 7 20 1le Sb 60,5 4 NE
S. monosperma 42,7 10 15 1 Ta 35,0 6 NE
FABACEAE Dalbergia brasiliensis 46,8 45 16 1 Sh 44,6 4 N
LAURACEAE Ocotea bicolor 366 7 17 1 Pe 376 09 SwW
O. bicolor 471 25 15 1 Pe 45,0 4 W
O. bicolor 484 7 13 1 Pe 46,2 4 SwW
O. bicolor 81,2 9 22 1le Ta 550 24 E
MALVACEAE Luehea divaricata 1050 2 21 1e Sb 80,0 2,5 Nw
MYRTACEAE Myrcia hatschbachii 40,7 2 13 1 Pe 40,7 1,1
Myrceugenia acutiflora 382 35 13 1 Pe 382 15 E
PROTEACEAE Roupala brasiliensis 350 8 19 1 Ts externo 12 SE
RUTACEAE Zanthoxylum rhoifolium® 26,7 - - 3 Pe 239 0,3
SAPINDACEAE Allophylus edulis 290 3 12 1 Ta 286 02 N
SIMAROUBACEAE Picrasma crenata 436 18 7 1 Sb 350 45 N
Morta Morta® 33,4 - - 3 Pe 236 05 NE

NOTA: Pe- Plebeia emerina; Sb- Scaptotrigona bipunctata; Ta- Tetragonisca angustula; Ts- Trigona

spinipes. * Arvores caidas.
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Figura 10. Distribuicdo dos ninhos das espécies de Meliponina de acordo com as classes de
didmetros das arvores a altura do peito (DAP) e a altura do ninho (DAN) no Jardim
Botéanico de Curitiba (Parand, Brasil).
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DISCUSSAO

Os diversos aspectos observados neste estudo demonstram que S&o varios
os fatores ambientais que podem ter influéncia sobre a distribuicdo espacial dos

ninhos de Meliponina.

Ninhos de abelhas e a vegetacao arbdrea

A maior utilizacdo de algumas espécies arboreas para a nidificagdo nao
parece demonstrar uma preferéncia das abelhas por estes taxons, mas sim refletem
a abundancia dessas espécies de arvores nas classes diamétricas utilizadas pelas
abelhas para construirem seus ninhos e uma provavel propensao dessas espécies a
formarem ocos, seja por fatores genéticos ou por fatores ambientais, como a
ocorréncia de pragas (KERR, 1951, ELTZ et al., 2003). A observacdo de ninhos em
espécies de arvores pouco expressivas na estrutura da floresta (Tabela 7 e
Apéndice C) foi constatada tanto no Jardim Botéanico de Curitiba (JBC) como em
uma area de Floresta Ombrdfila Mista na regido metropolitana de Curitiba, onde
além dessa verificacdo Silva (2008) também notou que espécies arbdreas mais
representativas na estrutura da floresta foram as que abrigaram maior nimero de
ninhos.

No JBC a estrutura horizontal foi dominada por Myrcia hatschbachii,
Mollinedia clavigera, Ocotea bicolor e Araucaria angustifolia (Apéndice C). A
primeira, conforme observacdes em campo e a avaliacao feita por Silva (2008), ndo
costuma apresentar ocos em seus troncos, embora iSSO ndo Sseja uma regra, ja a
segunda é uma espécie de pequenas dimensdes, bastante frequente no estrato
inferior da floresta, sem a capacidade de atingir dimensdes de tronco compativeis
com aquelas exigidas para o estabelecimento de um ninho de Meliponina, pelo
menos das espécies de abelhas ocorrentes na regido do estudo.

O. bicolor, que teve o 3° maior Valor de Importancia no JBC (Apéndice C), foi
uma das espécies mais utilizadas pelos Meliponina para nidificacdo, tanto no JBC,
como no remanescente florestal analisado por Silva (2008) — naquela ocasiao O.
bicolor foi erroneamente classificada como O. corymbosa por Silva (2008) —, o que
parece refletir sua importancia estrutural na vegetacdo regional e talvez uma

propenséo a formacao de ocos.
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Sloanea monosperma, apesar de nao ter tido grande expressividade na
estrutura geral da floresta, abrigou trés ninhos de meliponineos de trés espécies
diferentes (Tabela 7). Os espécimes que continham os ninhos, entretanto, possuiam
fustes grossos, com DAPs entre 40 e 70 cm.

Cinnamodendron dinisii também abrigou grande quantidade de ninhos (n=4),
comparativamente as demais espécies, mas os DAPs estavam entre 33 e 42 cm e
apenas as menores espécies usaram suas cavidades, Plebeia emerina e
Tetragonisca angustula.

Quando comparados os dados aqui levantados com os de Silva (2008), houve
coincidéncia de apenas trés espécies arboOreas utilizadas como substrato para
nidificagdo em ambas as localidades, A. angustifolia, O. bicolor e Lithraea
brasiliensis, além de uma arvore morta em cada local. Note-se que nos dois locais
as arvores mortas foram ocupadas por P. emerina e que Trigona spinipes, também
em ambos o0s remanescentes, teve ninhos em A. angustifolia, onde é comum
construir seus ninhos préximos ou sobre o broto apical, embora ndo exclusivamente,
0 que pode ocasionar a morte dessa espécie arborea.

O unico ninho de abelha encontrado na floresta aluvial do JBC foi de T.
angustula, localizado na base de um individuo de C. dinisii que estava na borda da
planicie, exatamente na transicdo entre planicie e encosta. Silva (2008), entretanto,
encontrou dois ninhos da abelha africanizada Apis mellifera (Linnaeus, 1758) nessa
tipologia florestal.

Analisando-se a Tabela 8 é possivel perceber que as comunidades de
abelhas da regido estudada (arredores de Curitiba) tém boa similaridade quantitativa
entre si (Cn), no entanto, em termos qualitativos (Cj), o presente estudo assemelha-
se mais com o de Taura e Laroca (1991) do que com o trabalho de Silva (2008),
talvez por serem areas mais préoximas e com alto grau de alteracdo em seus
arredores, pois sao ilhas de vegetacdo inseridas no contexto urbano, onde as

variaveis ambientais incidem de maneira semelhante sobre as guildas de abelhas.
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Tabela 8. Comparacdo entre trés estudos sobre a distribuicdo dos ninhos de Meliponina realizados
na regido de Curitiba (Parana, Brasil). H'- indice de Shannon; J'- equitatividade; G/ha- area
basal por hectare, didmetro a altura do peito = 15 cm; Cj- indice qualitativo de Jaccard; Cn-
indice quantitativo de Sorensen.

Referéncia Vegetagdo Abelhas Area

H J G/ha M Espécies Ninhos H J Cj Cn M
A B B Ls, Pe, Sb, (b) 0,4286 (b) 0,8929
(a) Taura e Laroca (1991) 3,86~ 0,80 Ta, Ts 31 1,18 0,73 (c) 0,8000  (c) 0.8727 5,7 ha
. Am, Mg, Pe, (a) 0,4286 (a) 0,8929
(b) Silva (2008) 2,99 0,66 33,64 S, Ts 25 1,01 063 (10’5000 (c)0 9796 4,3 ha
Pe, Sb, Ta, (a) 0,8000 (a) 0,8929
(c) Este estudo 3,00 0,83 35,95 Ts 24 1,20 086 10’5000 (b) 09796 6,5 ha

NOTA: Am- Apis mellifera; Ls- Lestrimelitta sulina; Pe-

Plebeia emerina; Sb- Scaptotrigona

bipunctata; Ta- Tetragonisca angustula; Ts- Trigona spinipes.
" Foram usados somente os dados do levantamento realizado em 1991.
® Calculado a partir dos dados de Rotta, Silva e Vicentini (2004).

A maior diversidade da vegetacdo observada na area onde Taura e Laroca
(1991) realizaram as observacdes dos ninhos é explicada por ser aquele um local
com grande numero de espécies exoticas, plantadas com finalidades ornamentais
(ROTTA, SILVA e VICENTINI, 2004), pois se trata de uma érea de intensa visitacdo
publica, com infraestrutura diversificada para o entretenimento da populagéo.

Tanto a area total dos trés fragmentos e a area basal obtida no presente
estudo (Apéndice C) e aguela encontrada por Silva (2008) — consideradas apenas
as arvores com DAP = 15 cm — sdo bastante préximas, demonstrando condi¢cdes
similares nos espacos disponiveis para a nidificagdo das abelhas nesses locais. No
fragmento estudado por Silva (2008) o autor verificou que a quantidade de ocos néo
era um fator limitante para o estabelecimento das col6nias de meliponineos. Apesar
dessa variavel nao ter sido avaliada no presente trabalho, acredita-se que também
nao seja este o fator determinante para a instalacdo de coldnias de abelhas sociais
no remanescente florestal do JBC. Isto porque durante as expedi¢cdes ao interior da
referida floresta foi possivel verificar grande quantidade de orificios nas arvores, que
potencialmente poderiam ser utilizados pelas abelhas. Isso também pode ser

inferido a partir da similaridade entre as areas basais dos dois remanescentes.
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Distribuicdo dos ninhos de abelhas e a estrutura da vegetacao arbdrea

Todos os ninhos de meliponineos encontrados no JBC foram observados em
arvores, a maioria em troncos entre 20 cm e 50 cm de diametro. Essa amplitude
diamétrica é menor do que os diametros apontados anteriormente por outros autores
(HUBBELL e JOHNSON, 1977; ELTZ et al, 2002; SAMEJIMA et al.,, 2004;
SIQUEIRA et al.,, 2012) e demonstra que o espectro de cavidades passiveis de
acomodacéo de ninhos dessas abelhas € mais amplo. A composicéo de espécies da
comunidade de abelhas é determinante nesse aspecto, pois algumas espécies
diminutas podem ocupar ocos ainda menores que a classe entre 20 cm e 30 cm aqui
observada, como o caso citado por Wille e Michener (1973), onde uma espécie de
Trigonisca ocupou um oco de 36 cm de comprimento com apenas 1,6 cm de
diametro.

Taura e Laroca (1991) também observaram a construcdo de ninhos em
arvores a partir de 20 cm de diametro, assim como no JBC, a saber, ninhos de P.
emerina. Como ja mencionado, esta é uma espécie de tamanho corporal pequeno (+
3,8 mm) e por isso pode nidificar em espacos menores, da mesma forma que T.
angustula. Taura e Laroca (1991) também verificaram que P. emerina e T. angustula
ndo utilizam apenas arvores como local de residéncia, mas também construcées
artificiais, como muros de concreto e outros espacos disponiveis.

Areas urbanas tém grande variedade de substratos para nidificacéo, sejam
artificiais, como ocos em edificacbes e postes de iluminagdo, ou naturais, como
galhos e troncos ocos de arvores em jardins e na arborizacdo urbana (TAURA e
LAROCA, 1991; SOUZA et al., 2005; SILVA et al. 2012; AIDAR et al., 2013). Isso
certamente contribui para a manutencdo de populacées de algumas espécies de
abelhas em ambientes urbanos.

Apesar de a analise estatistica ter apontado que somente T. spinipes diferiu
significativamente das demais espécies em relacéo a altura dos ninhos, mais alguns
fatos relevantes precisam ser relatados a respeito da localizagdo dos ninhos na
estrutura vertical da floresta.

Almeida e Laroca (1988) descrevem que T. spinipes constrdi ninhos aéreos e
arbéreos, geralmente de quatro a nove metros acima do solo, mas também podem

ser observados em alturas superiores a estas, e citam as copas de A. angustifolia



82

para estas situacdes. Tanto este estudo, como o de Silva (2008) confirmam estas
informacgoes.

Também chama a atencao a observacdo de Taura e Laroca (1991) de que T.
angustula frequentemente nidificou proximo ao solo, fato registrado em trés ninhos
da espécie naquele estudo. Isto parece ser um fato recorrente nessa espécie, visto
que no JBC também trés ninhos estavam a menos de meio metro do solo, embora
também tenha sido observado um ninho de T. angustula a cerca de seis metros de
altura. Fowler (1979) analisou os ninhos de Tetragonisca fiebrigi (Schwartz) — citada
pelo autor como Trigona angulata fribrigi Schwartz —, espécie afim de T. angustula, e
verificou que, dos 149 ninhos observados, 83% estavam alocados em cavidades nas
raizes das arvores, tendo pouca relacdo com os diametros.

No JBC a maioria dos ninhos de P. emerina estava a menos de 3 metros do
solo. Esta parece ser uma espécie adaptada a condicdes ambientais com maior grau
de perturbacéo, visto que tem pequeno tamanho corporal, os seus ninhos podem ser
encontrados em diversos tipos de substratos, como troncos a partir de 20 cm de
diametro, e € a espécie com a maior densidade de ninhos nos trés estudos
realizados na regido de Curitiba. Soma-se a isso, ainda, a constatacido de Silva
(2008) de que a altura dos ninhos de P. emerina teve correlacdo positiva com a
proximidade destes as bordas da floresta ou clareiras, ou seja, a espécie pode ter
preferéncia por ambientes mais abertos e mais proximos das fontes alimentares,
como as bordas e dossel da floresta. Isso também pode ter relacdo com a regulagéo
fisiologica da espécie, que necessita de condicdes ambientais de maior temperatura
e menor umidade relativa do ar (ver Capitulo 2). Eltz et al. (2002) observaram que
em éareas de bordadura de florestas, onde ha a possibilidade de captacdo de
recursos além dos limites destas, parece haver melhores condicbes para o
estabelecimento de ninhos de Meliponina, pois a disponibilidade de recursos
alimentares é mais uniforme ao longo do ano.

Essas constatacGes vao de encontro a proposicdo de Samejima et al. (2004)
de que espécies de abelhas que nidificam nos galhos e copas das arvores, ao invés
do tronco ou na sua base, podem ter maior relacdo com a densidade de
angiospermas pioneiras e, portanto, sdo mais adaptadas a areas perturbadas.
Entretanto, a ocorréncia de P. emerina, T. angustula e T. spinipes no JBC néao teve
relacdo com espécies pioneiras especificamente, contudo, € fato que os ninhos

dessas abelhas estéo inseridos em uma floresta perturbada por fatores do meio
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urbano e também na sua estrutura, onde se observa grande numero de clareiras,
embora n&o contabilizadas, mas que refletem sobre a expressiva presenca de lianas
na estrutura horizontal (Apéndice C). A somatoria dessas condi¢cdes certamente
influencia o microclima local e contribui para a ocorréncia dos ninhos de P. emerina

no estrato inferior da floresta.

A orientacdo das entradas dos ninhos e o sentido dos ventos

N&o foi confirmada a hipotese de que haveria correlagdo entre a orientacao
das entradas das abelhas e os sentidos dos ventos predominantes no local do
estudo, pois a correlacdo entre estas duas variaveis foi bastante fraca e sem
significAncia estatistica. As estacfes meteorologicas de onde foram extraidos os
dados sobre os ventos, em ambos os estudos, estavam bastante proximas aos
locais de pesquisa (menos de 1 km) e, portanto, confiaveis para essas suposi¢oes.

Contudo, ha um fator relevante a ser colocado aqui, pois os arredores do JBC
tém sofrido um processo intenso de ocupacao por edificios residenciais nos ultimos
anos, ao norte e a nordeste, e essas construgbes formam barreiras que podem
influenciar o regime de ventos incidentes sobre o JBC. Jardim (2011), ao estudar
sobre a teoria das “ilhas de calor’ na cidade de S&do Paulo-SP, obteve dados que
indicam um aspecto “cadtico” dos ventos em areas urbanas em consequéncia do
relevo artificial criado pelas edificacfes e outros fatores.

Embora uma afirmacao sobre esse assunto deva ser ponderada com base em
dados mais especificos, a teoria de que os ventos podem influenciar na orientacéo
das entradas dos ninhos ndo deve ser totalmente descartada, mas sim testada em

outros locais e circunstancias.

Densidade e distribuicdo horizontal de ninhos

A comunidade de Meliponina do JBC é bastante simplificada (S=4), se
comparada a outros estudos sobre a distribuicdo de ninhos em ambientes naturais e
urbanos (Tabela 9). Curitiba se encontra na regido subtropical (abaixo do tropico de
Capricérnio), aproximadamente a 900 m sobre o nivel do mar e proximo deste cerca
de 80 km em linha reta, o que lhe confere um clima Umido e frio no inverno, fatores

preponderantes para a restricdo do desenvolvimento de diversos organismos,
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incluindo as abelhas do grupo Meliponina. Assim como em varios outros grupos de
organismos (HUSTON, 1994° apud PRIMACK e RODRIGUES, 2001), a diversidade
de espécies de meliponineos aumenta em direcédo aos trépicos (MICHENER, 1979,
p. 287), muito embora a diversidade de abelhas num sentido mais amplo seja maior
em regides temperadas quentes e xéricas, em detrimento dos tropicos (MICHENER,
1979, p. 280).

Tabela 9. Relacdo da densidade de ninhos de Apini (Hymenoptera) encontrada em diferentes

estudos.
Referéncia N° de espécies  N°de ninhos '?rr]z;" (aier?r?(;i?r?ae) Ambiente
Hubbell e Johnson (1977) 9 67 36,7 1,83 floresta®
Roubik (1983) 14 30 5 6,00 floresta®
Taura e Laroca (1991) 6 32 57 5,61 urbano
Michener’ (1946), (apud OLIVEIRA et al., 1995) 9 141 64,7 2,18 -
Oliveira et al. (1995) 1 1 1 1,00 floresta”
Oliveira et al. (1995) 9 15 100 0,15 floresta”
Eltz et al. (2002) 11 116 64,4 0,5-8,4 floresta”
Batista et al. (2003) 16 137 11,3 12,12 floresta”
Souza et al. (2005) 5 94 57 1,65 urbano
Slaa (2006)* 14 201 60,6 - -
53 8,3 3,9+0,17 floresta®
43 11,6 2,6+0,15 transigao’
64 40,7 1,240,024 finca®
Silva (2008) 5 25 4,3 5,80 floresta®
Serra et al. (2009) 15 73 185,5 0,35-0,51 savana
Silva et al. (2012) 9 37 2 18,5 floresta”
35 54 6,41 urbano
Siqueira et al. (2012) 20 69 100 0,69 floresta®
Aidar et al. (2013) 7 50 23 2,17 urbano
Este estudo 4 24 6,5 3,69 floresta®

FONTE: adaptada de Silva (2008) e atualizada.

NOTA: a - floresta subtropical tmida com Araucaria (Floresta Ombréfila Mista); b — florestas tropicais
Umidas; c — florestas tropicais secas; d — ambiente desflorestado margeando a floresta; e — ambiente
de campos com arvores isoladas.

* contagem total e média em quatro anos de estudo.

Apesar da baixa riqueza de espécies, a densidade de ninhos pode ser
interpretada como intermediéaria (d=3,69 ninhos/ha), visto que alguns autores relatam
densidades bem mais baixas (Tabela 9). Schwarz (1948), Kerr (1951) e Oliveira,

® HUSTON, M.A. Biological diversity: the coexistence of species on changing landscapes.

Cambridge: Cambridge University Press, 1994.
" MICHENER, C.D. Notes on the habits of some Panamanian stingless bees (Hymenoptera, Apidae).
Jour. N. Y. Entomol. Soc., v. 54, p. 179-197, 1946.
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Morato e Garcia (1995) relatam densidades bastante elevadas (d>25 ninhos/ha)
para ninhos de meliponineos, porém sdo casos extremos que devem estar
relacionados com os nichos e habitats das espécies que os colonizam (OLIVEIRA,
MORATO e GARCIA, 1995). Hubbell e Johnson (1977) e Eltz et al. (2003) sugerem
gue abelhas de tamanho corporal e populacdo nidal maiores tendem a apresentar
menor quantidade de ninhos por unidade de area, e isso parece ser confirmado no
JBC, pois S. bipunctata e T. spinipes tiveram menor quantidade de ninhos que as
outras duas espécies.

Os valores de R (para o vizinho mais préximo) sugerem que todas as
espécies presentes no JBC apresentam um padrdo de distribuicdo horizontal
proximo a aleatoriedade (Tabela 5), embora as analises tenham apontado
significancia estatistica apenas para T. angustula. Eltz et al. (2003) constataram que
nas florestas da Malésia os meliponineos tém um padrao de dispersdo agregado e
atribuem isso ao comportamento relativamente pacifico entre as diferentes espécies.

Em uma floresta tropical seca da Costa Rica, Hubbell e Johnson (1977), ao
contrario, observaram que a agressividade entre espécies foi um dos fatores de
maior relevancia a influenciar o padrdo de dispersao uniforme em quatro espécies
de Trigona Jurine, 1807. Eles constataram que essas espécies utilizavam
feromdnios de agregacdo durante o forrageamento e que isso também ocorria
durante a procura por locais para a fundacdo de uma nova colbnia. Além disso, as
espécies identificavam os feromonios de outras espécies. Se o local escolhido por
uma espécie para a instalagdo do novo ninho for escolhido muito proximo a outro
ninho da mesma espécie ou de uma das espécies agressivas que reconhecem o seu
feromonio, € comum ocorrerem batalhas territoriais.

A despeito disso, Oliveira, Morato e Garcia (1995) acreditam que um dos
motivos de algumas espécies ndo agressivas nidificarem proximas a coldnias de
outras espécies agressivas seria a protecao contra eventuais inimigos.

No JBC, T. spinipes apresentou uma densidade de ninhos (d=0,31 ninhos/ha)
equivalente as densidades encontradas por Silva (2008), na regido metropolitana de
Curitiba (d=0,23 ninhos/ha), e por Henriques (1996), em uma vegetacado de cerrado
no Brasil central (d=0,2-0,3 ninhos/ha). Ao que parece esta pode ser uma densidade
padréo para esta espécie, salvo em alguma situagéo especial.

T. spinipes tem comportamento agressivo interespecifico durante as

excursdes de forrageamento, boa comunicacdo sobre fontes de alimento entre
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abelhas da mesma colonia e ainda detecta as trilhas de cheiro deixadas por outras
abelhas para utilizar dos recursos utilizados por estas (ALMEIDA e LAROCA, 1988;
NIEH et al., 2004; NIEH et al., 2005).

Aguilar, Fonseca e Biesmeijer (2005) analisaram os sistemas de comunicacao
em trés espécies de meliponineos (Trigona corvina Cockerell, 1913; Plebeia tica
(Wille, 1969); Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) — Trigona (Tetragonisca)
angustula para aqueles autores), para o direcionamento a recursos alimentares, e
perceberam que T. corvina, espécie afim de T. spinipes, teve o melhor sistema de
comunicacdo entre companheiras de colbnia, indicando a distancia e a direcdo do
recurso encontrado. P. tica, espécie afim de P. emerina, e T. angustula foram
eficientes em direcionar as companheiras a fonte de alimento, o que foi mais
eficiente apenas para recursos proximos as colonias.

Os autores discutem que um dos fatores que devem influenciar os
mecanismos de comunicagdo é o tamanho das col6nias, pois espécies com grandes
colbénias, como T. corvina, provavelmente tém maiores beneficios direcionando suas
abelhas coletoras para as melhores fontes de alimento do que espécies com
colénias menores. Isto porque se todas as abelhas escoteiras de uma coldnia
grande comecarem a procurar por comida ao redor do ninho, elas irdo competir com
suas companheiras. Ja as abelhas com colénias menores se “beneficiam” dessa
estratégia das abelhas maiores por explorar as proximidades do ninho. Esses
mecanismos demonstram, na realidade, que as espécies de abelhas, através de sua
histéria, foram ocupando os nichos disponiveis para elas, de maneira que a
competicao fosse minimizada.

Estas explicacdes contribuem para os resultados de densidade e de
distribuicdo de ninhos das espécies P. emerina, S. bipunctata e T. angustula
calculados para o JBC, o remanescente florestal estudado por Silva (2008) e o
parque urbano pesquisado por Taura e Laroca (1991). O teste estatistico aplicado
sobre as colbnias de P. emerina das trés localidades revelou ndo haver diferencas
significativas nas disténcias do vizinho mais préximo de P. emerina entre 0s ninhos
do JBC e os estudados por Taura e Laroca (1991). Estes dois locais abrigam 2
espécies de abelhas pequenas, P. emerina e T. angustula, cuja somatéria dos
ninhos, como sugerido por Silva (2008), perfaz uma densidade equivalente aquela

onde somente ocorre P. emerina, ou seja, quando as duas espécies ocorrem em
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conjunto, a densidade de P. emerina diminui, mas é complementada pelo aumento
do numero de ninhos de T. angustula.

Entretanto, quando se aplica a analise estatistica somente aos dados de T.
angustula, ndo se verifica diferenca significativa entre o JBC e o parque urbano
estudado por Taura e Laroca (1991), corroborando para a dispersédo tendente a
uniformidade dos ninhos dessa espécie. Lembrando que Fowler (1979) encontrou o
valor de 3,7 ninhos/ha da espécie T. fiebrigi, na regido central do Paraguai, valor
proximo ao encontrado na regido de Curitiba para P. emerina independentemente
(d=1,85-3,72 ninhos/ha), mas também quando esta Ultima aparece em conjunto com
T. angustula (d=2,77-4,6 ninhos/ha).

Os ninhos de S. bipunctata também demonstraram tendéncia a uniformidade
entre estas duas localidades. Reforcando a hipétese de que colbnias maiores
tendem a ocorrer em menor quantidade e distribuidas de maneira mais uniforme,
sendo esta Ultima caracteristica vinculada, também, a agressividade da espécie.

Outro fator que contribui para o tipo de distribuicdo dos ninhos tem relacao
com a fundacéo de novas colbnias. Kerr (1951) discute que, em geral, ela se da a
uma distancia, pelo menos, fora do raio de acdo da colonia-mae, mas que pode
ocorrer a poucos metros desta, em casos particulares onde ha maior facilidade de
construcéo de colmeias. Este mesmo autor admite uma distancia de voo média de
100 m (podendo alcancar cerca de 250 m) por geracdo de Meliponina de espécies
proximas as estudadas por ele, o que inclui algumas das espécies avaliadas neste
trabalho. Kerr (1951) assinala também que a densidade de ninhos das espécies
mais abundantes € de aproximadamente 1 ninho por hectare. Mas como foi exposto
anteriormente, na regido de Curitiba a densidade de ninhos de P. emerina é pelo
menos duas vezes maior que essa apontada por Kerr (1951).

Em meliponineos a area explorada por uma espécie, e consequentemente a
distribuicdo de seus ninhos, é diretamente correlacionada com o raio de voo de suas
operarias. Em T. spinipes, por exemplo, estas podem alcancar até 840m ao redor de
seu ninho, comunicando uma fonte de alimento, que diste até 630m do mesmo
(ALMEIDA e LAROCA, 1988). Nogueira-Neto (1997) cita algumas distancias de voo
das operarias de abelhas observadas por ele e por outros autores e menciona que
T. angustula pode alcancar distancias entre 500 m e 950 m, Scaptotrigona postica
(Latreille, 1807) entre 680 m e 750 m, Melipona quadrifasciata Lepeletier de 2.000 m

a 2.500 m, Plebeia droryana (Friese, 1900) até 540 m entre outras espécies. Estas
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medidas, no entanto, geralmente descrevem situacdes extremas, mas indicam que
espécies de tamanho corporal maior, como as do género Melipona llliger, 1806
transpdem extensdes de areas maiores, em comparacao com géneros de tamanhos
menores, como Plebeia Schwarz, 1938.

A dispersdo dos ninhos também se relaciona com o processo de
enxameagem. Michener (1974), ao discorrer sobre este tema em meliponineos,
assevera que estes insetos ndo podem fundar novas colbnias em locais muito
afastados da colonia-mée, pois mantém contado com esta por longos periodos,
antes, durante e depois da enxameagem. O mesmo foi observado por Nogueira-
Neto (1954) e por Roubik (2006), este ultimo ressaltou também que essa ligacao
entre as colbnias mae e filha pode durar até seis meses (ROUBIK, 2006).

Eltz et al. (2002) ao estudarem a densidade de ninhos de Meliponina na
Maldsia, em florestas nativas com diversos graus e idades de exploracéo,
observaram que essa densidade variou de 0 (zero) a 16,2 ninhos/ha nos diversos
locais amostrados, demonstrando que florestas com maior intensidade de
exploracdo tiveram as menores densidades de ninhos. Esses dados sao reforcados
pelos resultados encontrados nos trabalhos desenvolvidos na regido de Curitiba,
onde a densidade de ninhos de Apidae eussociais foi menor no JBC (d=3,69
ninhos/ha), que no fragmento florestal estudado por Silva (2008) (d=5,80 ninhos/ha),
onde a vegetacao apresentou menor grau de perturbacéo antropica.

Samejima et al. (2004) e Siqueira et al. (2012) atribuem o padréao agregado de
ninhos a indisponibilidade de locais para nidificacdo, todavia essa parece ser uma
afirmacdo um tanto generalizada, e que deve ser encarada com cautela, pois como
explanado anteriormente, outros fatores como a agressividade, o tamanho das
colénias, o raio de acdo destas e a composicao da guilda de espécies também
influenciam nesse parametro. Além disso, Silva (2008) observou que havia bastante
disponibilidade de ninhos na floresta estudada por ele e o mesmo pode ser dito a
respeito do fragmento florestal do JBC.

Hubbell e Johnson (1977) e Eltz et al. (2002) alegaram ainda que as abelhas
vivem em comunidades saturadas, limitadas principalmente pelos recursos
alimentares, mas ndo descartam as interagdes entre as espécies. Michener (1979)
afirma que ndo ha uma relagdo estreita entre o niumero de espécies de abelhas em
uma area € 0 numero de espécies de angiospermas, e que essa regra € valida

também para situacdes em nivel local, mas que, apesar disso, a flora e a fauna de
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abelhas nédo sao independentes uma da outra. No JBC realmente n&o parece haver
relagdo intima entre as abelhas e as espécies da flora, no tocante aos substratos
para nidificacdo, entretanto, algumas espécies da flora local sdo importantes fontes
de recursos alimentares em determinados periodos (ver Capitulo 1).

Kerr (1951) coloca que um dos fatores responséveis pela baixa densidade
nas populacdes entre os Meliponina é a presenca de espécies competidoras com
necessidades ecologicas semelhantes. Isto tem fundamento, pois como discutido ha
pouco, P. emerina e T. angustula parecem ambas diminuir em densidade de ninhos
guando ocorrem na mesma area. Isso talvez também possa ocorrer entre S.
bipunctata e a abelha invasora Apis mellifera Linnaeus, 1758 (PARANA, 2007),
como observado por Silva (2008), onde as densidades de ninhos dessas duas
espécies também foram equivalentes entre as comunidades comparadas. A
competicdo entre Apis mellifera Linnaeus, 1758 e Scaptotrigona depilis (Moure,
1942) foi abordada por Menezes et al. (2007), que obtiveram resultados
experimentais demonstrando a diferenca comportamental de S. depilis no
forrageamento de flores de Schefflera arboricola (Hayata) Merr., na presenca e na
auséncia da abelha africanizada. Ao se retirar a abelha africanizada do ambiente, S.
depilis, além de aumentar o tempo de permanéncia nas flores de S. arboricola,
passou a coletar néctar ao invés de pdlen.

No JBC, como ja mencionado, no inicio da pesquisa sobre os ninhos, foram
retiradas duas coldnias de A. mellifera do interior da floresta, devido aos possiveis
danos que poderiam causar aos visitantes. Algum tempo depois, passado o inverno
de 2012, verificou-se que S. bipunctata havia ocupado duas cavidades onde
anteriormente residiam colénias de T. angustula. Infelizmente ndo foi possivel
observar se as col6nias de T. angustula tinham morrido, para posterior reocupacao
do local por S. bipunctata, ou se houve algum conflito direto entre as espécies. T.
angustula é bastante suscetivel aos invernos frios e Umidos de Curitiba e € comum
gue as coldnias ndo suportem 0s invernos e sucumbam (observacédo pessoal), o que
foi visto em um dos ninhos do JBC, cuja colénia morreu no inverno de 2012 e o
ninho foi reocupado pela mesma espécie na primavera seguinte. Além disso, o fato é
gue apoOs a saida de A. mellifera do sistema, S. bipunctata fundou outros dois
ninhos. A ocupacao dos locais de nidificacdo de T. angustula por T. spinipes pode

ter sido meramente por oportunismo.
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Schwars (1948), Kerr (1951) e Slaa (2006) observaram que os ninhos de
Meliponina e sua densidade por area sdo mais ou menos constantes ao longo do
tempo, e que isso se deve ao comportamento de armazenar grandes quantidades de
alimento para passarem pelos periodos ambientais criticos.

Inoue et al. (1993) ao instalar ninhos-isca, verificaram que houve o aumento
na densidade de ninhos e que isso ndo se alterou apdés a estagdo com menor
disponibilidade de recursos florais, pois essas abelhas estocam alimento para
passarem por esse periodo, e sugerem gque o aumento na densidade foi devido ao
aumento do numero de locais para nidificacdo, que estavam em déficit.

Schwarz (1948), entretanto, faz a ressalva de que muitos dos casos relatados
como sendo coldnias duradouras, com 10 anos ou mais, podem ser na realidade
reocupacfes do mesmo ninho por enxames da mesma espécie. Nogueira-Neto
(1954) também verificou esse mesmo fendmeno com varias espécies e a presente
pesquisa também detectou isso.

Como bem observado por Kerr (1951), e ratificado neste estudo, a distribuicdo
horizontal dos ninhos de meliponineos é uma questdo muito particular para cada

espécie, pois devem ser considerados também os fatores ecoldgicos e geogréficos.
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CONCLUSAO

N&o obstante a complexidade do assunto acredita-se que este estudo
conseguiu esclarecer alguns dos pontos referentes a distribuicAo de ninhos de
Meliponina na regido de Curitiba, embora tenha sido constatada uma baixa riqueza
de espécies no local especifico da pesquisa, comparada a outros estudos na regiéo.

Realmente parece haver um padréao na distribuicdo e densidade das colbnias
das espécies estudadas, na regido da pesquisa, embora ndo uma regra, pois como
mencionado, ha diversos fatores que devem ser considerados. Quando comparados
diferentes estudos na regido, a composicdo de espécies de abelhas revela uma
dindmica de equiparacdo do numero de ninhos de espécies com tamanho corporal e
populacional semelhantes, como é o caso de P. emerina e T. angustula.

Apenas corroborando com o que ja foi detectado por diversos autores, as
espécies de abelhas estudadas ndo demonstram preferéncia por quaisquer espécies
arboéreas, entretanto, a abundancia destas, suas dimensdes, caracteristicas fisicas e
fisiol6gicas, além de sua resposta as variaveis ambientais podem sim levar a maior
ocorréncia de ninhos de abelhas em determinadas espécies de arvores.

E possivel ratificar outros estudos que afirmam que, de maneira geral, em
florestas tropicais ou subtropicais bem desenvolvidas, do ponto de vista estrutural,
as abelhas ndo sofrem com o déficit de locais para nidificacdo, sendo o0s
mecanismos comportamentais, de tamanho de populacdo nidal e de tamanho

corporal das espécies mais relevantes para o padrao de distribuicdo dos ninhos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A gama de fatores abordados nesta pesquisa demonstra a complexidade que
existe em se tentar explicar o porqué de determinados comportamentos ou relacdes
entre diferentes espécies e o ambiente em que vivem. A palavra “ecologia”,
entretanto, com apenas oito letras ousa expressar todo esse enredamento que
envolve os organismos e seus relacionamentos fisicos e biolégicos.

Os meliponineos, grupo de abelhas objeto deste estudo, mostraram néo fugir
aos preceitos da Ecologia e formam uma intrincada rede de interagfes fisico-
biolégicas. Entre elas pode-se destacar a reparticdo de recursos troficos por essas
abelhas, que se alterna ao longo dos meses e que, em alguns momentos, pode ser
bastante elevada entre as espécies, com cerca de 90% de similaridade. A reparticao
também acontece em nichos climéticos locais, onde pequenas variagdes propiciam o
melhor aproveitamento das condi¢Bes atmosféricas por uma ou outra espécie.

Também ¢é relevante a alteracdo na guilda de espécies desse grupo
taxonémico de acordo com a localidade, o que envolve a situagcdo climatica, a
interferéncia de organismos exoéticos concorrentes em recursos, CoOmo a especie de
abelha euro-africana Apis mellifera e com o grau de alteragcdo antrépica do
ambiente. Em florestas nativas, por exemplo, a diminuicdo da area basal, por meio
do corte seletivo de arvores com maiores diametros, pode chegar a excluir alguns
taxons de Meliponina, que dependem da existéncia de ocos em arvores de maiores
didmetros.

A alteracdo climatica local, consequente da urbanizacdo, é outro fator que
pode propiciar o rearranjo de espécies entre 0os meliponineos, com o ingresso de
espécies de climas mais amenos (como Tetragonisca angustula). A introducédo de
miriades de espécies de plantas no processo de urbanizacdo também pode
influenciar a dieta dessas abelhas, com a inclusdo de espécies aléctones em
detrimento das espécies nativas locais, embora as consequéncias dessa
substituicdo ndo tenham sido avaliadas, para nenhuma das partes, abelhas e flora.
Contudo, é provavel que as abelhas se beneficiem, com maior diversidade e
disponibilidade de alimento ao longo do ano, mas talvez a flora nativa seja
prejudicada nos seus processos de polinizacao.

Acredita-se que este trabalho tenha atingido boa parte de seus objetivos e

que possa servir de base de estudos mais aprofundados sobre a ecologia das
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espécies de Meliponina, contribuindo para acdes referentes a sua conservacao e a
criacao racional das diferentes espécies.
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APENDICE A - Lista de espécies: floristico

Lista de espécies observadas durante as campanhas de campo dentro do remanescente de Floresta Ombréfila Mista no Jardim Botanico de Curitiba e
também em seus arredores (Parana, Brasil). Abreviag8es para habito: ab — arbustivo; abe — arbustivo-escandente; av — arbdreo; ave — arbdreo-escandente;

ep — epifitico; hb — herbaceo; hp — hemi-parasitico; li — liandide. Abreviacdes para local: A — arredores; F — floresta.
- L Habito Local
Familia Espécie Nome comum — MMM —
ab abe av ave ep hb hp i A F
1 Acanthaceae Aphelandra squarrosa Nees afelandra-zebra . .
2 Justicia carnea Lindl. justicia . .
3 Pseuderanthemum riedelianum Nees - °
4 Ruellia brevifolia (Pohl) C. Ezcurra pingo-de-sangue .
5 Sanchezia nobilis Hook. sanquésia .
6 Adoxaceae Sambucus australis Cham. & Schitdl. sabugueiro . .
7 Alstroemeriaceae Alstroemeria cunha Vell. alstroeméria ) .
8 Amaranthaceae Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. pluma . .
9 Anacardiaceae Lithraea brasiliensis Marchand bugreiro .
10 Schinus terebinthifolius Raddi aroeira .
11 Annonaceae Rollinia rugulosa Schitdl. ariticum .
12 Apocynaceae Allamanda blanchetti A. DC. alamanda-roxa °
13 Allamanda cathartica L. alamanda-amarela °
14 Forsteronia leptocarpa (Hook. & Arn.) A.DC. cipo-de-leite .
15 Peltastes peltatus (Vell.) Woodson cip6-béncgéo .
16 Aquifoliaceae llex brevicuspis Reissek voadeira .
17 llex paraguariensis A.St.-Hil. erva-mate .
18 Araceae Philodendron loefgrenii Engl. imbé . .
19 Araliaceae Oreopanax fulvus Marchal tamanqueira . .
20 Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze araucaria . .
21 Arecaceae Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude palmeira-real-australiana . .
22 Euterpe edulis Mart. palmito . .
23 Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman jeriva . o o
24 Asteraceae Baccharis anomala DC. parreirinha ° .
25 Dasyphyllum tomentosum (Spreng.) Cabrera agulheiro . .
26 Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera cambara .
27 Podocoma notobellidiastrum (Griseb.) G.L. Nesom - ° °
28 Pentacalia desiderabilis (Velloso) Cuatrec. catido-trepador . °
29 Senecio grandis Gardner -
30 Sphagneticola trilobata (L.) Pruski vedélia °
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31 Asteraceae Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. botao-de-ouro ) .
32 Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob. vassourdo-preto . .
33 Mikania hirsutissima Buchtien cipo-cabeludo .
34 Mikania glomerata Spreng. guaco .
35 Balsaminaceae Impatiens walleriana Hook. f. maria-sem-vergonha .
36 Begoniaceae Begonia sp. begonia-ornamental ) .
37 Bignoniaceae Cuspidaria convoluta (Vell.) A.H.Gentry cip6 .
38 Campsis grandiflora (Thunb.) K. Schum. trombeta-chinesa .
39 Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. ipé-verde .
40 Handroanthus albus (Cham.) Mattos ipé-amarelo .
41 Handroanthus crhysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos ipé-amarelo .
42 Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos ipé-roxo .
43 Jacaranda puberula Cham. caroba .
44 Macfadyena unguis-cati (L.) A.H. Gentry unha-de-gato .
45 Pithecoctenium crucigerum (L.) A. Gentry pente-de-macaco .
46 Podranea ricasoliana (Tanfani) Sprague sete-léguas . .
a7 Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers cip6-de-sdo-jodo . .
48 Spathodea nilotica Seem espatddea
49 Boraginaceae Cordia superba Cham. guanhuma
50 Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. louro-pardo
51 Bromeliaceae Aechmea recurvata (Klotzsch) L.B. Sm. gravata ° °
52 Billbergia nutans H.Wendl. ex Regel bromélia ° .
53 Platyaechmea distichantha (Lem.) L.B. Sm. & W.J. Kress gravata ° .
54 Tillandsia stricta Solander cravo-do-mato ° °
55 Vriesea reitzii Leme & Costa, Andrea bromélia . .
56 Cactaceae Lepismium houlletianum (Lem.) Barthlott cacto . .
57 Lepismium warmingianum (Schulmann) W. Barthlott cacto . .
58 Rhipsalis baccifera (J.S. Muell.) Stearn comambaia . .
59 Hatiora salicornioides (Haworth) Britton & Rose camambaia ° .
60 Canellaceae Cinnamodendron dinisii Schwacke pimenteira ° .
61 Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. esporao-de-galo ° .
62 Cannaceae Canna sp. beri ° .
63 Caprifoliaceae Abelia x grandiflora (Rovelli ex André) Rehder abélia . .
64 Lonicera japonica Thunb. madressilva . .
65 Cardiopteridaceae  Citronella gongonha (Mart.) R.A. Howard congonha-do-banhado .
66 Citronella paniculata (Mart.) Howard congonha .
67 Celastraceae Pristimera celastroides (Kunth) A.C. Sm. cipo . °
68 Maytenus aquifolium Mart. espinheira-santa . .
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69 Clethraceae Clethra scabra Pers. carne-de-vaca °
70 Commelinaceae Tradescantia fluminensis Vell. trapoeraba-branca ) .
71 Convolvulaceae Ipomoea cairica (L.) Sweet jetirana . .
72 Cunoniaceae Lamanonia ternata Vell. guaperé . .
73 Dioscoreacea Dioscorea sp. cip6 .
74 Dioscorea multiflora Griseb. japecanga .
75 Elaeocarpaceae Sloanea monosperma Vell. sapopema . .
76 Ericaceae Rhododendron simsii Planch. azaléia °
77 Euphorbiaceae Croton celtidifolius Baill. sanguinho .
78 Sapium glandulatum (Vell.) Pax leiteiro .
79 Sebastiania brasiliensis Spreng. leiteirinho .
80 Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs branquilho .
81 Fabaceae Acacia mearnsii De Wild. acéacia-negra °
82 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan monjoleiro .
83 Phanera microstachya (Raddi) L.P. Queiroz cip6-escada . .
84 Bauhinia variegata L. pata-de-vaca .
85 Calliandra brevipes Benth. esponjinha
86 Calliandra tweediei Benth. esponjinha-vermelha
87 Dalbergia brasiliensis Vogel jacaranda .
88 Dalbergia frutescens (Vell.) Britton cipo-estribo .
89 Erythrina crista-galli L. corticeira-do-banhado .
90 Erythrina speciosa Andrews suind .
91 Inga lentiscifolia Benth. inga .
92 Machaerium paraguariense Hassl. farinha-seca .
93 Machaerium stipitatum (DC.) Vogel sapuva .
94 Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze marica .
95 Mimosa scabrella Benth. bracatinga .
96 Robinia pseudoacacia L. robinia .
97 Senegalia bonariensis (Gillies ex Hook. & Arn.) Seigler & Ebinger cipé-unha-de-gato .
98 Senna corymbosa (Lam.) H.S. Irwin & Barneby fedegoso .
99 Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby chuva-de-ouro . .
100 Senna pendula (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & Barneby canudo-de-pito . .
101 Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby pau-cigarra . .
102 Tipuana tipu (Benth.) Kuntze tipuana . .
103 Trifolium repens L. trevo-branco ) .
104 Wisteria floribunda (Willd.) DC. glicinia . .
105 Gesneriaceae Nematanthus wettsteinii (Fritsch) H.E. Moore peixinho °

106

Sinningia douglasii (Lindl.) Chautems

rainha-do-abismo
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107 Iridaceae Dietes bicolor Sweet ex Klatt moréia-bicolor . °
108 Lamiaceae Plectranthus barbatus Andr. falso-boldo °
109 Salvia guaranitica A. St.-Hil. ex Benth. sélvia-azul . .
110 Salvia melissaeflora Benth. - . °
111 Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke taruma . .
112 Lauraceae Cinnamomum vesiculosum (Nees) Kosterm. canela-alho . .
113 Cryptocarya aschersoniana Mez canela-fogo . .
114 Ocotea bicolor Vattimo canela-fedida ° .
115 Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez canela . .
116 Ocotea nutans (Nees) Mez canela-fedida . .
117 Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso imbuia . .
118 Ocotea puberula (Rich.) Nees canela-guaica . .
119 Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez canela-lageana . .
120 Nectandra grandiflora Nees & Mart. ex Nees canela-amarela . .
121 Nectandra lanceolata Nees & Mart. canela-amarela ° .
122 Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez canela-preta . .
123 Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. salta-martinho ) .
124 Loranthaceae Tripodanthus acutifolius (Ruiz & Pav.) Tiegh. erva-de-passarinho ° .
125 Lytrhaceae Lafoensia vandelliana Cham. & SchitdI. dedaleiro . .
126 Malpighiaceae Heteropterys cf. intermedia (A. Juss.) Griseb. cipo .
127 Malvaceae Abutilon megapotamicum (Spreng.) A. St.-Hil. & Naudin lanterninha-chinesa °
128 Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna paineira
129 Hibiscus rosa-sinensis L. hibisco
130 Luehea divaricata Mart. acoita-cavalo .
131 Malvaviscus arboreus Cav. malvavisco . .
132 Pavonia sepium A.St.-Hil. carrapicho . .
133 Melastomataceae Leandra australis (Cham.) Cogn. pixirica .
134 Tibouchina moricandiana Baill. guaresmeira .
135 Melastomataceae 1 - °
136 Melastomataceae 2 - ° °
137 Miconia cinerascens Mig. pixirica . .
138 Miconia sellowiana Naudin pixirica . °
139 Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. canjerana . .
140 Cedrela fissilis Vell. cedro . .
141 Melia azedarach L. cinamomo . .
142 Monimiaceae Mollinedia clavigera Tul. pimenteirinha . .
143 Moraceae Ficus luschnathiana (Mig.) Mig. figueira-mata-pau .
144 Morus nigra L. amoreira .
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145 Myrtaceae Callistemon sp. escova-de-garrafa . .
146 Calyptranthes concinna DC. guamirim-ferro . .
147 Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg murta . .
148 Campomanesia rhombea O. Berg guabirobeira . .
149 Campomanesia xanthocarpa Mart. ex O. Berg guabirobeira . .
150 Curitiba prismatica (D. Legrand) Salywon & Landrum murta . .
151 Eucalyptus sp. eucalipto . .
152 Myrceugenia acutiflora (Kiaersk.) D. Legrand & Kausel guamirim ° °
153 Eugenia uniflora L. pitangueira . .
154 Eugenia uruguayensis Cambess. guamirim . .
155 Eugenia pluriflora DC. guamirim . .
156 Myrcia cf. amazonica DC. guairita . .
157 Myrcia guianensis (Aubl.) DC. guamirim-vermelho ° .
158 Myrcia hatschbachii D. Legrand cainga ) °
159 Myrcia laruotteana Cambess. cambui . .
160 Myrcia rostrata DC. guamirim-choré&o . .
161 Myrceugenia miersiana (Gardner) D. Legrand & Kausel guamirim . .
162 Plinia peruviana (Poir.) Govaerts jaboticabeira . .
163 Psidium cattleyanum Sabine aracazeiro . .
164 Nyctaginaceae Bougainvillea spectabilis Willd primavera .
165 Bougainvillea glabra Choisy primavera °
166 Oleaceae Chionanthus filiformis (Vell.) P.S. Green azeitona-do-mato . .
167 Jasminum mesnyi Hance jasmim-amarelo
168 Jasminum nitidum Skan jasmim-asa-de-anjo .
169 Ligustrum lucidum W.T. Aiton alfeneiro . .
170 Onagraceae Fuchsia regia (Vell.) Munz brinco-de-princesa .
171 Ludwigia cf. tomentosa (Cambess.) H.Hara cruz-de-malta .
172 Orchidaceae Acianthera cryptophoranthoides (Loefgr.) F. Barros orquidea . .
173 Acianthera hygrophila (Barb. Rodr.) Pridgeon & M.W. Chase orquidea ° .
174 Acianthera luteola (Lindl.) Pridgeon & M.W. Chase orquidea ° .
175 Acianthera sonderana (Rchb. f.) Pridgeon & M.W. Chase orquidea ° .
176 Brasiliorchis picta (Hook.) R.B. Singer, S. Koehler & Carnevali orquidea ° .
177 Campylocentrum aromaticum Barb. Rodr. orquidea ) .
178 Campilocentrum grisebachii Cogn. orquidea ) .
179 Capanemia micromera Barb. Rodr. orquidea ) .
180 Capanemia therezae Barb. Rodr. orquidea ) .
181 Gomesa loefgrenii (Cogn.) M.W. Chase & N.H. Williams orquidea ° .
182 Gomesa recurva (R. Br.) orquidea ° .
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183 Orchidaceae Grandiphyllum pulvinatum (Lindl.) Docha Neto orelha-de-burro ) .
184 Leptotes unicolor Barb. Rodr. orquidea ) .
185 Mesadenella cuspidata (Lindl.) Garay orquidea ) .
186 Trichocentrum pumilum (Lindl.) M.W. Chase & N.H. orquidea ) .
187 Orchidaceae 1 orquidea .
188 Orchidaceae 2 orquidea ) .
189 Oxalidaceae Oxalis corniculata L. azedinha )
190 Oxalis corymbosa DC. azedinha
191 Passifloraceae Passiflora actinia Hook. maracujazinho . .
192 Phytolaccaceae Petiveria alliaceae L. guiné ) .
193 Picramniaceae Picramnia parvifolia Engl. tenente-josé .
194 Pinaceae Pinus sp. pinus .
195 Piperaceae Peperomia tetraphylla (G. Forst.) Hook. & Arn. erva-de-vidro ° °
196 Peperomia trineura Mig. erva-de-vidro ° °
197 Piper gaudichaudianum Kunth jaborandi .
198 Piper xylosteoides (Kunth) Steud. - ° °
199 Piper sp. pariparoba ) .
200 Plantaginaceae Antirrhinum majus L. boca-de-ledo ) .
201 Plantago tomentosa Lam. tanchagem . .
202 Poaceae Pseudechinolaena polystachia (Kunth) Stapf grama-de-sombra .
203 Polygonaceae Rumex obtusifolius L. lingua-de-vaca ° .
204 Persicaria capitata (Buch.-Ham. ex D.Don) H.Gross tapete-inglés °
205 Polygonum sp. erva-de-bicho ° .
206 Proteaceae Roupala brasiliensis Klotzsch carvalho-brasileiro . .
207 Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb. uva-do-japéao . .
208 Scutia buxifolia Reissek coronilha . .
209 Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. pessegueiro-bravo . .
210 Prunus serrulata Lindl. cerejeira-do-japédo .
211 Pyracantha coccinea M. Roem. piracanta °
212 Rubus erythrocladus Mart. ex Hook.f. amora
213 Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. quina . °
214 Diodia brasiliensis Spreng. poaia-do-campo ° .
215 Guettarda uruguensis Cham. & Schitdl. veludo .
216 Manettia coccinea (Aubl.) Willd. sanguinea . .
217 Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.) Wawra granditva-d'anta .
218 Rudgea jasminoides (Cham.) Mull. Arg. buqué-de-noiva .
219 Rutaceae Zanthoxylum kleinii (R.S. Cowan) P.G. Waterman juvevé .
220 Zanthoxylum rhoifolium Lam. mamica-de-cadela .
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221 Citrus sp. - . .
222 Salicaceae Banara parviflora (A. Gray) Benth. farinha-seca . .
223 Salicaceae Banara tomentosa Clos guacatunga-branca . .
224 Casearia decandra Jacq. guacatunga . .
225 Casearia lasiophylla Eichler guacgatunga-vermelha . .
226 Casearia obliqua Spreng. guagatunga-preta . .
227 Casearia sylvestris Sw. cafezeiro-bravo . .
228 Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler sucara . .
229 Sapindaceae Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl. vacum . .
230 Allophylus guaraniticus (A. St.-Hil.) Radlk. vacum .
231 Allophylus petiolulatus Radlk. vacum .
232 Cupania vernalis Cambess. cuvata .
233 Matayba elaeagnoides Radlk. miguel-pintado .
234 Koelreuteria bipinnata Franch. arvore-da-china .
235 Serjania laruotteana Cambess. cip6-timbo-agu .

236 Simaroubaceae
237 Smilacaceae
238 Solanaceae
239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251 Styracaceae
252 Symplocaceae
253

254 Thymelaeaceae
255 Verbenaceae
256

257

258

Picrasma crenata Engl. in Engl. & Prantl
Smilax sp.

Brunfelsia pauciflora (Cham. & Schitdl.) Benth.
Brunfelsia uniflora (Pohl) D. Don
Capsicum flexuosum Sendtn.

Cestrum bracteatum Lind & Otto
Solanum cf. compressum L.B. Sm. & Downs
Solanum pseudoquina A. St.-Hil.
Solanum sanctaecatharinae Dunal
Solanum sp. 1

Solanum sp. 2

Solanum sp. 3

Solanum sp. 4

Solanum sp. 5

Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz.
Styrax leprosus Hook. & Arn.
Symplocos uniflora (Pohl) Benth.
Symplocos tetrandra Mart.

Daphnopsis racemosa Griseb.

Duranta vestita Cham.

Lantana camara L.

Lantana fucata Lindl.

Lantana sellowiana Link & Otto

pau-amargo
japecanga
manaca-de-cheiro
manaca-de-cheiro
coerana
canema-mirim
quina

canema

esporao-de-galo
caujuja
pau-de-canga
maria-mole
embira .
esporédo-de-galo [
cambarazinho

cambara-lilas

lantana-montevidéo
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259 Verbenaceae Petrea subserrata Cham. viuvinha ° .

260 Winteraceae Drimys brasiliensis Miers cataia . .
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APENDICE B - Fotomicrografias

Fotomicrografias dos tipos polinicos encontrados nas amostras de mel e de pdlen estocados nas
colmeias de Melipona marginata, M. quadrifasciata, Plebeia emerina e Scaptotrigona bipunctata,
instaladas no interior do remanescente de Floresta Ombrofila Mista no Jardim Botanico de Curitiba,
durante os meses de julho, agosto e setembro de 2011 (Parana, Brasil).

Imagem de uma lamina do mel estocado de Plebeia emerina no més de agosto, em microscopia.

Imagem de uma lamina do pélen estocado de Melipona marginata no més de agosto, em
microscopia.



117

Prancha 1: Fotomicrografias dos graos de poélen observados nas amostras de mel
e polen estocados nas colmeias de quatro espécies de Meliponina (Melipona
marginata, Melipona quadrifasciata, Plebeia emerina, Scaptotrigona bipunctata)
em um fragmento urbano de Floresta Ombroéfila Mista (Curitiba, Parana, Brasil).
Figs. A-B: Gimnospermas. A. Araucariaceae Araucaria angustifolia. B. Pinaceae
Pinus. Figs. C-J: Angiospermas monocotiledéneas. C. Arecaceae Euterpe/Syagrus.
D. Dioscoreaceae Dioscorea. E. Liliaceae Allium. F. Tipo monocotiledénea 1. G. Tipo
monocotileddénea 2. H. Tipo monocotiledénea 3. I. Poaceae. J. Typhaceae Typha. Figs.
K-O: Angiospermas eudicotiledoneas. K. Anacardiaceae Schinus. L. Annonaceae. M.
Apocynaceae Mandevilla. N. Araliaceae Hydrocotyle. O. Araliaceae Schefllera. Escala
nas figuras =10p.
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Prancha 2: Fotomicrografias dos graos de pélen observados nas amostras de mel
e polen estocados nas colmeias de quatro espécies de Meliponina (Melipona
marginata, Melipona quadrifasciata, Plebeia emerina, Scaptotrigona bipunctata)
em um fragmento urbano de Floresta Ombréfila Mista (Curitiba, Parana, Brasil).
Figs. A-O: Angiospermas eudicotiledoneas. A. Asteraceae Baccharis. B. Asteraceae
Senecio. C. Tipo Asteraceae. D. Balsaminaceae Impatiens. E.Begoniaceae Begonia.F.
Tipo Bignoniaceae. G. Boraginaceae Cordia. H. Boraginaceae Echium. |. Brassicaceae
Brassica. J. Burseraceae Protium. K. Tipo Cactaceae. L. Convolvulaceae Evolvulus. M.
Convolvulaceae Merremia dissecta. N. Cunoniaceae Lamanonia. O. Euphorbiaceae
Acalypha. Escala nas figuras =10p.
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Prancha 3: Fotomicrografias dos graos de pélen observados nas amostras de mel
e polen estocados nas colmeias de quatro espécies de Meliponina (Melipona
marginata, Melipona quadrifasciata, Plebeia emerina, Scaptotrigona bipunctata)
em um fragmento urbano de Floresta Ombréfila Mista (Curitiba, Parana, Brasil).
Figs. A-O: Angiospermas eudicotiledéneas. A. Euphorbiaceae Bernardia. B.
Euphorbiaceae Croton. C. Euphorbiaceae Sebastiania. D. Fabaceae Acacia mearnsii.
E. Fabaceae Anadenanthera. F. Fabaceae Bauhinia. G. Fabaceae Crotalaria. H.
Fabaceae Galactia. |. Fabaceae Machaerium. J. Fabaceae Mimosa selloilSchrankia. K.
Fabaceae Mimosa scabrella. L. Fabaceae Mimosa verrucosa. M. Fabaceae Piptadenia.
N. Fabaceae Schizolobium. O. Lamiaceae Salvia/Hyptis. Escala nas figuras =10p.
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Prancha 4: Fotomicrografias dos graos de poélen observados nas amostras de mel
e polen estocados nas colmeias de quatro espécies de Meliponina (Melipona
marginata, Melipona quadrifasciata, Plebeia emerina, Scaptotrigona bipunctata)
em um fragmento urbano de Floresta Ombroéfila Mista (Curitiba, Parana, Brasil).
Figs. A-O: Angiospermas basais e eudicotiledéneas. A. Lauraceae Ocotea. B.
Loranthaceae. C. Melastomataceae. D. Meliaceae Melia azedarach. E. Monimiaceae
Mollinedia clavigera. F. Moraceae Morus. G. Myrtaceae Eucalyptus. H. Myrtaceae
Eugenia. |. Onagraceae Ludwigia. J. Passifloraceae Passiflora actinia. K. Piperaceae
Piper. L. Polygonaceae Polygonum capitatum. M. Polygonaceae tipo Polygonum. N.
Portulacaceae Portulaca. O. Proteaceae Roupala. Escala nas figuras =10p.
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Prancha 5: Fotomicrografias dos graos de pélen observados nas amostras de mel
e polen estocados nas colmeias de quatro espécies de Meliponina (Melipona
marginata, Melipona quadrifasciata, Plebeia emerina, Scaptotrigona bipunctata)
em um fragmento urbano de Floresta Ombréfila Mista (Curitiba, Parana, Brasil).
Figs. A-O: Angiospermas eudicotiledoneas. A. Rosaceae Prunus. B. Rutaceae
Citrus. C. Rutaceae Zanthoxylum. D. Salicaceae Casearia sylvestris. E. Sapindaceae
Allophylus. F. Sapindaceae Matayba elaeagnoides. G. Sapindaceae Serjania
laruotteana. H. Solanaceae Solanum. |. Tropaeolaceae Tropaeolum. J. Verbenaceae
Lantana. K. Nao identificado. L. Nao identificado. M. N&o identificado. N. Nao
identificado. O. Nao identificado. Escala nas figuras =10u.
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APENDICE C - Levantamento fitossocioldgico

Procedimento amostral

Para a caracterizagdo da vegetacao foram alocadas 41 parcelas de 100 m?2
(10 m x 10 m) distribuidas sistematicamente ao longo das trilhas da area de estudo e
ao longo do pequeno curso d’agua ali presente, perfazendo um total aproximado de
4.100 m2 de amostragem (método de parcelas de MUELLER-DOMBOIS e
ELLENBERG, 1974).

A formag&o Montana foi amostrada com 36 parcelas, dispostas paralelamente
as principais trilhas, ja existentes no remanescente florestal, de forma que
abrangessem toda a area. Como se trata de um fragmento isolado, para tentar
diminuir o efeito das bordas, as parcelas foram instaladas a pelo menos 15 m
destas. As parcelas foram distanciadas cerca de 20 m entre si, conforme a
sinuosidade das trilhas. Para a amostragem da formacéo Aluvial foram instaladas 5
parcelas, distanciadas 15 m umas das outras e alocadas aproximadamente no

centro da planicie aluvial (Figura A).
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Figura A. Localizacdo das parcelas de amostragem da vegetacdo arborea no remanescente de
Floresta Ombréfila Mista do Jardim Botanico de Curitiba (Parand, Brasil).
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Nestas parcelas foram medidos e identificados todos os individuos arboreos
com DAP (diametro a altura do peito = 1,30 m) igual ou superior a 4,77 cm,
equivalente a 15,00 cm de PAP (perimetro a altura do peito). Aléem do DAP, foi
estimada a altura total, a altura do ponto de inversdo morfoldgica (PIM), indicada a
posi¢ao sociologica, a quantidade de troncos abaixo do DAP e a sanidade de cada
individuo (vivo/morto).

A identificacdo das espécies, sempre que possivel se deu em campo, com
base na experiéncia da equipe, mas os taxons duvidosos foram levados ao herbario
do Museu Botanico Municipal para conferéncia.

Ao se verificar que as lianas lenhosas eram abundantes na area, optou-se por
também mensura-las, englobando-as, no entanto, em uma categoria Unica chamada
‘lianas” para fins fitossocioldgicos, embora todas as espécies tenham sido
identificadas. Como ndo se tratam de arvores, € bem provavel que a relacéo entre o
diametro de seus “bragos” lenhosos nao tenham exatamente a mesma correlagao de
grandeza com sua “copa”, como nas arvores, contudo, acredita-se que possa
expressar, de alguma forma, sua dominancia na area. A altura estimada para as
lianas foi a mesma utilizada para as arvores em que se apoiavam, geralmente as
arvores do dossel, sem o registro do ponto de inversdo morfologica.

Os dados foram analisados com o software gratuito Fitopac 2.1 (Shepherd,
2010), com o qual foram estimados os parametros populacionais da floresta,
densidade, frequéncia e dominancia absolutas e relativas, valores de cobertura e
importancia, além da confeccdo da curva espécies-area, que auxilia na verificacdo
da suficiéncia amostral. Também calculou-se o indice de diversidade de Shannon
(H’) e sua equitatividade (J’), na plataforma Excel para Windows, para as duas

formacdes, excluindo-se as lianas e arvores mortas.
Resultados do levantamento fitossocioldgico
Considerando-se as formacdes Montana e Aluvial, do remanescente de

Floresta Ombrdfila Mista do Jardim Botanico de Curitiba, foram encontradas 61

espécies arboreas (Quadro A).
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Quadro A. Lista de espécies lenhosas inclusas no levantamento fitossociologico (arboreas e lianas),
nas formacdes Montana e Aluvial da Floresta Ombrofila Mista, Jardim Botéanico de Curitiba
(Parand, Brasil). DAPmin= 4,77 cm.

Familia/Espécie Nome Popular M A
Arbdreas

ANACARDIACEAE

Lithraea brasiliensis Marchand bugreiro )

Schinus terebinthifolius Raddi aroeira
ANNONACEAE

Rollinia rugulosa Schitdl. ariticum )
ARALIACEAE

Oreopanax fulvus Marchal embaubarana )
ARAUCARIACEAE

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze araucaria °
ASTERACEAE

Critoniopsis quinqueflora (Less.) H. Rob. vassoura )

Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob.
BIGNONIACEAE

vassourdo-preto

Jacaranda puberula Cham. caroba )
CANELLACEAE

Cinnamodendron dinisii Schwacke pimenteira °
CANNABACEAE

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. taleira °

CARDIOPTERIDACEAE
Citronella gongonha (Mart.) R.A. Howard

congonha-do-banhado

Citronella paniculata (Mart.) Howard congonha °
CELASTRACEAE

Maytenus aquifolium Mart. espinheira-santa .
CLETHRACEAE

Clethra scabra Pers.
CUNNONIACEAE

carne-de-vaca

Lamanonia ternata Vell. guaperé °
CYATHEACEAE

Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin samambaiagu °
ELAEOCARPACEAE

Sloanea monosperma Vell. sapopema °
EUPHORBIACEAE

Sebastiania brasiliensis Spreng. leiteirinho °

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs branquilho °
FABACEAE

Dalbergia brasiliensis Vogel jacaranda .

Machaerium stipitatum (DC.) Vogel sapuva .
LAMIACEAE

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke taruma .
LAURACEAE

Nectandra lanceolata Nees & Mart. canela-amarela .

Ocotea bicolor Vattimo canela-fedida .

Ocotea nutans (Nees) Mez canelinha .

Ocotea dyospirifolia (Meisn.) Mez canela °
LYTRHACEAE

Lafoensia vandelliana Cham. & Schitdl. dedaleiro .
MALVACEAE

Luehea divaricata Mart. acoita-cavalo .
MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. canjerana °

Cedrela fissilis Vell. cedro .
MONIMIACEAE

Mollinedia clavigera Tul. pimenteirinha °
MORACEAE

Ficus luschnathiana (Mig.) Mig. figueira-mata-pau .
MYRTACEAE

Curitiba prismatica (D. Legrand) Salywon & Landrum murta )

Eugenia pluriflora DC. guamirim )

Eugenia uniflora L. pitangueira °

Eugenia uruguayensis Cambess. cambui-pitanga °

Myrcia hatschbachii D. Legrand cainga )

Myrcia laruotteana Cambess. cambui

Myrcia cf. amazonica DC. guairita °

Myrcia splendens (Sw.) DC. guamirim-chordo )

Myrceugenia acutiflora (Kiaersk.) D. Legrand & Kausel guamirim °

Myrceugenia miersiana (Gardner) D. Legrand & Kausel guamirim °
PRIMULACEAE

Myrsine umbellata Mart. capororocéo °

continua...
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concluséo...

Familia/Espécie Nome Popular M A
PROTEACEAE

Roupala brasiliensis Klotzsch carvalho-brasileiro °
RHAMNACEAE

Hovenia dulcis Thunb.* uva-do-japao °

Scutia buxifolia Reissek coronilha )
RUBIACEAE

Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. quina °
SALICACEAE

Banara parviflora (A. Gray) Benth. cambroé )

Banara tomentosa Clos cambroé .

Casearia decandra Jacq. guacatunga )

Casearia obliqua Spreng. guacatunga-preta )

Casearia sylvestris Sw. cafezeiro-bravo °

Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler sucara )
SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl. vacum ° °

Allophylus petiolulatus Radlk. vacum )

Cupania vernalis Cambess. cuvata )

Matayba elaeagnoides Radlk. miguel-pintado °

SIMAROUBACEAE

Picrasma crenata Engl. in Engl. & Prantl
SOLANACEAE

Solanum pseudoquina A. St.-Hil.

Solanum sanctaecatharinae Dunal
STYRACACEAE

pau-amargo

quina-branca
canema

Styrax leprosus Hook. & Arn. caujuja °
Lianas Lenhosas
APOCYNACEAE
Forsteronia leptocarpa (Hook. & Arn.) A.DC. cip6-de-leite °

BIGNONIACEAE

Macfadyena unguis-cati (L.) A.H. Gentry

Pithecoctenium crucigerum (L.) A. Gentry
CELASTRACEAE

Pristimera celastroides (Kunth) A.C. Sm.
FABACEAE

Phanera cf. microstachya (Raddi) L.P. Queiroz

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton
PASSIFLORACEAE

Passiflora actinia Hook.
SAPINDACEAE

Serjania laruotteana Cambess.

cip6-unha-de-gato
pente-de-macaco

cip6

cip6-escada
cip6-estribo

maracuja-do-mato

Cip6-timbo-acu

* Espécie exética invasora.

A formacdo Montana foi representada por 58 espécies, pertencentes a 33

familias botanicas e 46 géneros distintos. Ja a formacgéo Aluvial foi composta por

apenas 10 espécies, contidas em oito familias e nove géneros.

Das espécies da formacdo Aluvial sete também estavam presentes na

formacdo Montana e apenas trés foram exclusivas, neste levantamento, embora

possam ocorrer também na formag&do Montana.

O Quadro A também relaciona as espécies de lianas lenhosas mensuradas e

incluidas na fitossociologia na categoria “lianas”. Foram oito as espécies incluidas

nesta categoria, de oito géneros distintos, abrangendo seis familias botanicas, todas

ocorrendo somente na formacédo Montana da floresta (para uma lista mais completa

de espécies de diversos habitos vegetativos ver Apéndice A).
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Floresta Ombréfila Mista Montana

Foram mensurados 475 individuos arboreos (dos quais 17 estavam mortos) e
37 individuos da categoria lianas. A area basal total da floresta foi de 41,9 m#/ha,
sendo 3,3% desse total constituido por individuos mortos e 0,7% por lianas. A
andlise fitossociologica da formacdo Montana do remanescente florestal revelou
serem Myrcia hatschbachii (10,1%), Mollinedia clavigera (3,2%), Ocotea bicolor
(6,8%), Araucaria angustifolia (6,7%), Casearia sylvestris (5,4%), C. obliqua (5,1%),
Luehea divaricata (4,7%) e O. nutans (3,1%) as espécies de maior
representatividade na floresta, perfazendo 51,2% do Valor de Importancia (Figura
D).

Note-se que, a despeito do valor de importancia elevado de M. clavigera, M.
hatschbachii e O. bicolor possuem melhor distribuicdo estrutural na floresta e
também que A. angustifolia é representada por poucos individuos, é pouco frequente
e ocupa uma posicao de destaque em éarea basal (17,6%), tendo sido observada
apenas no dossel da floresta, por vezes como arvore emergente. Também as lianas
estdo em evidéncia, com 5,1% do valor de importancia, principalmente pela
densidade (7,2%) e frequéncia (6,4%).

O modelo exponencial negativo “J-invertido”, tipico de florestas inequianeas
(O'HARA e GERSONDE, 2004) descreve a distribuicado diamétrica dessa formacao
florestal (Figura B). E a curva espécie-area demonstrou estabilizacdo por volta da

vigésima parcela (Figura C).

Floresta Ombrofila Mista Montana
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Figura B. Distribuicdo diamétrica das arvores mensuradas no levantamento fitossocioldgico do
remanescente de Floresta Ombrdfila Mista Montana no Jardim Botanico de Curitiba
(Paran4, Brasil). DAPmin= 4,77 cm.
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Figura C. Curva Espécie-Area registrada para a Floresta Ombroéfila Mista Montana no Jardim
Botéanico de Curitiba (Parand, Brasil).

O indice de Shannon (H’) calculado para a formagdo Montana foi de 3,27nats
e a equitatividade (J’) foi de 0,80, o que demonstra uma distribuicdo mais uniforme

dos individuos entre as espécies (Tabela A).
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Tabela A. Parametros fitossociolégicos estimados para a vegetacdo arb6rea do remanescente de
Floresta Ombrofila Mista Montana no Jardim Botanico de Curitiba (Parana, Brasil). N ind-
namero de individuos; H méd- altura média das espécies; DeA- densidade absoluta; Fr-
frequéncia absoluta; DoA- dominancia absoluta; DeR- densidade relativa; FrR- frequéncia
relativa; DoR- dominancia relativa; %VC- porcentagem do Valor de Cobertura; %VI-
porcentagem do Valor de Importancia. Também foram inclusas as lianas lenhosas que
atingiram o DAP limite. DAPmin= 4,77 cm.

Espécie Nind Hméd DeA FrA DoA  DeR FrR DoR %VC %VI

1 Myrcia hatschbachii 42 12,46 117 63,89 6,31 8,10 7,01 15,04 11,62 10,09
2 Mollinedia clavigera 84 6,04 233 86,11 0,78 16,41 9,58 1,86 9,14 9,24
3 Ocotea bicolor 33 11,45 92 5556 3,27 645 6,10 7,80 7,12 6,78
4 Araucaria angustifolia 5 20,80 14 13,89 7,40 0,98 1,52 17,65 9,31 6,71
5 Casearia sylvestris 40 9,35 111 58,33 0,80 7,81 6,40 1,92 4,87 5,38
6 Casearia obliqua 24 13,79 67 36,11 2,84 4,69 3,96 6,76 5,73 5,14
7 Luehea divaricata 17 11,76 47 36,11 2,86 3,32 3,96 6,83 5,08 4,71
8 Ocotea nutans 13 11,58 36 27,78 1,61 2,54 3,05 3,84 3,19 3,14
9 Sebastiania brasiliensis 21 6,31 58 33,33 0,16 4,10 3,66 0,38 2,24 2,71
10 Cinnamodendron dinisii 6 15,33 17 16,67 1,65 1,17 1,83 3,94 2,56 2,31
11 Myrcia cf. amazonica 10 13,10 28 22,22 0,97 1,95 2,44 2,31 2,14 2,24
12 Jacaranda puberula 7 14,86 19 16,67 1,42 1,37 1,83 3,38 2,37 2,19
13 Casearia decandra 12 8,63 33 25,00 0,21 2,34 2,74 0,50 1,42 1,86
14 Solanum pseudoquina 10 9,40 28 25,00 0,28 1,95 2,74 0,68 1,32 1,79

15 Sebastiania commersoniana
16 Sloanea monosperma

17 Eugenia uruguayensis

18 Celtis iguanaea

19 Allophylus edulis

20 Machaerium stipitatum

21 Ocotea cf. diospyrifolia

22 Myrceugenia acutiflora

23 Eugenia uniflora

24 Vitex megapotamica

25 Lafoensia vandelliana

26 Solanum sanctaecatharinae
27 Myrcia splendens

28 Lamanonia ternata

29 Citronella paniculata

30 Scutia buxifolia

31 Cupania vernalis

32 Cabralea canjerana

10,56 25 11,11 0,82 1,76 1,22 1,95 1,86 1,64
7,60 28 19,44 0,21 1,95 2,13 0,51 1,23 1,53
13,67 17 11,11 091 1,17 1,22 2,16 1,67 1,52
10,78 25 16,67 0,39 1,76 1,83 0,94 1,35 1,51
7,45 22 11,11 0,37 1,56 1,22 0,87 1,22 1,22
14,00 14 11,11 0,59 0,98 1,22 1,41 1,19 1,20
11,67 8 8,33 0,86 0,59 0,91 2,05 1,32 1,18
13,75 11 8,33 0,55 0,78 0,91 1,32 1,05 1,00
8,20 14 11,11 0,28 0,98 1,22 0,68 0,83 0,96
11,13 11 11,11 0,34 0,78 1,22 0,80 0,79 0,93
8,10 14 13,89 0,04 0,98 1,52 0,10 0,54 0,87
9,60 14 11,11 0,14 0,98 1,22 0,34 0,66 0,85
13,67 8 8,33 0,41 0,59 0,91 0,97 0,78 0,82
16,00 3 2,78 0,72 0,20 0,30 1,73 0,96 0,74
10,25 11 11,11 0,07 0,78 1,22 0,17 0,48 0,72
12,50 6 5,56 0,39 0,39 0,61 0,92 0,66 0,64
8,50 11 8,33 0,04 0,78 0,91 0,09 0,44 0,60
9,80 14 5,56 0,07 0,98 0,61 0,17 0,57 0,58
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33 Dalbergia brasiliensis 14,00 6 5,56 0,30 0,39 0,61 0,72 0,56 0,57
34 Oreopanax fulvus 7,50 8 8,33 0,04 0,59 0,91 0,10 0,35 0,53
35 Coutarea hexandra 7,67 8 8,33 0,03 0,59 0,91 0,08 0,33 0,53
36 Myrceugenia miersiana 5,00 8 8,33 0,02 0,59 0,91 0,04 0,32 0,51
37 Lithraea brasiliensis 13,00 3 2,78 0,43 0,20 0,30 1,03 0,62 0,51
38 Styrax leprosus 10,67 8 5,56 0,06 0,59 0,61 0,14 0,37 0,45
39 Cedrela fissilis 13,50 6 5,56 0,13 0,39 0,61 0,30 0,35 0,43
40 Eugenia pluriflora 11,50 6 5,56 0,09 0,39 0,61 0,22 0,31 0,41
41 Banara tomentosa 10,50 6 5,56 0,09 0,39 0,61 0,22 0,31 0,41
42 Roupala brasiliensis 9,00 6 5,56 0,08 0,39 0,61 0,18 0,29 0,39
43 Clethra scabra 18,00 3 2,78 0,26 0,20 0,30 0,63 0,41 0,38
44 Hovenia dulcis* 8,00 6 5,56 0,03 0,39 0,61 0,06 0,23 0,35
45 Ficus luschnathiana 13,00 6 5,56 0,02 0,39 0,61 0,05 0,22 0,35
46 Myrsine umbellata 7,50 6 5,56 0,02 0,39 0,61 0,04 0,22 0,35
47 Cyathea atrovirens 10,00 3 2,78 0,18 0,20 0,30 0,44 0,32 0,31
48 Vernonanthura discolor 15,00 3 2,78 0,18 0,20 0,30 0,42 0,31 0,31
49 Banara parviflora 15,00 3 2,78 0,14 0,20 0,30 0,32 0,26 0,27
50 Matayba elaeagnoides 15,00 3 2,78 0,13 0,20 0,30 0,31 0,25 0,27
51 Rollinia rugulosa 12,00 3 2,78 0,03 0,20 0,30 0,07 0,14 0,19
52 Nectandra lanceolata 9,00 3 2,78 0,02 0,20 0,30 0,05 0,12 0,18
53 Maytenus aquifolium 10,00 3 2,78 0,01 0,20 0,30 0,03 0,12 0,18
54 Critoniopsis quinqueflora 8,00 3 2,78 0,01 0,20 0,30 0,03 0,12 0,18
55 Curitiba prismatica 10,00 3 2,78 0,01 0,20 0,30 0,03 0,12 0,18
56 Allophylus petiolulatus 8,00 3 2,78 0,01 0,20 0,30 0,02 0,11 0,17
57 Picrasma crenata 7,00 3 2,78 0,01 0,20 0,30 0,02 0,11 0,17
58 Xylosma ciliatifolia 7,00 3 2,78 0,01 0,20 0,30 0,02 0,11 0,17
Subtotal 458 10,98** 1273 816,72 40,10 89,45 89,64 9564 92,54 91,58
Mortas 17 5,68 a7 36,11 1,13 3,32 3,96 2,69 3,01 3,32
Lianas 37 13,97 103 58,33 0,70 7,23 6,40 1,67 4,45 5,10
Total 512 10,94* 1423 911,16 41,93 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

* Espécie ex0tica invasora.
** Média.
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1. Mollinedia clavigera 9. Lafoensia vandelliana
2. Casearia sylvestris 10. Machaerium stipitatum
3. Myrcia hatschbachii 11. Solanum pseudoquina
4. Luehea divaricata 12. Oreopanax fulvum

5. Serjania laruottenana (liana) 13. Passiflora actinia (liana)
6. Ocotea nutans 14. Jacaranda puberula

7. Cinnamodendron dinisii 15. Araucaria angustifolia
8. Ocotea bicolor 16. Casearia decandra

Figura D. Perfil esquematico de um segmento da Floresta Ombréfila Mista Montana no Jardim
Botéanico de Curitiba (Parand, Brasil). llustra¢édo: C.V. Roderjan.
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Floresta Ombroéfila Mista Aluvial

As parcelas instaladas na planicie aluvial incluiram 54 individuos arbéreos
(Figura G). A vegetacdo dessa formacdo foi marcada pela baixa diversidade e
equitatividade das espécies (H'=1,56 nats; J'=0,68), sendo encontradas apenas 10
espécies, pertencentes a oito familias botanicas e nove géneros. Além disso,
apresentou distribuicdo diamétrica irregular (Figura E), mas teve a curva espécie-

area iniciou a estabilizacao ja na quarta unidade amostral (Figura F).

Floresta Ombrofila Mista Aluvial
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Figura E. Distribuicdo diamétrica das arvores mensuradas no levantamento fitossociolégico do
remanescente de Floresta Ombréfila Mista Aluvial no Jardim Botanico de Curitiba (Parana,
Brasil). DAPmin= 4,77 cm.
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Figura F. Curva Espécie-Area registrada para a Floresta Ombrofila Mista Aluvial no Jardim Botanico
de Curitiba (Parand, Brasil).
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Destacou-se na estrutura horizontal Sebastiania commersoniana, com 38,5%
do valor de importancia, seguida por Myrcia hatschbachii (14,2%), S. brasiliensis
(13,7%), Schinus terebinthifolius (10,0%) e Citronella gongonha (6,8%), que juntas
perfazem 83,3% desse valor (Tabela B). A area basal nessa formacao atingiu 21,94

m?2/ha, sendo as arvores mortas responsaveis por 3,0% desse total (n=1).

Tabela B. Parametros fitossociolégicos estimados para a vegetacdo arbérea do remanescente de
Floresta Ombrdéfila Mista Aluvial no Jardim Botanico de Curitiba (Parana, Brasil). N ind-
namero de individuos; H méd- altura média das espécies (m); DeA- densidade absoluta;
Fr- frequéncia absoluta; DoA- dominancia absoluta; DeR- densidade relativa; FrR-
frequéncia relativa; DoR- dominéancia relativa; %VC- porcentagem do Valor de Cobertura;
%VI- porcentagem do Valor de Importancia. DAPmin= 4,77 cm.

Espécie Nind Hméd DeA FrA DoA  DeR FrR DoR %VC %VI
1 Sebastiania commersoniana 27 10,30 540 80,00 9,52 50,00 22,22 43,35 46,68 38,53
2 Myrcia hatschbachii 4 12,50 80 40,00 5,31 7,41 11,11 24,19 15,80 14,24
3 Sebastiania brasiliensis 11 7,50 220 60,00 0,87 20,37 16,64 3,97 12,17 13,67

4 Schinus terebinthifolius 3 11,67 60 40,00 2,91 5,56 11,11 13,25 9,40 9,97
5 Citronella gongonha 3 10,83 60 20,00 2,07 5,56 5,56 9,45 7,50 6,85
6 Vitex megapotamica 1 12,00 20 20,00 0,36 1,85 5,56 1,64 1,75 3,01
7 Myrcia laruotteana 1 11,00 20 20,00 0,22 1,85 5,56 1,02 1,44 2,81
8 Luehea divaricata 1 7,00 20 20,00 0,15 1,85 5,56 0,70 1,28 2,70
9 Allophylus edulis 1 12,00 20 20,00 0,14 185 5,56 0,65 1,25 2,69
10 Rollinia rugulosa 1 6,50 20 20,00 0,06 1,85 5,56 0,28 1,07 2,56
Subtotal 53 10,13* 1060 340,00 21,61 98,15 94,44 98,50 98,32 97,03
Mortas 1 4,50 20 20,00 0,33 1,85 5,56 1,50 1,68 2,97
Total 54 9,62* 1080 360,00 21,94 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

* Média
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2. Sebastiania commersoniana 5. Sebastiania brasiliensis

3. Schinus terebinthifolius

Figura G. Perfil esquemético de um segmento da Floresta Ombrodfila Mista Aluvial no Jardim
Botanico de Curitiba (Parand, Brasil). llustracdo: C.V. Roderjan.
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APENDICE D - Imagens das entradas dos ninhos de Meliponina

Imagens das estradas dos ninhos de Meliponina (Hymetoptera, Apidae) encontrados no interior do
remanescente de Floresta Ombrofila Mista no Jardim Botanico de Curitiba (Parana, Brasil). Pe-
Plebeia emerina; Sb- Scaptotrigona bipunctata; Ta- Tetragonisca angustula; Ts- Trigona spinipes.

Ninho 2- Pe

Ninho 3- Pe

Ninho 8- Sb
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Ninho 9- Pe
-

Ninho 15- Pe Ninho 16- Sb
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Ninho 18- Ta
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Ninho 21- Sb

Ninho 23- Pe Ninho 24- Pe





