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RESUMO — Na busca por estratégias produtivas que assegurem sustentabilidade a agricultura, os
sistemas agroflorestais (SAFs) vém se destacando como uma alternativa de producdo. Ha
evidéncias que uma diversidade de recursos florais na propriedade rural possa contribuir para a
manutencdo de comunidades de polinizadores, particularmente, de abelhas nativas. O objetivo
desse estudo foi verificar como a diversidade de espécies vegetais utilizadas em SAFs é partilhada
pelas abelhas. A partilha de recursos florais foi determinada por observacéo direta das abelhas
reunidas em trés grupos - nativas sem ferrdo (Meliponini), nativas com ferrdo (ndo-Meliponini) e
exotica (Apis mellifera) -, durante 5 minutos, em condigbes climaticas favoraveis ao voo, no periodo
das 8h20 as 12h50, semanalmente de abril de 2017 a marco de 2018. Das 76 espécies floridas,
verificou-se que 96,1% foram utilizadas como fonte de recursos pelas abelhas nativas, com
destaque para Meliponini, cujas abelhas visitaram a grande maioria dessas plantas (84%), sendo
metade representada por espécies arboreas nativas. Esse resultado revela o papel que os SAFs,
agroecoldgicos e biodiversos, podem desempenhar na conservacdo das abelhas nativas e o seu
potencial para a integragdo com a meliponicultura. Contudo, como a maioria das espécies visitadas
por Meliponini também foi visitada por Apis mellifera (63,2%), novos estudos permitirdo uma melhor
compreensdo dos impactos dessa partilha na meliponicultura. A estagdo seca teve um menor
numero de plantas em floragc&o, indicando a necessidade de enriquecimento dos SAFs para que
eles sejam uma alternativa eficaz para a dieta das abelhas nativas neste periodo.

Palavras-chaves: Meliponicultura; SAFs; Abelhas nativas; Apis mellifera; Recursos florais;

conservagao.
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ABSTRACT - In the search for productive strategies that ensure sustainability for agriculture,
agroforestry systems (AFS) have been standing out as a production alternative. There is evidence
that the diversity of floral resources on the rural property may contribute to the maintenance of
pollinator communities, particularly native bees. The objective of this study was to verify how the
diversity of the plant species present in SAFs is shared by bees. The sharing of floral resources was
determined by direct observation of bees gathered in three groups - native without sting
(Meliponini), native with sting (non-Meliponini) and exotic (Apis mellifera) -, for 5 minutes, on days
with favorable weather conditions, from 8:20 to 12:50, weekly from April 2017 to March 2018. Of the
76 flowering species, it was found that 96.1% were used as a source of resources by native bees,
with emphasis on the Meliponini group, whose bees visited the vast majority of these plants (84%),
half of which were native tree species. This result reveals the role that SAFs can play in the
conservation of native bees and their potential for integration with meliponiculture. However, as
most of the species visited by Meliponini were also visited by Apis mellifera (63.2%), further studies
are needed to better understand the impacts of this sharing on the meliponiculture. The dry season
had a lower number of flowering plants, which indicates the need for enrichment of SAFs so that
they can be an effective alternative to the diet of native bees in this period.

Keywords: Meliponiculture; Agroforestry systems; Native bees; Apis mellifera; floral resources;

conservation.

1 INTRODUCAO

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo cada vez mais reconhecidos como uma estratégia
produtiva que busca assegurar a sustentabilidade nas suas dimensfes social, econdmica e
ambiental. Esse reconhecimento é respaldado no Novo Cdédigo Florestal Brasileiro e nas diretrizes
de diferentes politicas publicas que recomendam que sejam intensificadas acdes de pesquisa,
desenvolvimento e inovacao (PD&I) visando sua consolidacdo como modelo sustentavel aplicado a
agricultura. No Brasil, um namero crescente de agricultores familiares vem adotando os SAFs e, de
2013 a 2018, s6 no Estado de Sao Paulo, através do Projeto de Desenvolvimento Rural
Sustentavel (PDRS), foram implantados 497 ha de SAFs, abrangendo diversas regides do estado e
atendendo cerca de 700 familias e 21 organizagdes (CEZARETTI, 2020).

Os sistemas agroflorestais além de reduzirem a pobreza, também oferecem estratégias
comprovadas para sequestro de carbono, enriquecimento do solo, conservagéo da biodiversidade e
melhoria da qualidade do ar e da agua, ndo apenas aos proprietarios de terras ou agricultores, mas
para a sociedade em geral (JOSE, 2009). Além disso, as arvores nos SAFs podem ser
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selecionadas para desempenhar multiplas funcoes nestes sistemas de acordo com os objetivos do
agricultor e com as condicoes fisicas e ecoldgicas da propriedade rural.

Nesse sentido, a manutencdo de uma diversidade de polinizadores nativos na propriedade
rural, particularmente de abelhas, é uma funcdo que pode e deve ser considerada durante a
selecao das espécies arbéreas que irdo compor o SAF. Ha evidéncias de que a manutencao de
uma diversidade de recursos florais na propriedade rural pode contribuir para a manutencao das
comunidades de polinizadores (CARVALHEIRO et al., 2010). Vale destacar que, em Florestas
Tropicais, boa parte das espécies de arvores sao polinizadas por animais, sendo eles em sua
maioria, abelhas (MICHENER, 2007). Isto significa dizer que boa parte das arvores nativas
utilizadas em SAFs tem potencial para atrair e manter uma diversidade de abelhas nativas pela

oferta de recursos florais, incluindo as abelhas sem ferrdo e a sua criagéo.

Em um estudo realizado em um fragmento da Floresta Tropical Atlantica em Sao Paulo, na
Floresta da Cantareira, as abelhas sem ferrdo exploraram 73% das 96 espécies de plantas
encontradas no local, representando 70% de todas as abelhas em atividade nas flores das arvores,
concentrando seu forrageio no dossel da floresta (RAMALHO, 2004).

Portanto, os SAFs podem ser planejados para otimizar a biodiversidade e beneficiar a
producdo agricola sem aumentar a pressao para converter o habitat natural em terras cultivadas
(CLOUGH et al., 2011), desempenhando um papel importante na conservacao da diversidade
bioldgica em paisagens antropizadas (BHAGWAT et al., 2008). Além disso, a integracdo da
meliponicultura aos SAFs pode enriquecer a dieta dos agricultores familiares que adotam esses
sistemas e ampliar ou diversificar suas fontes de renda. Contudo, para que esse potencial se
consolide, dentre as multiplas funcionalidades dos SAFs, é necessario ampliar esse conhecimento.

Os objetivos deste estudo foram contribuir com o conhecimento sobre a atratividade das
espécies vegetais utilizadas e associadas aos SAFs para as abelhas nativas sem ferréo
(Meliponini) e com ferrédo (n&o-Meliponini) e analisar a partilha desses recursos entre elas e a
abelha exotica Apis mellifera.

2 MATERIAL E METODOS

2.1  Area de estudo

A partir de abril de 2017, as arvores de quatro parcelas com Sistemas Agroflorestais (SAFs)
agroecoldgicos e biodiversos, do campo experimental da Embrapa Meio Ambiente em Jaguariina —
SP, e de seu entorno (Lat. 22° 43’ 34", Long. 47 ° 00’ 58” e 595 m de altitude), passaram a ser
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monitoradas quanto ao inicio da floragdo, semanalmente. Dentro dos cinco hectares dessa area
experimental, conhecida como Sitio Agroecolégico, as parcelas com SAFs ndo sdo contiguas e
apresentam composicao floristica, desenhos e tamanhos variaveis (inferiores a 0,9 ha cada). As
outras parcelas que compode esse Sitio sao destinadas ao cultivo consorciado (caqui com banana),
a adubacao verde, colecoes de variedades de interesse agricola, areas testemunhas (nao
cultivadas) e regeneracao natural. Essa mesma area, até meados de 2009, foi totalmente ocupada
por pastagem degradada, com predominio de capim braquiaria - Urochloa decumbens (Stapf) R. D.
Webster. O solo predominante € o latossolo vermelho-amarelo distréfico, classe textural franco-
argilo-arenosa e o terreno possui uma declividade de 8 a 12%. Em um meliponério experimental,
junto ao Sitio Agroecoldgico, sao criadas diversas espécies de abelhas sem ferrdo (Hymenoptera,
Apidae, Meliponini) (NEVES et al., 2017).

Como o SAF mais antigo do Sitio Agroecologico possuia, na ocasidao do monitoramento,
algumas espécies com individuos ainda jovens que nao apresentavam floracdo, optou-se por
ampliar a area de estudo incluindo os jardins da Embrapa Meio Ambiente e as vias arborizadas em
seu entorno, totalizando aproximadamente 22 ha. Tanto os jardins quanto as vias arborizadas
apresentavam espécies arbdreas, nativas e exoticas, comumente utilizadas em SAFs que ja
encontravam-se florindo, permitindo a observacao de seus visitantes florais (Figura 1). Devido a
altura do dossel, algumas espécies como o Guapuruvu, embora presentes nesses locais e florindo,
nao foram consideradas nas observacdes. O pélen de todas as espécies observadas foi removido
das flores e armazenado, visando a obtencao de uma colegao palinologica de referéncia para as
plantas utilizadas em SAFs e o posterior estudo da dieta das abelhas sem ferrdo criadas
racionalmente.

O municipio de Jaguariina (SP) situa-se em uma regido que apresenta clima tropical
subguente e Umido, com temperatura média entre 15°C e 18°C em pelo menos um més e com um
a dois meses secos (IBGE, 2002).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, destacada em imagem do Google Earth, e do meliponario

experimental (circulo laranja).

2.2 Visitantes florais

De abril de 2017 a margo de 2018, de uma a duas vezes por semana, foram realizadas
observacoes das abelhas (Apiformes) que coletavam recursos nas flores das arvores presentes
nos SAFs do campo experimental da Embrapa Meio Ambiente, e em seu entorno. Nessas
observacoes, também foram incluidas espécies arbustivas e herbaceas espontaneas, com
ocorréncia frequente na area de estudo, bem como cultivos anuais e adubos verdes que
floresceram durante o periodo de amostragem. Essas outras plantas foram incluidas neste estudo
uma vez que também ocorrem associadas aos SAFs, seja nas entrelinhas ou faixas de cultivo
existentes em seu interior, seja em suas bordas. Cada observagao teve a duracao de cinco minutos
e ocorreu, preferencialmente, durante o pico de floragdo de cada espécie, no periodo das 8h20min
as 12h50min, em condicbes climaticas favoraveis ao voo das abelhas, totalizando 180
observacoes. Eventualmente, para algumas plantas, incluindo aquelas com curto periodo de
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floracdo, as observacbes foram repetidas em diferentes horarios do mesmo dia ou em dias
consecutivos. Para outras plantas, incluindo aquelas com floradas mais longas ou com individuos
apresentando o pico da florada em momentos distintos, as observacbes foram repetidas em
diferentes dias, com intervalos que variaram de um dia a uma semana. De um modo geral, a
maioria das plantas foi observada uma Unica vez ou com uma ou duas repeticoes. Para determinar
a origem das espécies vegetais utilizou-se, como referéncia, as informagdes disponibilizadas pelo
Jardim Botanico do Rio de Janeiro (REFLORA, 2020).

As espécies das abelhas nativas foram diferenciadas morfologicamente e identificadas
taxonomicamente em espécie ou género, quando possivel. Todas as abelhas observadas foram
reunidas em trés grupos: nativas sem ferrdo (Meliponini), nativas com ferrdo (ndo-Meliponini) e
exotica (Apis mellifera). A separagao das abelhas nativas em dois grupos justifica-se pelo interesse
em conhecer a atratividade das diferentes espécies vegetais utilizadas nos SAFs agroecoldgicos e
biodiversos para as abelhas sem ferrdo, visando subsidiar futuros estudos que visem a integracao

entre a meliponicultura e as agroflorestas.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area de estudo foram observadas 76 espécies de plantas em floracao visitadas pelas
abelhas de algum grupo (Hymenoptera, Apoidea, Apiformes). Essas espécies pertencem a 27
familias botanicas (Figura 2 A) e as familias que apresentaram uma Unica espécie foram 15:
Bixaceae; Boraginaceae; Brassicaceae; Chrysobalanaceae; Convolvulaceae; Elaeocarpaceae;
Lauraceae; Malpighiaceae; Melastomataceae; Meliaceae; Moringaceae; Muntingiaceae; Poaceae;
Rubiaceae; Sapindaceae. Também se verificou que a familia botdnica com maior nimero de
espécies visitadas pelas abelhas foi Fabaceae, com 32,9% (n=25) (Figura 2 A), que é também a
familia com maior riqueza na éarea de estudo (MALAGODI-BRAGA et al, 2018). Segundo
Yamamoto, Kinoshito e Martins (2005), Fabaceae é a familia de maior riqueza de espécies
arbustivas e arboéreas na Floresta Estacional Semidecidua no estado de Sao Paulo, formacéo
vegetal caracteristica da area de estudo.

Quanto a diversidade de abelhas nativas, durante as observagdes foram diferenciadas mais
de 60 espécies. As abelhas Meliponini foram representadas por 14 espécies, sendo cinco delas

criadas racionalmente na area de estudo.

Em relacdo as familias botanicas, Fabaceae representou 32,8% (n=14) das espécies
visitadas por abelhas Meliponini, 39,1% (n=18) por nao-Meliponini e 26,9% (n=14) por Apis
mellifera (Figura 2 B a D). Oito espécies da familia Fabaceae foram compartilhadas pelas abelhas
dos trés grupos: Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul, Peltophorum dubium
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(Spreng.) Taub., Crotalaria juncea L., Inga edulis Mart., Machaerium acutifolium Vogel var.
acutifolium, Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose, Bauhinia variegata L. e Caesalpinia echinata

Lam., que representam 30,8% das espécies visitadas.

As abelhas Meliponini utilizam as espécies da familia Fabaceae como fonte de pdlen
(ANTONINI; COSTA; MARTINS, 2006) e como fonte diversificada para o néctar (ABREU, 2011),
sendo que esse comportamento de forrageamento esta relacionado ao habito generalista e
oportunista dessas abelhas eussociais que ao longo do ano visitam diversas espécies de plantas.
Nos SAFs, as espécies da familia Fabaceae sao bastante utilizadas devido a diversidade,
capacidade de se associar a bactérias fixadoras de nitrogénio, producdo de matéria organica,
cobertura do solo e como fonte de madeira e alimento para os agricultores (FERNANDES, 2007).

39,
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Figura 2. Familias botanicas quanto ao percentual de espécies visitadas por diferentes grupos de abelhas
nativas e por Apis mellifera (Hymenoptera, Apoidea, Apiformes), em Sistemas Agroflorestais e em seu
entorno, de abril de 2017 a marco de 2018, no municipio de Jaguariuna - SP: (A) Apiformes, (B) Meliponini,
(C) ndo-Meliponini e (D) Apis mellifera.
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Quanto a origem das plantas, o percentual de espécies nativas arbéreas visitadas pelas
abelhas Meliponini e ndo-Meliponini foi superior ao observado para as abelhas Apis mellifera, que
por sua vez apresentou um percentual mais elevado de espécies exoticas (40,4%) principalmente,
em relacao as abelhas nao-Meliponini (Figura 3 B a D). Esse é um comportamento esperado para
Apis mellifera uma espécie social de origem exoética, de habito generalista no uso de recursos, que
se estabeleceu em diferentes biomas e encontra-se bem adaptada a diferentes condi¢coes
climaticas (KLEINERT& GIANNINI, 2012). As abelhas Meliponini, por apresentarem diversas
semelhancas com A. mellifera - sao abelhas sociais, com col6nias perenes, habitos generalistas de
forrageamento e que armazenam polen e mel - também visitaram um percentual elevado de
espécies vegetais exéticas, superior ao obtido para as demais abelhas nativas (ndo-Meliponini)
(Figura 3 B a D). Provavelmente, também devido as essas semelhancas, as abelhas Meliponini e
A. mellifera apresentaram um percentual (63,2%) bem mais elevado de espécies compartilhadas
que as abelhas ndo-Meliponini e A. mellifera (35,5%).
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Figura 3. Percentual de espécies visitadas por diferentes grupos de abelhas nativas e por Apis mellifera
(Hymenoptera, Apoidea, Apiformes) em relagdo a classificagdo quanto a origem boténica, em Sistemas
Agroflorestais e em seu entorno, de abril de 2017 a marco de 2018, no municipio de Jaguariina - SP: (A)
Apiformes, (B) Meliponini, (C) ndo-Meliponini e (D) Apis mellifera.
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Das 76 espécies vegetais observadas, verificou-se que 96,1% foram utilizadas como fonte
de recursos pelas abelhas nativas, com destaque para Meliponini cujas abelhas visitaram a grande
maioria das espécies vegetais (84,2%), sendo metade delas composta por nativas arbéreas (Figura
3 B). Esse resultado revela o papel que os SAFs agroecoldgicos e biodiversos podem
desempenhar na conservagdo das abelhas nativas e o seu potencial para a integracdo com a
meliponicultura. Ja para as outras abelhas nativas (ndo-Meliponini), embora a taxa de visitacao a
essas espécies de plantas ndo tenha sido tdo elevada (60,5%), obteve-se um percentual de
espécies nativas arboreas superior aos demais grupos (Figura 3 C), sugerindo uma associacao

importante dessas abelhas com as arvores nativas comumente utilizadas em SAFs.

A dindmica em um SAF busca regenerar, por meio de uma légica de policultivo, o equilibrio
do solo e a vegetacao original do ecossistema em que sera implantado e, para isso, se baseia na
sucessao de espécies de plantas nativas (ALVES, 2009). A integracdo da criagdo racional de
abelhas sem ferrdo aos SAFs, além das razdes ecoldgicas, pode trazer diversos beneficios aos
agricultores como o uso alimentar e medicinal dos produtos dessas abelhas, a possibilidade de
diversificacao da renda e, também, da ampliacao dela pelo aumento do potencial produtivo de
diversas culturas, que sao polinizadas por essas abelhas.

Quanto a partilha de recursos, considerando somente dois grupos de abelhas, Apis mellifera
e Meliponini apresentaram uma porcentagem de espécies compartilhadas muito superior aquela
obtida para Apis mellifera e abelhas ndo-Meliponini, que exibiram o percentual mais baixo (Figura
4). Segundo Somavilla et al. (2018), a presenca de A. mellifera em uma é&rea pode tornar
competitiva a busca por recursos com outras abelhas sociais nativas, principalmente Meliponini,
causando um efeito negativo na comunidade, devido a grande abundancia de Apis mellifera.
Contudo, sao necessarios estudos adicionais para uma melhor compreensao desse impacto na
criacao racional das abelhas sem ferrdo (Meliponini). Ainda, segundo Pedro e Camargo (1991), as
plantas visitadas por abelhas solitarias e especializadas diferem consideravelmente daquelas
visitadas por A. mellifera, como verificado neste estudo para o grupo nao-Meliponini onde estas
abelhas foram inseridas. O maior percentual de fontes florais exclusivas, obtido pelas abelhas ndo-
Meliponini (Figura 4) pode também estar relacionado ao grau de especializagdo dessas abelhas no
uso desses recursos, bem como ao grau de especializagdo das plantas visitadas por elas, cuja
morfologia floral pode restringir 0o acesso aos recursos oferecidos. Portanto, ampliar o
conhecimento sobre essas e outras espécies vegetais com potencial para atrair as abelhas nao-
Meliponini é também essencial quando se considera o potencial dos SAFs para a conservacao de
abelhas nativas.
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Figura 4. Uso da diversidade de recursos florais (n=76) por diferentes grupos de abelhas ao longo de 12

meses, em Sistemas Agroflorestais e em seu entorno, de abril de 2017 a margo de 2018, no municipio de
Jaguariina — SP.

Quanto a distribuicdo da floracdo das diferentes espécies ao longo do ano (Figura 5),
verificou-se que na estacao seca, de abril a agosto, a diversidade de espécies floridas na area de
estudo foi bastante reduzida. Em um remanescente da Floresta Estacional Semidecidua,
Stranghetti e Ranga (1997) verificaram que a maioria das espécies de arvores e arbustos

floresceram de setembro a dezembro.
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Figura 5. Percentual de plantas utilizadas pelos grupos de abelhas (barras coloridas) para a obtencéo de

recursos florais e nimero de espécies observadas em floracdo (linha tracejada) ao longo dos meses, em

Sistemas Agroflorestais e em seu entorno, de abril de 2017 a marco de 2018, no municipio de Jaguariina —
SP.
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Devido a reducao das espécies floridas na estagcdo seca houve menor disponibilidade de
alimento para as abelhas neste periodo. As abelhas que foram classificadas como nao-Meliponini
apresentaram uma diminuicdo no percentual de visitagdo nas plantas em floracdo de abril a outubro
(Figura 5). Esse comportamento pode estar relacionado com a presenca de abelhas solitarias
nessa classificagdo, pois segundo Mansingh (1971), estas abelhas apresetam um ciclo de vida

sazonal com uma diapausa no desenvolvimento do organismo nos meses de outono e inverno.
4 CONCLUSAO

Os SAFs agroecolégicos e biodiversos podem desempenhar papel importante na
conservacao das abelhas nativas e tem potencial para integragdo com a meliponicultura. Contudo,
como a maioria das espécies observadas em floracdo que foram visitadas por Meliponini também
foram visitadas por Apis mellifera, sdo necessarios estudos para uma melhor compreensdo dos
impactos que o uso compartilhado de recursos pode gerar na criacao racional de Meliponini. Além
disso, € preciso ampliar o conhecimento sobre as plantas utilizadas em SAFs visitadas
exclusivamente pelas abelhas nao-Meliponini e aquelas compartilhadas com as abelhas Meliponini,
de modo a concretizar na pratica o potencial destes sistemas para a conservacao de abelhas

nativas.

A estacao seca teve um menor numero de plantas em floracao, o que indica a necessidade
de enriguecimento dos SAFs para que eles possam ser uma alternativa eficaz para a dieta das
abelhas nativas neste periodo.
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