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Resumo

LORANDI, Sabrina. Estruturacdo da comunidade de abelhas associadas a
agroecossistemas organico e convencional. 2018. 37f. Trabalho de Concluséo de
Curso em Ciéncias Bioldgicas Licenciatura, Instituto de Biologia, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

Comunidades de abelhas em paisagens agricolas contribuem com o servigo
ecossistémico da polinizacdo devido a caracteristicas intrinsecas ao grupo e sua
estreita relacdo com as angiospermas. A estrutura desta comunidade € influenciada
pelas préticas adotadas no agroecossistema em que esta inserida (organico ou
convencional) e o contexto da paisagem adjacente. Assim, o objetivo deste estudo &
avaliar riqueza, abundancia e composicao de abelhas associadas a agroecossistemas
organico e convencional no municipio de Cangucu, no Rio Grande do Sul. Foram
selecionadas seis propriedades rurais (trés organicas e trés convencionais), onde
foram realizadas amostragens de janeiro a marco de 2018, utilizando pan trap com
esforco amostral de 24 horas. Cada propriedade recebeu 60 armadilhas distribuidas
em quatro unidades amostrais, sendo trés areas de cultivo e uma area de borda de
mata. Variaveis ambientais de temperatura, umidade e velocidade do vento foram
obtidas e a classificacao da paisagem foi realizada a partir da verificacdo da cobertura
vegetal estimadas em um raio de 1 km em cada propriedade. Os dados foram
avaliados a partir da riqueza, abundancia e composi¢cao de espécies associadas ao
tipo de agroecossistemas e variaveis ambientais utilizadas. Foram registrados 1908
individuos distribuidos em 83 espécies de Apidae em quatro subfamilias (Andreninae,
Apinae, Halictinae e Megachilinae), sendo 901 individuos e 19 espécies exclusivas no
sistema organico e 1007 individuos de 20 espécies exclusivas no sistema
convencional. O perfil de diversidade das comunidades demonstra que ndo hé
diferenca significativa entre a diversidade dos agroecossistemas. Houve segregacao
na composicdo de espécies de abelhas entre os ambientes avaliados sendo que os
agrupamentos obtidos foram estatisticamente significativos conforme PERMANOVA.
As varidveis ambientais de proporcdo de mata do entorno e sistema de cultivo
apresentaram influéncia positiva sobre a abundancia de abelhas. Esses resultados
indicam que a paisagem heterogénea tem grande influéncia sobre a estruturagéo das
comunidades, visto que somente recursos para forrageio ndo séo suficientes para
sustentacdo da comunidade de abelhas, sendo necessario habitat para nidificagdo.
Fragmentos de mata nativa ou exdtica fornecem recurso para nidificacdo e favorecem
a manutencdo de comunidades de abelhas que beneficiam a produtividade dos
agroecossistemas.

Palavras-chave: agricultura; Apidae; pan trap; polinizacéo.



Abstract

LORANDI, Sabrina. Structuration of bee community associated with organic and
conventional agroecosystems. 2018. 37f. Projeto de Pesquisa de Trabalho de
Concluséo de Curso em Ciéncias Biologicas - Licenciatura, Instituto de Biologia,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

Communities of bees in agricultural landscapes contribute to the ecosystem service of
pollination due to intrinsic characteristics of the group and to its close relationship with
angiosperms. The structuration of this community is influenced by the type of practice
(organic or conventional) used in the agroecosystem and by the context of the
surrounding landscape. The aim of this study is to evaluate richness, abundance and
composition of bees associated with organic and conventional agroecosystems in
Cangucu municipality, Rio Grande do Sul State. Samplings were carried out in six rural
properties (three organic and three conventional) from January, 2018 to March, 2018,
using pan trap with sample effort of 24 hours. Each property received 60 traps
distributed in four sample units, being three farming areas and one forest border area.
Environmental variables of temperature, humidity and wind speed were recorded and
the classification of the landscape was obtained from the vegetation cover estimated
in a radius of 1 km in each property. Data were evaluated based on richness,
abundance and composition of species associated to the type of agroecosystems and
environmental variables. Overall, 1908 individuals were recorded distributed in 83
species of four subfamilies of Apidae (Andreninae, Apinae, Halictinae and
Megachilinae). In the organic system were found 901 individuals and 19 exclusive
species, and in the conventional system 1007 individuals belonging to 20 exclusive
species of bees. The diversity profile of communities shows that there is no significant
difference between the diversity of agroecosystems. There was segregation in the
composition of bee species among the evaluated environments and the groupings
obtained were statistically significant according to PERMANOVA. The environmental
variables of the forest proportion and the croping system presented positive influence
on abundance of bees. These results indicate that the heterogeneous landscape has
great influence on the structuration of bee communities, since only foraging resources
are not enough to sustain these communities, and nesting habitat is necessary.
Fragments of native or exotic forest provide a nesting resource and favor the
maintenance of bees that benefit the productivity of agroecosystems.

Keywords: agriculture; Apidae; pantrap; pollination
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1 Introducéo

A polinizacado consiste na transferéncia do polen, da antera para o estigma das
flores, que garante a fecundacao dos évulos e a producao de sementes (OLIVEIRA et
al., 2014; WITTER et al., 2014a). Esse processo pode ocorrer devido a fatores
abidticos p. ex. (vento e chuva), ou intervenc¢des bibticas, pela acédo dos polinizadores.
A interacdo polinizador-planta pode aumentar a produtividade de uma planta e ainda
garantir ao agente polinizador, recursos para alimentacgao e nidificagéo, configurando-
se numa interagdo mutualistica (TOWNSEND et al., 2010).

A polinizacdo animal € um servico ecossistémico que se refere a interacao entre
organismos em um ecossistema, que traz beneficios ao bem-estar humano (KLEIN et
al., 2006). Os agentes polinizadores garantem o sucesso reprodutivo de mais de 90%
das espécies de angiospermas atuais, sendo 0s insetos o grupo mais representativo
(MARCO; COELHO, 2004). Segundo Triplehorn et al. (2013), os insetos sao
responsaveis pela polinizacdo da maioria das frutas de pomar, frutos de baga e muitos
vegetais, especialmente cucurbitdceas, muito utilizados na alimentacdo humana. A
producédo agricola de 39 dentre as 57 principais culturas mundialmente consumidas,
aumentam sua producdo na presenca de polinizacdo animal-planta (KLEIN et al.,
2007). Desta forma, sistemas de cultivo que utilizam técnicas de agricultura
sustentavel e visem a preservacao de habitat podem contribuir para manutencdo da
diversidade destes polinizadores e dos processos ecossistémicos associados
(ROBERTSON; SWINTON, 2005). No entanto, praticas de agricultura intensiva e
consequentes perda e degradacdo do hébitat impactam as comunidades dos
polinizadores e ameacam o processo ecologico da polinizagdo (KLATT et al., 2013).

A intensificacdo da agricultura deu-se através da chamada Revolucéo Verde,
a partir da qual técnicas agricolas como, uso de fertilizantes quimicos, pesticidas e
cepas transgénicas, foram criados devido a demanda por alimento associado ao

crescimento populacional (TILMAN et al., 2002). Na Unido Europeia na década de 60,
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politicas de incentivo a expansdo agricola contribuiram para homogeneizacédo de
agroecossistemas e foram responsaveis por perdas na biodiversidade comparaveis
em escala aos efeitos da mudanca climética (EMMERSON et al., 2016). A diversidade
e abundancia de polinizadores, estdo diretamente ligadas as caracteristicas do
agroecossistema adotado pelo produtor, e sdo influenciadas pelas técnicas de manejo
da paisagem circundante as culturas, bem como pelo uso de defensivos quimicos
(WITTER et al., 2014a). A presenca de mata nativa no entorno da propriedade, bem
como a heterogeneidade da paisagem agricola, sdo fatores determinantes para a
manutencao dos polinizadores. Em um estudo acerca do rendimento na producéo de
canola (Hyola 420), notou-se que quanto mais proximas aos remanescentes florestais,
maior a quantidade de graos formados por sacas colhidas (HALINSKI, 2014).

No Brasil, um terco do territério nacional € destinado a agricultura, atividade
responsavel pela maior parte da degradacéo na Floresta Amazo6nica, Mata Atlantica,
e Cerrado, afetando diretamente a biodiversidade local nas extensas areas de cultivo
(MARTINELLI et al., 2010). O atual cumprimento da legislacgdo ambiental ainda
apresenta desafios como uso ilegal da terra em propriedades publicas, déficit de
reservas legais em propriedades privadas e areas de vegetacao nativas ameacadas
pela expansao da agricultura (SPAROVEK et al., 2010). Diante deste contexto, 0s
sistemas de agricultura intensiva podem afetar o funcionamento do ecossistema e
praticas sustentaveis devem ser adotadas para reverter esse quadro. Segundo a Food
and Agriculture Organization of the United Nations (2017), os principios para uma
agricultura sustentavel sdo promover a manutencdo da cobertura do solo, utilizar
diferentes espécies de plantas e adotar métodos que causem o minimo de distlrbio
possivel no solo.

Uma alternativa para producdo de alimento sustentavel é o uso da
agroecologia, inserida nas praticas de agricultura organica, que busca solucdes
considerando a biodiversidade acima e abaixo do solo (FAO, 2017). Dentre as praticas
agroecologicas destaca-se 0 uso de Sistemas Agroflorestais (SAF) que constituem
sistemas e tecnologias de gestdo do uso da terra em agroecossistemas. Tais
ambientes utilizam deliberadamente plantas perenes lenhosas nas mesmas unidades
de culturas agricolas e/ou criacdo de animais, em uma disposicdo espacial ou
sequéncia temporal especifica (NAIR, 1993). Nos sistemas agroflorestais existem

interacOes ecoldgicas e econdmicas entre os diferentes componentes 0 que garante
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a conexao entre habitats, fundamental para manutencdo da biodiversidade (JOSE,
2009). Sendo assim, a producdo sustentavel de alimento deve levar em conta os
diferentes servigos ecossistémicos envolvidos, visando buscar préaticas benéficas aos
polinizadores que garantem o sucesso reprodutivo de diferentes culturas consumidas
(WITTER et al., 2014a).

A ordem Hymenoptera é uma das mais diversas entre 0s insetos incluindo
muitos organismos polinizadores, dos quais destacam-se as abelhas por forragear em
busca de diferentes recursos florais (pdlen, néctar, Oleo, resina). Dentre as
caracteristicas morfolégicas do grupo das abelhas, destacam-se asas membranosas,
alongamento e modificacdo de pecas bucais para ingestao de néctar, e transformacéo
do ovipositor nas fémeas em érgao de defesa, o ferrdo (BRUSCA et al., 2002). Outros
fatores intrinsecos ao grupo contribuem para o sucesso da polinizacdo (WITTER et
al., 2014a), como a manipulacéo das pecas florais em busca de alimento, que facilita
a adesdo do pdlen as cerdas plumosas que recobrem o corpo do inseto, e ainda
estruturas especializadas em carregar o pdlen, como a corbicula e a escopa,
caracteristicas das subfamilias Apinae e Megachilinae, respectivamente
(TRIPLEHORN et al., 2013). Desta forma, as abelhas desenvolveram uma estreita
relacdo coevolutiva com o grupo das angiospermas, tendo registro de adaptacdes
morfolégicas e comportamentais em ambos os grupos (PINHEIRO et al., 2014), sendo
que as flores comumente visitadas pelas abelhas apresentam caracteristicas
melitéfilas (antese diurna, plataforma de pouso, odor atrativo, guias de néctar e
predominéancia das cores azul, amarelo e purpura) (PINHEIRO et al., 2014). Segundo
a classificacdo de Melo e Goncalves (2005), as abelhas sdo agrupadas na familia
Apidae, que contém mais de 20 mil espécies descritas (AMNH, 2008), e constituem
um grupo conspicuo da Regido Neotropical que se destaca pela diversidade e
abundancia (RAFAEL et al., 2012).

A dieta diversificada das abelhas exige manutencdo de habitats com
diversidade de espécies vegetais e recursos florais, bem como troncos de arvores e
ninhos abandonados de formigas ou cupins, para nidificacdo (WITTER et al., 2014a).
Atuais registros da reducdo do numero de abelhas, estdo ligados a préaticas de
intensificacdo da agricultura, como uso de pesticidas com neonicotindides que
suprimem o sistema imunologico destes insetos, aumentando a susceptibilidade a

patogenos e parasitas (Sanchez-Bayo et al., 2016). Outro fator ligado a reducao de
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abundancia e riqueza de abelhas € o isolamento devido a fragmentacdo e perda de
habitat (Kremen et al., 2002). Um grupo com dependéncia direta de fragmentos
florestais para nidificagdo € a tribo Meliponini constituida pelas abelhas nativas, ou
abelhas sem ferrdo, cuja grande maioria das espécies utilizam troncos de arvores
vivas para construcdo da colmeia (WITTER et al., 2014b). Em um trabalho realizado
por Brown et al. (2001), foi constatado que o desmatamento realizado na regiao
Amazobnica devido a agricultura impacta especialmente o género Melipona, que
constrdis ninhos no tronco de &rvores e cuja mobilidade é restrita a algumas dezenas
de metros.

Dentre as sete subfamilias de abelhas existentes no mundo, cinco delas
ocorrem no Brasil: Andreninae, Apinae, Colletinae, Halictinae, Megachilinae, com
registro de 1.678 espécies, das quais mais de 400 ocorrem no Rio Grande do Sul
(MELO; GONCALVES, 2005; WITTER et al., 2014b). Porém ha poucos registros de
estudos relacionando a diversidade de abelhas no bioma Pampa e o impacto das
atividades agropecuéarias do local sobre a biodiversidade (LE FEON et al., 2016). O
Rio Grande do Sul é um estado cuja economia estéa fortemente relacionada a producéo
agricola, sendo o segundo maior produtor de graos do pais e onde houve supressao
de 50% do habitat nativo do bioma Pampa (SILVEIRA et al., 2017). O estado se
sobressai em nivel nacional devido a sua alta producédo agricola familiar, o que
contribui para producao de alimentos, manutengéo da biodiversidade e preservagao
das paisagens (CICCONETO, 2011).

O estudo realizado por Le Féon et al. (2010) buscou avaliar o impacto da
agricultura e de elementos da paisagem na composicdo de comunidades de abelhas
em quatro paises europeus (Bélgica, Franca, Holanda e Suica). Os resultados
encontrados indicam efeito negativo da agricultura intensiva sobre riqueza,
abundéancia e diversidade, e aumento da riqueza com a quantidade de habitat
seminatural no entorno. Da mesma forma, Forrest et al. (2015) encontraram maior
riqueza e abundéancia de abelhas associada ao sistema organico, cuja composi¢ao
assemelhou-se ao habitat natural. Andersson et al. (2013) encontraram diferenga na
composicdo da comunidade de polinizadores entre os sistemas de cultivo, cuja
diversidade também foi influenciada pela homogeneizagcéo da paisagem.

Na regido de Goias, Franceschinelli et al. (2017) investigaram a influéncia da
paisagem sobre a abundancia de abelhas potencialmente polinizadoras de tomate
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(Solanum lycopersicum L.) e constataram que fragmentos de mata nativa
influenciaram positivamente o nimero de polinizadores no agroecossistema. Em um
trabalho desenvolvido no México, Briggs et al. (2013) investigaram como o sistema de
cultivo e a distancia de fragmentos florestais estdo correlacionados com riqueza,
abundéancia e composicao da comunidade de abelhas da tribo Euglossini. O resultado
do estudo revelou maior abundéancia e riqgueza no policultivo, diminuicdo no nimero
de individuos com aumento da distancia do habitat florestal e maior similaridade na
composicdo da comunidade de Euglossini entre a floresta e o policultivo. A
manutencdo de habitat nativo também beneficia a diversidade de abelhas conforme
trabalho de Kremen et al. (2002) na Califérnia (EUA). Estes autores constataram que
fazendas orgéanicas apresentam uma comunidade cuja riqueza e abundancia
garantem a total polinizacdo para producdo de melancia quanto mais préximas
estiverem do habitat natural, ressaltando a influéncia da paisagem sobre a
biodiversidade.

Devido a estreita relacdo de polinizacdo entre abelhas e plantas e o
imprescindivel servigo ecossistémico prestado tanto para habitats nativos quanto para
ambientes agricolas, estudos acerca da diversidade e estruturacdo das comunidades
destes insetos em agroecossistemas contribuem para o conhecimento dos impactos
da agricultura sobre a biota. Portanto, é necessario aumentar o conhecimento acerca
da estruturacdo das comunidades deste grupo em agroecossistemas do Rio Grande
do Sul, visando verificar os impactos das praticas agricolas na biodiversidade local e

regional.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Comparar alfa e beta diversidade de abelhas presentes em agroecossistemas

organico e convencional em diferentes propriedades rurais no extremo sul do Brasil.
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1.2.2 Objetivos especificos

(a) Analisar a riqueza, abundéancia e composicdo de espécies de abelhas
encontradas em propriedades rurais com diferentes sistemas agricolas.

(b) Utilizar métricas de paisagem para averiguar a influéncia das variaveis
ambientais sobre a abundancia de abelhas em ambos agroecossistemas estudados.

(c) Fornecer informacéo acerca da diversidade de abelhas na regido Sul do Rio

Grande do Sul para contribuir com politicas de conservagédo e manejo do grupo.

1.3 Hipd6teses

(a) Havera uma menor riqueza e abundancia de abelhas associada ao sistema
convencional devido aos métodos intensivos de agricultura utilizados.

(b) Em uma escala de paisagem, a maior quantidade de area de mata e 0 uso
de sistema organico estardo associados a maior abundéancia de abelhas.

(c) A composicdo de espécies sera diferente entre os diferentes tipos de

agroecossistemas.



2 Materiais e Métodos

2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no municipio de Cangucu no extremo sul do Rio
Grande do Sul, dentro da regido da Serra do Sudeste. Segundo o Mapa do
Macrozoneamento ambiental do Rio Grande do Sul, Cangucu pertence a uma das
formacdes de solo mais antigas do estado, o Escudo Sul Rio-grandense, onde ha
predominéncia de campos subarbustivos (SCP, 2002). Segundo a classificacdo de
Kdppen, possui clima do tipo Cfa Subtropical amido (MALUF, 2000).

Cangucu é reconhecida como a Capital Nacional da Agricultura Familiar e
municipio com maior nimero de minifundios da América Latina, sendo mais de 9.800
propriedades com area média de 16 ha, com destaque na producdo de fumo, feijao,
milho e péssego no estado (CICCONETO, 2011). Ainda que a regido tenha sofrido
com o avanco do cultivo da soja, as caracteristicas do terreno acidentado dificultam a
utilizacdo de maquinario de grande escala e a modernizacdo do sistema agricola,
abrindo espaco para o desenvolvimento de diferentes exemplos de agricultura néao-
convencional (organica, agroecoldgica, sinantropica) em pequena escala, rentavel e
sustentavel (CICCONETO, 2011).

Foram selecionadas seis propriedades rurais (Tabela 1), sendo trés areas com
sistema organico (area 1, 2 e 3) e as outras trés representando a agricultura
convencional (areas 4, 5 e 6). Para classificar essas propriedades em organicas ou
convencionais, foi considerada a utilizacdo ou ndo de insumos quimicos sintéticos
(herbicidas, fungicidas e fertilizantes), bem como a adog&o de praticas sustentaveis
como a rotacdo de cultura, uso de matéria organica oriunda da propriedade como

insumo e manutencao de fragmentos de mata nativa.
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Tabela 1 — Descricdo das caracteristicas gerais das propriedades organicas e convencionais
selecionadas para realizagéo do estudo no municipio de Cangucu, Rio Grande do Sul.

Areas e
Localizacao

Tamanho e caracteristicas

Culturas e atividades agricolas

Area 1l
Colbnia Sao
Manuel
31°26'3.60"S
52°33'24.90"W

Area 2
Coxilha dos
Campos
31°29'24.40"S
52°42'33.20"W

Area 3
Coxilha dos
Campos
31°29'35.12"S
52°42'51.31"W

Area 4
Coracao Divino
da Gloria
31°23'32.10"S
52°35'8.56"W

Area s
Coracao Divino
da Gléria
31°24°12"S
52°37°3.3’'W

Area 6
Coracéo Divino
da Gloria
31°24'10.81"S
52°37'41.25"W

10 ha (3,2 ha Reserva Legal),
presenca de reservatoria de
dgua artificial, agroindudstria
para producédo de vinhos, sucos
e geleias. Sistema Agroflorestal
com 8 anos de manejo.

11 ha, presenca de riacho e
cerca de 1,5 ha de mata ciliar
nativa.

15 ha, presenca de riacho e
cerca de 0,9 ha mata ciliar
nativa, bem como reservatorio
artificial de agua, Sistema
Agroflorestal com 5 anos de
manejo, agroindulstria  para
producédo de sucos.

10 ha sendo 6 ha destinado a
plantacdo de soja.

13 ha, sendo 1,4 ha destinado a
plantacdo de Eucalyptus sp., e
aproximadamente 1 ha de fumo,
presenca de riacho, com pouca
mata ciliar preservada.

14 ha sendo cerca de 7 ha de
mata nativa preservada no
entorno do Arroio Pelotas que
cruza a propriedade.

Péssego, uva, aroeira, couve (Brassica
sp.), girassol, hortalicas, aracda, butia,
amora, bergamota, laranja, criacado de
suinos e aves (galinhas e gansos).

Policultivo de arvores frutiferas, milho,
feijdo, Uva, melancia, meldo, abobora,
cana de acucar, morango, hortalicas,
criagdo de gado leiteiro, atividade de
apicultura com cerca de 50 enxames
de Apis mellifera.

Aracda, uvaia, guabiroba, butid, cereja,
amora, bananeira, Péssego, uva,
milho, hortalicas, moranga, melancia,
mandioca, Eucaliptus sp, criacdo de
ovinos, aves (peru e ganso), atividade
de apicultura com cerca de 15
enxames de Apis mellifera Linnaeus,
1758.

Soja, milho e fumo.

Soja, fumo e milho, criacdo de suinos
e aves (galinhas, patos e gansos).

Soja.
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2.2 Delineamento amostral

Foram realizadas trés ocasifes amostrais entre janeiro e margo de 2018
periodo que registra altas temperaturas e maior ocorréncia de insetos. A amostragem
foi realizada através de coleta passiva utilizando armadilhas do tipo pan trap
(TEIXEIRA, 2012), com esfor¢co amostral de 24h de exposicdo em cada propriedade
rural em cada ocasido amostral, totalizando trés dias de amostragem por propriedade.
Cada uma das seis propriedades rurais recebeu quatro unidades amostrais (UAS), que
eram constituidas de 15 armadilhas dispostas em cinco conjuntos de trés, em formato

triangular (Figura 1).

3Im

e’

20m

Figura 1 - Representacao gréafica da posigéo e distanciamento de dois triangulos de armadilhas de uma
Unidade Amostral. Os trés circulos coloridos representam as pan traps.

As armadilhas pan trap utilizadas consistiam em um prato plastico fundo (nas
cores branco, amarelo e azul, cujo comprimento de onda ultravioleta possui fungéao
atrativa), contendo 200 mL 4gua e uma gota de detergente liquido, a fim de quebrar a
tensao superficial da agua (adaptado de Halinski et al., 2015). Cada prato foi fixado a
um cano de PVC (100 cm de altura) através de uma cinta metalica perfurada, e foi
elevado a altura da vegetacdo em floracdo, potencialmente visitada pelas abelhas
(TUELL; ISAACS 2009). As quatro UAs foram distribuidas em trés areas de cultivo e
uma area de borda de mata, visando contemplar a variedade de micro-habitat e
heterogeneidade ambiental de cada sistema agricola, totalizando 60 armadilhas por
propriedade rural. Apés a revisdo das armadilhas, os espécimes coletados foram
armazenados em frascos de vidro em alcool 70° e transportados ao Laboratério de
Ecologia de Lepidoptera, no Instituto de Biologia da Universidade Federal de Pelotas,
para montagem e identificacdo. A identificacao foi realizada com o uso de guias de
identificacdo e chaves taxondmicas e auxilio de especialistas do grupo. As coletas

foram executadas com amparo da licenca expedida pelo ICMBIio n°® 45673-1.
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2.3 Variaveis Ambientais

As variaveis abidticas consideradas envolvem caracteristicas climaticas e da
composicao vegetal da regido de estudo, através da analise da paisagem. Os dados
de temperatura, umidade e velocidade do vento foram obtidos através do site do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), com estacao meteoroldgica em Cangucu.
A classificacdo da paisagem foi obtida a partir da verificacdo da cobertura vegetal e
uso do solo nas areas de estudo a partir de seis categorias (mata nativa, mata exotica,
cultivo, area urbana, agua e estradas) cujas propor¢cbes foram manualmente
estimadas em um raio de 1 km no entorno de cada propriedade no Google Earth.

Os fatores abioticos relacionados ao clima foram reunidos, através de uma
analise PCA (Andlise de Componentes Principais), em uma Unica categoria
denominada “clima”, considerando os valores do eixo 1 devido a maior porcentagem
de representacdo dos dados. As categorias de vegetacdo utilizadas para andlise
foram “Mata” (agregando a cobertura de mata nativa e exética) e “Cultivo”. As
proporcdes de area de area urbana, dgua e estradas ndo foram consideradas nas

analises, porque representavam, em média, menos de 5% da area total analisada.

2.4 Andlise de dados

Os dados foram avaliados a partir da riqueza, abundancia e composicéo de
espécies das comunidades de abelhas. Com relacéo a alfa diversidade, realizou-se o
calculo de cobertura amostral, para estimar a representatividade das espécies de
abelhas nos diferentes ambientes. Além disso, foram geradas curvas com o perfil de
diversidade das comunidades associadas aos agroecossistemas, para averiguar
padrées de equabilidade e dominancia, utilizando a estatistica g conforme proposto
por Chao et al. (2013), onde g=0 considera somente os valores de riqueza; g=1 refere-
se a equabilidade (indice de Shannon) g=2 refere-se a dominancia (indice de
Simpson). Estas analises foram realizadas utilizando o software INEXT Online (CHAO
et al., 2016).

Os dados referentes a beta diversidade foram analisados por meio de uma
Analise de Coordenadas Principais (PCoA), onde cada unidade amostral representou
um ponto na coordenada. Foi utilizada medida de semelhanga de Morisita, devido ao
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as poucas ocasifes amostrais, para comparar possiveis diferencas na similaridade
entre os sistemas de cultivo. Para ratificar a significancia dos agrupamentos obtidos,
foi realizado uma PERMANOVA com 999 permutacdes através da mesma medida de
semelhanca. Ambas analises foram realizadas utilizando o software PAST 3.21.

Para averiguar a influéncia das variaveis ambientais sobre a abundancia das
espécies de abelhas, foi realizada uma analise de Modelo de Regressdo Linear
Simples utilizando como covaridveis o sistema de cultivo (Organico e Convencional),
“Clima”, Proporcao de areas de “Mata” e Proporc¢ao de areas de “Cultivo”. A influéncia
das variaveis foi testada através de uma ANOVA e os graficos plotados no Programa
R 3.5.1, utilizando os pacotes estatisticos vegan (OKSANEN et al.,, 2018), Ime4
(BATES et al., 2015), ImerTest (KUZNETSOVA et al., 2017).



3 Resultados

Ao longo do estudo, foram coletadas 1908 abelhas distribuidas em 83 espécies
de Apidae pertencente as subfamilias Apinae (44 spp.), Halictinae (32 spp.),
Andreninae (5 spp.) e Megachilinae (2 spp.) (Tabela 2), sendo a subfamilia Halictinae
a mais abundante (N=1288). A cobertura amostral do trabalho registrou 98% da fauna
apicola potencialmente presente em ambos agroecossistemas (0,9802 no organico e
0,9778 no convencional), sendo a espécie Augochlora (Augochlora) amphitrite
(Schrottky, 1909) a mais abundante em ambos agroecossistemas, seguida por
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) no sistema organico e quatro morfoespécies

do género Dialictus, no sistema convencional.

Tabela 2 - Lista de espécies, subfamilias e o numero de individuos amostrados entre janeiro e margo
de 2018 em propriedades rurais com sistema organico e convencional no municipio de Cangucu, Rio
Grande do Sul (C=Convencional, O=0rgénico).

Subfamilia  Espécies C O Total

Andreninae 10 4 14
Anthrenoides sp. 0 1 1
Arhysosage cactorum Moure, 1999 2 2 4
Callonychium (Callonychium) petuniae Cure & Wittmann, 1990 6 0 6
Psaenythia sp. 1 1 2
Rhophitulus sp. 1 0 1

Apinae 239 362 601
Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) 0 2 2
Ancyloscelis romeroi (Holmberg, 1903) 3 13 16
Apis mellifera Linnaeus, 1758 40 33 73
Arhysoceble picta (Friese, 1899) 17 23 40
Arhysoceble sp.1 0 1 1
Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787) 3 0 3
Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913 2 4 6
Ceratina (Crewella) asunciana Strand, 1910 1 2 3
Ceratina correntina Schrottky, 1907 1 1 2
Ceratina richardsoniae Schrottky, 1909 0 1 1
Ceratina sp.1 1 7 8
Ceratina sp.2 8 10 18
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Ceratina sp.3 4 30 34
Ceratina sp.4 1 3 4
Ceratina sp.5 0 5 5
Ceratina sp.6 0 1 1
Ceratina sp.7 0 1 1
Ceratina sp.8 0 1 1
Ceratina subcarinata Roig-Alsina, 2013 2 2 4
Gaesischia undulata Urban, 1989 0 2 2
Leiopodus lacertinus Smith, 1854 0 1 1
Melissodes (Ecplectica) nigroaenea (Smith, 1854) 8 29 37
Melissodes sp.1 1 20 21
Melissoptila setigera Urban, 1998 8 10 18
Melissoptila sp.1 1 0 1
Melissoptila sp.2 2 0 2
Melissoptila sp.3 1 0 1
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) 31 84 115
Plebeia emerina (Friese, 1900) 0 2 2
Plebeia saiqui (Friese, 1900) 3 0 3
Ptilothrix fructifera (Holmberg, 1903) 0 2 2
Ptilothrix relata (Holmberg, 1903) 32 29 61
Ptilothrix sp.1 15 8 23
Ptilothrix sp.2 2 0 2
Ptilothrix sp.3 0 1 1
Tetrapedia sp. 0 1 1
Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841) 39 21 60
Thygater (Nectarodiaeta) mourei Urban, 1961 1 0 1
Thygater (Nectarodiaeta) sordidipennis Moure, 1941 2 0 2
Thygater sp.1 3 5 8
Thygater sp.2 1 0 1
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 3 6 9
Xylocopa (Neoxylocopa) augusti Lepeletier, 1841 2 1 3
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) 1 0 1
Halictinae 756 532 1288
Augochlora (Augochlora) amphitrite (Schrottky, 1909) 157 220 377
Augochlora (Augochlora) caerulior Cockerell, 1900 6 6 12
Augochlora (Augochlora) cydippe (Schrottky, 1910) 0 3 3
Augochlora (Oxystoglossella) iphigenia Holmberg, 1886 48 57 105
Augochlora (Augochlora) nausicaa (Schrottky, 1909) 1 3 4
Augochlora (Augochlora) perimelas Cockerell, 1900 3 2 5
Augochlora (Augochlora) phoemonoe (Schrottky, 1909) 7 13 20
Augochlora sp.1 1 0 1
Augochlora (Augochlora) thusnelda Schrottky, 1909 1 2 3
Augochlorella aurata (Smith, 1853) 0 4 4

Augochlorella ephyra (Schrottky, 1910) 10 11 21
Augochlorella iopoecila Moure, 1950 0 3
Augochlorella urania (Smith, 1853) 1 2

= W
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Augochloropsis sp.1 5 1 6
Augochloropsis sp.2 0 1 1
Augochloropsis sp.3 0 1 1
Augochloropsis sp.4 1 1 2
Caenohalictus sp.1 1 0 1
Callonychium (Callonychium) petuniae Cure & Wittmann, 1990 1 0 1
Ceratalictus clonius (Bréthes, 1909) 1 0 1
Dialictus sp.1 92 8 100
Dialictus sp.2 101 62 163
Dialictus sp.3 136 34 170
Dialictus sp.4 19 16 35
Dialictus sp.5 8 1 9
Dialictus sp.6 2 1 3
Dialictus sp.7 101 46 147
Dialictus sp.8 4 0 4
Paroxystoglossa brachycera Moure, 1960 1 0 1
Pseudagapostemon (Neagapostemon) cyanomelas Cure, 1989 5 2 7
Pseudagapostemon (Pseudagapostemon) pruinosus Moure &
Sakagami, 1984 38 36 74
Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804) 2 0 2
Megachilinae 2 3 5
Epanthidium sp. 0 1 1
Megachile sp. 2 2 4
Total Geral 1007 901 1908

No sistema organico foram amostrados 901 individuos distribuidos em 63
espécies e no sistema convencional foram registrados 1007 individuos distribuidos
em 64 espécies. Dezenove espécies foram exclusivas do sistema organico e 20
exclusivas do sistema convencional, sendo 44 compartilhadas entre ambos
agroecossistemas. Com relacdo a cor das armadilhas, observou-se que a cor azul
atraiu 55% dos espécimes, seguida pela cor amarelo com 25% e a cor branca com
20%.

O perfil de diversidade das comunidades (Figura 2), revela que né&o ha
diferenca significativa entre os agroecossistemas visto que h& sobreposicdo dos
intervalos de confianga das curvas de cada agroecossistema estudado. Ao considerar
apenas os valores de riqgueza (g=0), ha sobreposicdo total das comunidades, e
conforme os valores de abundancia passam a ser considerados é possivel observar
uma tendéncia a equabilidade da comunidade associada ao agroecossistema

organico (gq=1), ainda que a haja sobreposicéo nos desvios padrdo. Ao observar o



23

60-
) .
3 Comunidade
% 401 = Convencional
o = Organico
=
()

20-

Ordem q
Figura 2 - Perfil de diversidade das comunidades de abelhas associadas aos agroecossistemas
orgénico e convencional, amostradas entre janeiro e mar¢co de 2018 no municipio de Cangugu, Rio
Grande do Sul.

grafico de distribuicdo de abundéancias (Figura 3) percebe-se que a comunidade de
abelhas do agroecossistema organico tende a uma distribuicdo mais equilibrada, com
excecdo da espécie mais abundante Augochlora (Augochlora) amphitrite (Schrottky,
1909). Em comparag&o com o sistema convencional, este apresenta ao menos cinco
espécies com uma grande abundancia em relacdo as demais espécies da
comunidade. Essa caracteristica pode ser observada no perfil de diversidade da
comunidade, com a maior atribuicdo dos valores de abundancia (g=2), sendo possivel
observar que a comunidade associada ao sistema convencional passa a ser mais

diversa, porém sem diferenca significativa.
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Figura 3 — Curva de distribuicdo de abundancia das espécies de abelhas em agroecossistemas

orgénico e convencional, amostradas entre janeiro e marco de 2018 no municipio de Cangucu, Rio
Grande do Sul.
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A figura 4 se refere a beta diversidade dos ambientes avaliados, sendo que
cada ponto representa uma das unidades amostrais de cada propriedade. E possivel
observar uma segregacdo na composicdo de espécies de abelhas entre os
agroecossistemas, ratificado pela diferenca estatistica significativa conforme a
PERMANOVA (F=3,079; p=0,007). Percebe-se, em geral, que a similaridade entre os
locais de agricultura organica é maior visto a agregacao dos pontos, o que pode indicar
uma menor substituicdo de espécies dentro deste agroecossistema, sendo que para
a agricultura convencional o padréo se inverte. Também é possivel notar uma forte
associacdo entre os pontos das UA de borda de mata do agroecossistema

convencional, com o agrupamento do sistema organico.

. o
e I o 5
° o
. o 0 e O | o)
® ® ° @0
[ e [ ] © O © *
‘m m L] 0.05 O
Y '~ * .‘l g .O O Organico
e O . / ® °
-0.20 015 -0.10 MATA ]o‘us [ ] 0.05 o.® 0.15 0.20 0.25

Convencional

-0.05 Y @)
s oW ’ ’
L © o101
¢ o
® o5 @ o o

Coordenada 1 (14,9%)

Figura 4 - Andlise de Coordenadas Principais (PCoA), segundo indice de Morisita, indicando a
similaridade das comunidades de abelhas associadas ao sistema organico (circulos preenchidos) e
convencional (circulos vazios), amostradas entre janeiro e margo de 2018 no municipio de Cangucu,
Rio Grande do Sul. Cada ponto se refere a uma unidade amostral de cada propriedade, sendo destaque
as areas de borda de mata do sistema convencional.

Com relagdo a influéncia das variaveis ambientais sobre a abundancia das
espécies de abelhas, o GLM indicou influéncia significativa tanto da proporcéo de area
de mata do entorno (ANOVA, F=5,416; p=0,037) quanto do sistema de cultivo
(ANOVA, F=5,153; p=0,041). A abundancia relativa do sistema organico foi maior em
comparacao com o0 sistema convencional, apresentando maior valor de mediana e
menor variagcdo de valores de abundéncia (Figura 5). A influéncia de cobertura
florestal indica uma relagé@o positiva entre o aumento na proporgcéo de area de mata
das propriedades e os valores de abundéancia (Figura 6). Isto sugere, que além do tipo

de agroecossistema, a influéncia da paisagem do entorno, como um mosaico de
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diferentes sistemas florestais, € fundamental para a manutencao da diversidade de

abelhas.
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Figura 5 - Boxplot representando a relacéo dos sistemas de cultivo com a abundancia de abelhas
amostradas entre janeiro e margo de 2018, no municipio de Cangugu, Rio Grande do Sul.
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Figura 6 - Relacdo da proporcéo de area de mata com a abundéncia de abelhas amostradas entre
janeiro e marco de 2018, no municipio de Cangucu, Rio Grande do Sul.



4 Discusséo

Conforme hipoétese inicial, a composicao das comunidades de abelhas diferiu
de acordo com o tipo de agroecossistema, ainda que ndo tenhamos encontrado
diferenca significativa no perfil de diversidade entre 0s agroecossistemas, como
esperado inicialmente. Elementos da paisagem, como a propor¢do de mata e o tipo
de sistema de cultivo, mostraram-se positivamente correlacionados com a distribuicao
da abundancia nos ambientes estudados.

O valor de cobertura amostral de 98% da fauna apicola presente em ambos o0s
sistemas, convencional e organico, reflete a abundancia das populacdes vinculada a
ocorréncia de insetos caracteristica do veréo, periodo do ano em que foram realizadas
as coletas, com temperaturas mais elevadas e dias mais longos, o que estimula o
forrageamento e a reproducdo (WOLDA, 1978). A grande abundancia da subfamilia
Halictinae pode ter sido influenciada pelo método de captura que favorece pequenas
abelhas (PRADO et al. 2017) e subestima a diversidade de abelhas mais robustas
(HALINSKI, 2015), como da subfamilia Colletinae, que ndo foi amostrada em nosso
trabalho, e Megachilinae que apresentou somente 5 espécimes. No entanto, a
utilizacdo de pan trap é recomendada para inventarios de insetos em paisagens
abertas (PRADO et al., 2017), como neste trabalho. Além disso, ha registros de altas
frequéncias de Halictinae no sul do Brasil, comum em areas de vegetacdo campestre,
sendo que os géneros Augochlora e Dialictus, mais abundantes do nosso estudo,
possuem alta densidade populacional na regido (GONCALVES; MELO, 2005).

A alta abundéncia de Halictinae € relatada em diferentes trabalhos
(GONCALVES; OLIVEIRA 2013; FRANCESCHINELLI ET AL., 2017), onde esteve
diretamente ligada ao aumento da fragmentacéo da paisagem, cenario semelhante a
nossa area de estudo. Um trabalho desenvolvido no bioma Pampa Argentino por Le
Féon et al. (2016), utilizando método de amostragem semelhante ao de nosso estudo

e estudando areas com sistema convencional (soja), registrou grande abundancia do
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género Dialictus. Outros trabalhos que amostraram com pan trap, como Halinski et
al. (2015) em lavouras de canola e Krug et al. (2010) em lavouras de cucurbitaceas,
ambos na regido Sul do Brasil, também registraram grande abundancia desse género.
Representantes deste grupo possuem habito gregario, sdo generalistas e podem
forragear nas lavouras de soja durante o seu periodo de floracao no verdo. O mesmo
padrao foi verificado no nosso estudo, sendo este género dominante no
agroecossistema convencional. A segunda espécie mais abundante no sistema
organico foi Melitoma segmentaria (n=84), uma abelha solitaria que, segundo Happe
et al. (2018), sdo um grupo mais suscetivel a intensificacdo da agricultura e fortemente
ligados ao sistema organico.

O perfil de diversidade das comunidades ndo mostra diferenga significativa
entre 0s agroecossistemas, contrario a nossa hipotese e diferente do que foi
registrado por diversos autores (CARRE et al., 2009; FORREST et al., 2015; HAPPE
et al., 2018; LE FEON et al., 2010). Holzschuh et al. (2007) apesar de registrar maior
diversidade de abelhas em agroecossistemas organicos, notou que essa diferenga
diminuiu com a influéncia da heterogeneidade da paisagem, caracteristica marcante
das areas do presente estudo. Por outro lado, resultados semelhantes aos nosso
foram encontrados no trabalho de Kehinde et al. (2018) realizado na Africa do Sul,
onde ndo houve diferenca na riqueza entre 0s agroecossistemas, tendo uma maior
abundéancia associada ao sistema convencional. Para os autores, esse resultado pode
ser explicado pela baixa atratividade dos pan traps considerando a grande quantidade
de flores no sistema organico. Porém, em nosso estudo, o tipo de agroecossistema
teve menor influéncia sobre a diversidade de abelhas, se comparado com o contexto
da paisagem, que mantém um gradiente heterogéneo caracteristico dos inimeros
minifundios do municipio. Da mesma forma, Ekroos et al. (2008) ndo encontraram
diferenca significativa entre a alfa diversidade dos agroecossistemas, e relatam a
influéncia da paisagem na determinacao da biodiversidade.

O periodo de coleta coincidiu com o periodo de floracdo da soja Glycine max
(L.) Merr. nos agroecossistemas convencionais, porém no sistema organico a
policultura ndo permitiu a padronizacédo do periodo de floracdo, e as coletas foram
realizadas em diferentes estagios do desenvolvimento das culturas. No entanto, essa
disparidade na floracdo entre os agroecossistemas nao teve influéncia na diversidade

de abelhas, ainda que haja registros na literatura de que a floragdo massiva pode
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atrair inimeros insetos (ZOU et al., 2017; LE FEON et al., 2010). No entanto, culturas
anuais fornecem recurso alimentar aos insetos em um periodo especifico, 0 que ndo
garante recursos ao longo de todo o ano, por isso também o contexto da paisagem
influencia na estruturagdo das comunidades. A curva de distribuicdo de espécies no
sistema convencional indica uma tendéncia a presenca de espécies dominantes, que
foi relatado por Zou et al. (2017), no sul da China, onde registraram maior abundancia
e menor rigueza de abelhas associada ao sistema convencional.

Conforme esperado, houve diferenca na composicdo de espécie entre 0s
agroecossistemas assim como registrado por Forrest et al. (2015) em um trabalho
realizado na Califérnia (EUA). Em nosso estudo, bem como o trabalho supracitado,
as areas de estudo estiveram inclusas na média da area de uso das abelhas (1-5km)
(GREENLEAF et al. 2007), o que revela a importancia de micro-habitat e sua influéncia
na estruturacdo das comunidades. A forte associacdo entre os pontos do sistema
organico, indica menor substituicio de espécies na comunidade, cujas relacdes
ecolégicas estdo bem estabelecidas. Este resultado corrobora com o encontrado por
Carrié et al. (2018), em um estudo desenvolvido na Suécia, onde detectaram maior
estabilidade espaco-temporal da riqueza de abelhas associadas ao agroecossistema
organico. Essa tendéncia a equabilidade na comunidade associada ao sistema
organico também pode ser observada na estatistica q=1 do perfil de diversidade do
nosso trabalho. A similaridade na composicao entre as areas de borda de mata com
0 agrupamento organico possui registro na literatura (Briggs et al., 2013; Forrest et al.,
2015), e pode estar representando um local de reflgio para as espécies associadas
ao sistema convencional.

Com relacdo as variaveis de paisagem, o sistema de cultivo orgéanico
apresentou menor variagdo na abundancia o que indica novamente a tendéncia a
equabilidade desta comunidade. No entanto, a menor variacdo de abundancia nesta
comunidade esta ligada a grande quantidade de espécies raras registradas. Segundo
Wood et al. (2015), é comum inventéarios de abelhas apresentarem 50% de singletons
sendo a fauna apicola localmente diversa e variavel no tempo e espaco. Houve
correlacdo positiva da proporcdo de areas de mata sobre a abundéancia de abelhas
assim como registrado por Garibaldi et al. (2016) no México, onde abelhas da tribo
Euglossini apresentaram maior alfa diversidade quanto mais proximas das areas

florestais. Ferreira et al. (2015), em um trabalho realizado na Bahia, relatam que a
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perda da cobertura florestal, em escala regional ou local, impacta negativamente as
comunidades de abelhas especialmente as que fazem ninho acima do solo em arvores
vivas ou mortas. Somente recursos para forrageio ndo séo suficientes para
sustentacdo da comunidade e abelhas, sdo também necessarios habitats para
nidificacdo (HALINSKI et al., 2015; NICHOLSON et al., 2017). Fragmentos de mata
nativa ou exotica fornecem recurso para nidificacdo e, juntamente de praticas
amigaveis aos polinizadores, como ocorre em agroecossistemas organicos,
favorecem a manutencéo de comunidades de abelhas que beneficiam a produtividade

dos agroecossistemas.



5 Conclusbes

Considerando o baixo numero de estudos com esta tematica na regiao
Neotropical e a importancia da atividade agricola, especialmente no estado do Rio
Grande do Sul, este trabalho evidenciou diferencas na composicdo da comunidades
associadas aos diferentes agroecossistemas, bem como a importancia da composi¢cao
da paisagem para manutencao da biodiversidade de abelhas, devido a correlacdo
positiva entre a abundéancia de abelhas com o sistema organico e a propor¢cao de mata
do entorno. Este trabalho contribui para o conhecimento sobre o grupo de abelhas na
regido de estudo bem como para ecologia de insetos associados a gradientes de
perturbacao antrépica na regido subtropical no Brasil.
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