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RESUMO

Tetragonisca angustula ¢ uma espécie de abelha sem ferrao importante para a polinizagao e
manutencdo do equilibrio ecossistémico. Por ter uma dieta generalista e uma nidificagdo
adaptavel, estdo presentes em grande nimero no ambiente urbano, area com pouca vegetacao
natural e possivel degradagdo pela urbanizagdo. Pensando na conservagdo dessas espécies, o
objetivo deste trabalho foi investigar os tipos polinicos coletados por Tetragonisca angustula
em um ninho instalado no Doce Jardim da Universidade Federal de Uberlandia, em area
urbana em Uberlandia - MG, a fim de identificar as espécies vegetais utilizadas como fonte de
alimento e avaliar a influéncia da sazonalidade sobre a coleta de polen. O pdlen coletado foi
acetolisado para a confecg¢do de laminas e uma posterior contagem e identificacao através de
microscopia Optica. A andlise palinoldgica revelou uma diversidade significativa de plantas
utilizadas pelas abelhas, com destaque para Syzygium cumini (jameldo), Cenostigma
pluviosum (sibipiruna) e Syagrus romanzoffiana (jerivd). A maior riqueza polinica foi
observada durante a estacdo chuvosa, com baixa similaridade entre as estac¢des, indicando
variagdo na oferta floral ao longo do ano. Os resultados evidenciam que as areas urbanas,
quando arborizadas com espécies de diferentes periodos de floracdo, podem fornecer recursos
suficientes para a manutencdo de coldnias de abelhas nativas. O estudo destaca a importancia
da inclusdo de plantas apicolas na arborizacdo urbana e de iniciativas como jardins de
integragdo entre abelhas, plantas e a comunidade para a conservagdo de polinizadores em
ambientes urbanos e para conservagdo das abelhas, oferecendo subsidios para politicas de

paisagismo estratégico e educacdo ambiental.

Palavras-chave: polen, nicho alimentar, abelha-sem-ferrao, ecologia urbana.



ABSTRACT

Tetragonisca angustula is a stingless bee species that plays a crucial role in pollination and
maintaince of ecosystem balance. Due to its generalist diet and adaptable nesting behavior, it
is commonly found in urban environments, areas often characterized by limited natural
vegetation and potential degradation caused by urbanization. Considering theconservation of
this bee species, this study aimed to investigate the pollen types collected from 7. angustula
workers from a colony installed at the “Doce Jardim” garden of the Federal University of
Uberlandia, located in an urban area of Uberlandia, Minas Gerais. The goal was to identify
the plant species used as food resource and investigate the influence of seasonality on pollen
collection. Pollen samples were acetolyzed for slide preparation, followed by counting and
identification under optical microscopy. The palynological analysis revealed significant
diversity in the plants used by bees, with Syzygium cumini, Cenostigma pluviosum, and
Syagrus romanzoffiana being the mainly species used. Pollen richness was higher during the
wet season, with low similarity between seasons, indicating variation in floral availability
throughout the year. The results showed that urban areas, when planted with species that
flower at different times, can provide sufficient resources for native bee colonies maintenance
. This study highlights the importance of incorporating melliferous plants in urban landscapes
and promoting initiatives such as gardens that integrate bees, plants, and the community to
support pollinator conservation in urban environments and contribute to native bees

protection. It also offers insights for strategic landscape policies and environmental education.

Keywords: pollen, food niche, stingless bee, urban ecology



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

UFU Universidade Federal de Uberlandia



SUMARIO

1 INTRODUCAO
2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos especificos
3 METODOLOGIA
3.1 Area de estudo
3.2 Coleta de pdlen
3.3 Analises polinicas
3.4 Analises estatisticas
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Tipos polinicos
4.2 Diversidade e similaridade dos tipos polinicos
4.3 Conservacao e educacio
5. CONCLUSAO
6. REFERENCIAS

12
15
16
16
16
17
18
20
21
21
28
31
32
33



12

1 INTRODUCAO

As abelhas nativas sem ferrdo, popularmente conhecidas no Brasil como abelhas
indigenas, pertencem a ordem Hymenoptera, familia Apidae, subfamilia Apinae e tribo
Meliponini. Elas sdo predominantemente encontradas em regides de clima tropical, mas
também ocorrem em areas de clima subtropical temperado, estando presentes em grande parte
do territério latino-americano (NOGUEIRA-NETO, 1997). Essas abelhas sdo eussociais,
apresentam ferrdo atrofiado, venagado alar reduzida e corbicula usada para a coleta de recursos,
entre outras caracteristicas (MICHENER, 2000). O Brasil abriga uma grande diversidade de
espécies e géneros, a qual varia de acordo com as particularidades de cada regido (DOS
SANTOS, 2021).

Esses insetos possuem trés necessidades basicas para garantir sua sobrevivéncia:
constru¢do do ninho, alimentagdo e reproducdo (PROENCA; OLIVEIRA, 2007). A
constru¢do dos ninhos ocorre naturalmente em cavidades no solo, troncos ocos, cupinzeiros e
formigueiros (ROUBIK, 1992). Para que possam nidificar e realizar suas atividades diarias, as
abelhas dependem de néctar, uma importante fonte de carboidratos (energia), e de polen, fonte
de proteinas (PROENCA; OLIVEIRA, 2007). A reproducdo ocorre quando ha necessidade de
divisdo da coldnia, sendo influenciada pela quantidade de alimento armazenado nas células de
cria, bem como pela temperatura e pluviosidade do ambiente (VOLLET NETO, 2016). Essas
trés funcgdes vitais estdo direta ou indiretamente relacionadas as plantas, que sao muito
influenciadas pela sazonalidade.

O Cerrado ¢ um bioma que apresenta duas estagdes climaticas bem definidas: uma
seca e outra chuvosa. A estacdo seca vai de maio a setembro, tendo pouca chuva e muita
luminosidade, enquanto a estacdo chuvosa vai de outubro a abril, apresentando chuvas
intensas e maior temperatura. No Cerrado, as variagdes periddicas nas condi¢des ambientais
ao longo do ano (sazonalidade) tém efeitos significativos sobre a fenologia da vegetagdo,
podendo afetar a floragdo das espécies e indiretamente a dindmica de coleta dos polinizadores,
ja que a oferta de recursos florais ocorre de forma periddica e temporaria (RIBEIRO;
WALTER, 1998).

Esse bioma ¢ heterogéneo, com fitofisionomias que se distinguem em altura,
densidade e estrutura da vegetagdo. No entanto, tem sido intensamente impactado por
atividades humanas, com suas areas naturais sendo substituidas por paisagens modificadas,
obrigando a fauna a buscar alternativas para sua sobrevivéncia (PIOKER, 2011). Diante da

reducdo e fragmentacdo dos habitats, as abelhas t€ém encontrado refligio em ambientes
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urbanos. Tais dreas formam um mosaico de paisagens artificiais, que podem limitar os locais
de nidifica¢do e as fontes alimentares, além de afetar as interagdes ecologicas, constituindo
uma séria ameaca a sua conservagao (DIAS, 2015). Segundo Toledo-Herndndez (2022) a
principal ameaga as abelhas sem ferrdo decorre da agdo humana, incluindo perda de habitat,
agricultura intensiva, mudancas climaticas, competi¢ao por recursos e espago, doencas, além
da poluigdo atmosférica e por agrotoxicos.

O ambiente urbano também pode exercer influéncia significativa sobre a fenologia da
vegetacao, alterando diretamente a disponibilidade e o padrdo temporal dos recursos florais
utilizados pelos polinizadores. Fatores como a polui¢do atmosférica, modificagdes no ciclo
hidrolégico ¢ a presenca de iluminagdo artificial em vias publicas podem modificar o
microclima local e interferir no fotoperiodo natural, impactando os ciclos de floracao e,
consequentemente, a dindmica de coleta de recursos pelas abelhas (HART; SAILOR, 2009;
HATHWAY; SHARPLES, 2012).

Apesar desses desafios, os meliponineos demonstram certa adaptabilidade ao ambiente
urbano. Isso se deve, em parte, a sua capacidade de nidificar em diversas cavidades, inclusive
artificiais, como muros, rochas, caixas elétricas e tubulagdes. Essa plasticidade favorece sua
fixacdo nas cidades (DIAS, 2015). Além disso, o comportamento generalista dessas abelhas
permite que encontrem OSs recursos necessarios para a construcdo dos ninhos e para
alimentacdo em areas como jardins, parques, quintais, hortas, acostamentos e outras areas
urbanas arborizadas (GAZZONI, 2022).

Essa adaptabilidade ¢ particularmente relevante, pois as abelhas mantém uma relacdo
mutualistica com as plantas. Dependem dos recursos florais em todas as fases de seu ciclo de
vida e, por isso, ndo sobrevivem em ambientes desprovidos de vegetagdo. Segundo Proenca e
Oliveira (2007), esses recursos dividem-se em nao nutritivos — como resinas e fragrancias —
e nutritivos — como podlen, néctar, lipidios e tecidos, sendo que os dois principais sdo o néctar
e o pélen.

O néctar ¢ rico em agucares € outros compostos, como aminoacidos, proteinas, ions,
antioxidantes, lipideos, terpenoides e compostos secundarios. E produzido pelas flores com a
finalidade de atrair polinizadores, que, ao visita-las, acabam transportando pdlen
involuntariamente. As abelhas adultas se alimentam desse néctar e o transportam até o ninho
para a produgdo de mel. Esse recurso fornece a energia necessaria para tarefas diarias, como a
criacdo de novas abelhas e a coleta de pdlen (PROENCA; OLIVEIRA, 2007; VIEIRA et al.,
2017).
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O polen, por sua vez, ¢ uma célula rica em proteinas, lipidios, amido, fésforo,
vitaminas e agua. Produzida pelas anteras das flores, serve tanto como transporte para o
gameta masculino quanto como atrativo alimentar. Ele ¢ envolto por camadas que o protegem
e o nutrem. A parede interna, chamada intina, é composta por celulose e pectina, enquanto a
externa, a exina, € rica em esporopolenina e possui padrdes Unicos que permitem sua
identificacdo apds processo de acetdlise, o qual destaca essa camada externa (PROENCA;
OLIVEIRA, 2007). Ele ¢ coletado ativamente pelas abelhas sem ferrao para consumo proprio
e das crias, sendo armazenado em potes no interior do ninho. Durante a visita floral, algumas
propriedades permitem sua aderéncia ao corpo da abelha, permitindo a polinizacdo de forma
passiva (PROENCA; OLIVEIRA, 2007).

Assim como as abelhas dependem das plantas, muitas delas também necessitam das
abelhas para sua reprodugdo, por meio da polinizagdo. Trata-se de um servigo ecossistémico
essencial, responsavel pela transferéncia eficiente do pdlen e pelo aumento do fitness das
plantas, ou seja, sua capacidade de reproducdo e de sobrevivéncia (PROENCA; OLIVEIRA,
2007). Estima-se que 87% das plantas com flores sejam polinizadas por animais, sendo as
abelhas o grupo mais relevante (GAZZONI, 2022).

Embora esses insetos estejam presentes nas cidades, seu habitat ¢ cada vez mais
degradado e reduzido, enquanto cresce a demanda por polinizagdo nos ecossistemas
(GAZZONI, 2022). Isso torna evidente a urgéncia por acdes de conservacao e educagdo que
favoregam a sobrevivéncia das abelhas em areas urbanas. Nesse contexto, surgiu o programa
Doce Jardim Educativo, que visa conscientizar a populacdo sobre a importancia das abelhas
para a polinizacdo e fomentar a convivéncia harmoniosa com esses insetos, tanto em
ambientes urbanos quanto rurais. Por meio de acdes educativas desenvolvidas em jardins nos
campi Santa Monica ¢ Umuarama da UFU, busca-se desmistificar o medo das abelhas e
destacar sua relevincia para o equilibrio ambiental e a sustentabilidade humana. O projeto
também incentiva a criacdo doméstica de abelhas e o cultivo de plantas apicolas, contribuindo
para a preservacgao dessas espécies e promovendo a educagdo ambiental.

O Doce Jardim é composto por espécies apicolas e medicinais, como Pleroma
granulosum  (quaresmeira), Rhododendron simsii (azaleia), Callistemon citrinus
(escova-de-garrafa), Duranta repens (pingo-de-ouro), Pereskia aculeata (ora-pro-nobis),
Cosmos sulphureus (cosmos amarelo), Thunbergia erecta (tumbérgia arbustiva), Moringa
oleifera (moringa), Antigonon leptopus (amor-agarradinho) e Tecoma stans (ipé-de-jardim). O
espago também abriga dois ninhos de abelhas sem ferrdo — Tetragonisca angustula (jatai) e

Frieseomelitta varia (marmelada) (Hymenoptera, Meliponini) —, além de um hotel para
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abelhas solitarias, um mural artistico desenhado em pontilhismo e placas informativas sobre
as espécies do local.

A escolha da T. angustula para compor o Doce Jardim se baseia em caracteristicas que
a tornam ideal para a meliponicultura e para a educagdo ambiental. E uma espécie pequena
(cerca de 4 mm), mansa, com colonias que variam entre 2.000 e 8.000 operarias. Essas
caracteristicas facilitam o manejo e reduzem riscos em atividades educativas (EMBRAPA,
2023; FABRICHAK, 1973). Além disso, trata-se de uma espécie generalista, que coleta
recursos de uma ampla gama de plantas (PROENCA; OLIVEIRA, 2007), o que € crucial em
ambientes urbanos com menor disponibilidade floral (FONSECA, 1984). O ninho dessa
espécie ¢ organizado em area de cria, onde células de cerume sdo construidas, recebem os
ovos, que se desenvolvem originando operarias, machos e rainhas. A éarea de alimentagao, que
fica ao redor da area de cria, ¢ composta por potes de mel e de polen.

Uma das formas de identificar as espécies vegetais importantes para essas abelhas ¢
por meio do estudo da sua dieta. A analise do pdlen estocado no ninho pelas campeiras apos o
forrageamento, permite identificar as fontes polinicas florais utilizadas (OLIVEIRA; ABSY;
MIRANDA, 2009).

A palinologia ¢ a ciéncia que estuda os graos de polen. Por meio dela, ¢ possivel
conhecer o tamanho, a forma, a cor ¢ a morfologia do grio, permitindo que ele seja
identificado, isto significa que podemos, desta forma, conhecer qual a espécie vegetal de
origem daquele grao de pdlen. Este trabalho ¢ minucioso e permite descobrir quais as plantas
visitadas pelas abelhas, possibilitando o incentivo da manuten¢do destas espécies na area
urbana. Desta forma, diante do avanco da urbanizacdo ¢ da crescente interferéncia urbana
realizada pelo ser humano, este trabalho busca identificar as plantas apicolas essenciais para a
manuten¢do de 7. angustula nas cidades e verificar o efeito da sazonalidade sobre os recursos
florais utilizados pela colonia ao longo do ano. A pesquisa pretende contribuir com a
conservacdo das abelhas nativas e fornecer subsidios para um planejamento urbano mais

sustentavel.

2 OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo compreender a dinamica de coleta de pdlen em

Tetragonisca angustula (jatai), em um ambiente urbano.
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2.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sdo:
(1) Investigar as plantas coletadas no Doce Jardim e arredores;
(i1) Analisar a abundancia e a frequéncia dos tipos de polen coletados;

(ii1) Avaliar o efeito da sazonalidade sobre a diversidade polinica.

3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido no Doce Jardim Educativo do Campus Umuarama da
Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia-MG (-18.883987694435564,
-48.2585802) (Figura 1). O espago faz parte de um programa de educagdo ambiental, que
busca a integracdo entre as plantas, as abelhas e a comunidade e conta com a presenca
constante de estudantes, funcionarios e professores da Universidade, e ainda de familias
residentes do bairro, que o utilizam para descanso e lazer durante o dia. O Doce Jardim
promove visitas dialogadas entre professores, estudantes, pos-graduandos, escolas e outras
instituicdes, que aprendem em conjunto sobre a diversidade e a importancia das abelhas, bem

como, atividades de conservagao e de criagdo de ninhos.

Figura 1. Doce Jardim, localizado no campus Umuarama da Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia-MG. A. Vista parcial da area de estudo. B. Caixa personalizada presente no Doce Jardim, que abriga

o ninho de Frieseomelitta varia (marmelada).
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3.2 Coleta de polen

A espécie de abelha escolhida para o estudo foi a 7. amgustula, conhecida
popularmente como jatai. A coleta de polen no ninho de 7. angustula do Doce Jardim foi
realizada ao longo de nove meses, de maio de 2024 a janeiro de 2025, com a realizagdo de
trés coletas mensais, chamadas cada uma delas de amostra. Sendo assim, analisamos 27
amostras no periodo de estudo, sendo, que 15 amostras foram obtidas durante a estagao seca,
compreendida entre os meses de maio e setembro, e as outras 12 amostras foram coletadas na
estacdo Umida, entre outubro e janeiro.

O polen era retirado da corbicula das operarias que retornavam ao ninho por meio do
bloqueio do tubo de entrada, utilizando uma rede metélica coberta por um saco de organza,
preso por fita crepe (Figura 2). Assim, era possivel visualizar e capturar as operarias com
carga polinica na corbicula. Em cada dia de coleta, foram capturadas individualmente 12
operarias através de tubos do tipo Falcon, de 15 mL. Neste procedimento, se o polen se
soltasse da corbicula da operaria esta era liberada, caso contrario, ela era mantida no frasco e
congelada juntamente com a amostra de polen. Nestes casos, apds o congelamento, o pdlen
foi removido da corbicula com o auxilio de um estilete de madeira com ponta metalica,
devidamente esterilizado com alcool 70% e com calor, para evitar contaminagdo. A carga
polinica das 12 operarias coletadas era armazenada em um tunico tubo Falcon (15 mL) e

congelada para posterior realizacdo da acetolise.

Figura 2. Coleta de pdlen nos ninhos de Tetragonisca angustula do Doce Jardim, localizado no campus
Umuarama da UFU, Uberlandia-MG. A. Tubo de entrada fechado para realizacdo da coleta das operarias que

continham poélen na corbicula. B. Tubo Falcon contendo a amostra de pdlen retirado da corbicula das operarias.
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3.3 Analises polinicas

A cada amostra de polen foi adicionado em 2 mL de etanol 70% e acetolisadas
(Erdtman, 1960), passando pelos seguintes tratamentos: centrifuga¢do por 10 minutos em
1500 rpm, retirada do sobrenadante, adi¢ao de 2 mL de 4cido acético na capela, centrifugagao
por 10 minutos em 1500 rpm, retirada do sobrenadante, adicdo de 5 mL da solucdo de
acetolise (9 partes de anidrido acético e 1 parte de acido sulfurico) na capela, aquecimento em
banho maria de até 80°C e agitagdo da solugdo com bastdes de vidro por 3 minutos,
centrifugagdo por 3 minutos em 3000 rpm, retirada do sobrenadante, adi¢ao de 10 mL de 4gua
destilada, centrifuga¢do por 3 minutos em 3000 rpm, retirada do sobrenadante, adi¢do de 2

mL de solugdo de glicerina (Figura 3).

/

Figura 3. Processo de acetolise. A. Amostras com coloragdo alterada devido a acetodlise realizada. B. Etapa de

aquecimento em banho maria e agitagdo do contetido dos tubos.

Em seguida, os tubos foram centrifugados por 3 minutos em 3000 rpm para a
montagem das laminas. As laminas foram aquecidas em uma chapa aquecedora com dois
quadrados pequenos de gelatina glicerinada, sendo uma sem coloragdo e outra corada com
fucsina basica. A gelatina corada facilitou a visualizacao dos padrdes na exina de cada tipo
polinico. Com o auxilio de um estilete de madeira com a ponta metalica e um quadrado de
gelatina na ponta, a amostra acetolisada era retirada do tubo Falcon e colocada na lamina.
Apbs o derretimento da gelatina, a laminula era colocada por cima da lamina, ndo sendo

necessario nenhuma selagem (Figura 4). Todas as 1aminas foram replicadas.
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Figura 4. Confec¢do das laminas contendo o polen coletado de Tetragonisca angustula no Doce Jardim, do
campus Umuarama da UFU, Uberlandia-MG. A. Gelatina glicerinada sem coloragdo (placa de petri a esquerda) e
gelatina glicerinada colorida com fucsina basica utilizada para colora¢do do polen (placa de petri a direita). B.
Lamina de uma amostra contendo o pdlen a ser analisado e sua réplica, ambas sobre a placa aquecedora

responsavel por derreter a gelatina.

A analise das laminas foi feita através de microscopia Optica (Figura 5). Inicialmente,
os tipos polinicos foram fotografados individualmente com um zoom de 80x para a montagem
de pranchas de identificagdo. Em seguida, todos os tipos polinicos foram morfotipados e,
quando possivel, identificados. Por fim, a lamina foi dividida em 4 quadrantes e os primeiros
100 polens encontrados em cada quadrante eram contabilizados, totalizando 400 podlens
contados por lamina. Essa quantidade de polen contabilizada € o suficiente para estimar, tanto

a diversidade, quanto a riqueza dos tipos polinicos em cada amostra (ARAUJO, 2023).
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Figura 5. Equipamento 6ptico e tecnoldgico utilizado para analisar e fotografar as ldminas montadas a partir do
pélen coletado de Tetragonisca angustula, no Doce Jardim, na UFU, Uberlandia-MG. A. Microscépio Optico
invertido utilizado para andlise e fotografia das laminas. B. Lamina contendo diferentes tipos polinicos no

aumento de 20x (1- Syagrus romanzoffiana; 2- Sp. 4).

3.4 Analises estatisticas

Os indices e as andlises foram feitos a partir dos dados de riqueza e abundancia obtidos
através da contagem de tipos polinicos em cada uma das 27 amostras.
Para os dados de Abundancia absoluta e Frequéncia relativa foi considerado o seguinte
calculo:
Abundancia absoluta = (Abundancia do tipo polinico) x100
(Abundancia total de todos os tipos)

Frequéncia relativa = (Numero de amostras com o tipo) x100

(Numero total de amostras)

A amplitude do nicho alimentar e a diversidade de recursos coletados foram analisadas
através do Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H'). Este indice considera a riqueza e a

abundancia dos tipos encontrados em cada amostra, através da formula:

H'=-X [pi * In(p)]
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Onde:

e H': Indice de Diversidade de Shannon-Wiener.

e X: Indica o somatdrio de todos os tipos polinicos encontrados na amostra.

e pi: E a proporgio (abundancia relativa) do tipo polinico "i" no total de grios de pdlen
contados.

e In(p;): Calculo do logaritmo natural da propor¢do do tipo polinico "i".

A similaridade entre a estagao seca (amostras de maio a setembro) e a estagdo chuvosa
(de outubro a janeiro) foi calculada por meio do indice de Morisita-Horn, que considera a
abundancia dos tipos polinicos. Esse indice varia de 0 a 1, onde valores proximos de 0
refletem baixa sobreposicdo de dieta e valores proximos a 1 representam alta similaridade de
recursos utilizados.

Para comparar a riqueza e a diversidade de pdlen entre as estacdes do ano, ajustamos
Modelos Lineares Generalizados (GLM). A diversidade foi analisada com um GLM de
distribuicado Gaussiana, enquanto para a riqueza foi empregado um GLM de distribuicao
Gamma com fung¢do de ligacdo logaritmica (log). A adequagdo e o ajuste de cada modelo
foram validados por meio da andlise grafica de seus residuos.

As analises foram realizadas utilizando o software R versdo 4.4.1 utilizando os pacotes
car (FOX; WEISBERG, 2019), vegan (OKSANEN et al., 2024), spaa (ZHANG 2025),
SpadeR (CHAO et al., 2016).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Tipos polinicos

Nossos resultados indicaram a presenga de 53 tipos polinicos nas amostras,
distribuidos em 16 familias botinicas e 11 tipos ndo identificados (Tabela 1; Figura 6). A
riqueza de tipos polinicos variou entre 2 ¢ 9, com uma média de 4,59 tipos diferentes por

amostra.
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Figura 6: Alguns dos tipos polinicos encontrados nas amostras retiradas da corbicula de 7. angustula no Doce
Jardim da UFU, Uberlandia-MG. 1 - Cenostigma pluviosum (sibipiruna); 2 - Solanum americanum
(maria-pretinha); 3 - Tipo Machaerium; 4 - Citrus limon (limoeiro); 5 - Syagrus romanzoffiana (jeriva); 6 -
Tipo_Schinus; 7 - Syzygium cumini (jameldo); 8 - Emilia sonchifolia (serralhinha); 9 - Anacardiaceae sp.2; 10 -

Ocimum basilicum (manjericdo); 11 - Delonix regia (flamboid); 12 - Tipo_Schinus; 13 - Amaranthus sp..

Tabela 1 - Abundancia relativa (%) (Ra) e frequéncia relativa (%) (Rf) dos tipos polinicos utilizados por T
angustula, considerando todas as amostras do Doce Jardim da Universidade Federal de Uberldndia em

Uberlandia-MG. NI: Tipos ndo identificados.



Seca Umida

Tipos polinicos Ra (%) Rf(%) Ra (%) Rf(%)
Amaranthaceae
Amaranthus sp. - - 1,65 8,33
Anacardiaceae
Anacardiaceae sp. 1,45 13,33 - -
Anacardiaceae sp.1 - - 3,81 8,33
Anacardiaceae sp.2 0,90 6,67 9,29 50,00
Tipo Schinus - - 4,56 33,33
Apiaceae
Coriandrum sativum - - 2,92 25,00
Apocynaceae
Apocynaceae sp. - - 0,10 8,33
Mandevilla sp. - - 0,71 8,33
Arecaceae
Syagrus romanzoffiana 48,64 80,00 8,94 33,33
Asteraceae
Asteraceae sp. - - 0,27 8,33
Asteraceae Sp.1 - - 0,02 8,33
Asteraceae sp.2 - - 0,56 8,33
Bidens sp. - - 0,67 16,67
Emilia sonchifolia 0,83 6,67 4,52 25,00
Tipo Heterothalamus - - 0,83 16,67
Tridax procumbens 1,18 20,00 2,06 25,00
Commelinaceae
Commelina benghalensis 0,57 6,67 - -
Fabaceae
Cenostigma pluviosum 4,25 33,33 23,65 50,00
Delonix regia 0,28 6,67 - -
Fabaceae sp. 2,45 6,67 2,04 8,33
Fabaceae sp.1 1,95 6,67 - -
Fabaceae sp.2 1,97 6,67 - -
Fabaceae sp.3 - - 0,40 8,33
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Ra (%)

Rf(%)

Ra (%)

Rf(%)

Fabaceae sp.4
Fabaceae sp.5
Fabaceae sp.6
Fabaceae Sp.7

Tipo Machaerium
Tipuana sp.
Lamiaceae

Ocimum basilicum
Malpighiaceae
Heteropterys sp.
Malpighia emarginata
Melastomataceae
Pleroma granulosum
Myrtaceae
Syzygium cumini
Tipo Myrcia
Poaceae

Poaceae

Rosaceae

Rosa chinensis
Rutaceae

Citrus limon
Solanaceae
Solanum americanum
Solanum sp.
Solanum sp.1

Solanum sp.2

NI
Sp.1
Sp.2

2,67
1,57

0,07

1,30

8,07
2,98

6,08
1,80
6,67
1,17

0,15
0,07

20,00
6,67

6,67

6,67

20,00
6,67

33,33
6,67
6,67
6,67

6,67
6,67

0,88
1,94
1,35
0,17

1,69
1,83

10,83
2,92

0,31

0,35

6,17

2,88

25,00
8,33
8,33
8,33

8,33
16,67

16,67
8,33

8,33

8,33

58,33

33,33



Seca Umida
Tipos polinicos Ra (%) Rf(%) Ra (%) Rf(%)
Sp.3 0,05 6,67 - -
Sp.4 0,33 6,67 - -
Sp.5 0,32 6,67 - -
Sp.6 2,25 6,67 - -
Sp.7 - - 0,13 8,33
Sp.8 - - 0,02 8,33
Sp.9 - - 0,71 8,33
Sp.10 - - 0,65 8,33
Sp.11 - - 0,19 8,33
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A riqueza de tipos polinicos foi significativamente maior durante a estagdo umida

(Chisq = 5,68; df = 1; p = 0,02) (Figura 7).

Riqueza de espécies (R)
(o]

>
O
%@

A\Q’b

X

Figura 7. Riqueza de tipos polinicos encontrados nas amostras de polen retiradas da corbicula das operarias de 7.

angustula, nas esta¢des seca e imida.
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Na estagdo umida, a familia mais representativa foi a Fabaceae, com 30,42% dos tipos
polinicos presentes, seguida de Anacardiaceae (17,67%) e Myrtaceae (13,75%) (Figura 8). Ja
na estagdo seca, a familia mais representativa foi a Arecaceae, com 48,64% dos tipos
polinicos presentes, seguida das familias Solanaceae (15,71%) e Fabaceae (15,13%) (Figura

9).
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Figura 8. Abundancia total dos tipos polinicos encontrados nas 12 amostras de polen retiradas da corbicula das

operarias de 7 angustula na estagdo imida.
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N

|

Laminas

® Cenostigma pluviosum [ Solanum americanum
Syagrus roamnzoffiana N Syzygium cumini

[ Tipo_Machaerium 8 Solanum sp. 1

O Outros

Figura 9. Abundancia total dos tipos polinicos encontrados nas 15 amostras de polen retiradas da corbicula das

operarias de T angustula na estagdo seca.

Tetragonisca angustula possui um raio de voo de até 600 metros para coleta de
recursos (A.B.E.L.H.A, 2023; SILVA, 2024), por este motivo, as espécies vegetais
identificadas nas amostras deste estudo, provavelmente, sdo provenientes tanto do Doce
Jardim, quanto de seus arredores, dentro do limite espacial de deslocamento.

De acordo com os resultados obtidos, as fontes florais visitadas pelas operarias
variaram quanto ao porte, cor, fenologia, atratividade e estratégias de protecdo dos recursos.
Nossos dados corroboram com o fato da espécie ser considerada generalista, ou seja,
apresentarem uma dieta diversificada, o que a torna menos vulneravel a alteragdes ambientais
e capazes de se adaptarem a diferentes habitats (CORTOPASSI-LAURINO, 1982). Esse
comportamento foi evidenciado pela mudanga expressiva na composi¢do polinica entre as
estagdes seca e Umida, indicando que a coleta ocorre de forma oportunista, de acordo com a
disponibilidade sazonal de recursos.

A escolha de uma fonte alimentar pode depender de diversos fatores, como
produtividade, facilidade de acesso, mecanismos de extracdo e preferéncias alimentares das
abelhas, que levam em conta tanto a quantidade quanto a qualidade do recurso (CARVALHO,
1999). Essa escolha em T angustula é feita, em grande parte, pela disponibilidade e/ou

sazonalidade dos recursos florais disponiveis (VOSSLE, 2024), fato corroborado pela riqueza
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de tipos polinicos encontrados nas amostras. Nesse contexto, destaca-se a importancia da
presenga de uma flora apicola rica e diversificada no entorno do ninho.

A maior riqueza observada nas amostras da estagdo chuvosa era esperada, ja que, no
Cerrado, ocorrem picos de floracdo tanto na transi¢do entre as esta¢cdes quanto no auge do
periodo iimido, momentos nos quais ha maior oferta de recursos florais para os polinizadores

(PILON et al., 2015).

4.2 Diversidade e similaridade dos tipos polinicos

A diversidade, calculada pelo indice de Shannon-Wiener, apresentou valores que
oscilaram de 0,1985 a 2,083, com média de aproximadamente 1,198. A diversidade ndo
apresentou diferenga estatisticamente significativa entre as estagdes (Chisq =3,52; df =1;p=
0,06) (Figura 10). Ainda assim, observou-se uma tendéncia de maior diversidade durante a
estagdo chuvosa, indicando um possivel efeito da sazonalidade sobre a dieta das operarias de

T angustula.

2.01

N N
o (63}

indice de Shannon-Wiener (H')
o
o

0.01

P &P
< S

Figura 10. Diversidade polinica calculada pelo Indice de Diversidade de Shannon, nas amostras de pélen

retiradas da corbicula das operarias de 7. angustula, nas estagdes seca e umida.
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Além da abundancia, a diversidade de fontes polinicas ¢ essencial, sobretudo em
ambientes urbanos, nos quais a vegetacao nativa foi amplamente substituida. A satde e o bem
estar das colonias dependem da diversidade de recursos polinicos disponiveis, pois, dessa
forma, as abelhas garantem uma dieta rica e nutritiva. Essa variedade de fontes pode
influenciar positivamente na expressdo de genes responsaveis pela imunidade, no contetido
das proteinas corporais e na taxa de sobrevivéncia desses individuos (DI PASQUALE et al.,
2013).

Apesar da tendéncia de maior diversidade durante o periodo chuvoso, ndo foi
observada diferenga significativa entre as estagdes. Isso sugere que, embora o niimero de
espécies floridas aumente na estacdo uUmida, algumas plantas podem se destacar na
abundancia, levando a redugdo do valor calculado de diversidade. E complementando a dieta
da abelha durante periodos de menor quantidade de recursos.

A analise de similaridade entre os periodos sazonais revelou diferengas expressivas na
composi¢ao polinica, com média de aproximadamente 33% de tipos polinicos em comum
entre as estacoes. Na estacdo seca, a principal fonte de pdlen foi Syagrus romanzoffiana
(Arecaceae), enquanto na estacdo umida foi a Cenostigma pluviosum (Fabaceae). Alguns
tipos, como Syzygium cumini (Myrtaceae) e o morfotipo "Tipo Myrcia", foram coletados nas
duas estagdes, indicando uma possivel floragdo continua ou preferéncia alimentar. No entanto,
a maioria dos tipos apresentou distribuicao exclusiva por esta¢ao, ou baixa similaridade entre
periodos (Figura 11).

Ao analisar a ocorréncia das espécies ao longo do ano, observa-se que, mesmo em
ambientes urbanos, onde a disponibilidade de recursos ¢ inferior a encontrada em areas
naturais, 7. angustula teve acesso a fontes polinicas durante todo o ano. Embora a urbanizagao
seja uma das principais responsaveis pela destruicdo continua de habitats naturais e da
vegetacdo nativa, ¢ fundamental reconhecer as cidades como refligios potenciais para a fauna.
Nessas areas, as abelhas conseguem se manter por meio de paisagens artificiais e fragmentos
de areas verdes, que oferecem fontes alimentares essenciais ao longo do ano, conforme

evidenciado pelos resultados deste estudo.



30
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Apocynaceae sp. [ ]
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Figura 11. Ocorréncia das espécies de plantas por amostra analisada do polen retirado da corbicula das operarias
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de T angustula, considerando a sazonalidade.

As espécies S. romanzoffiana (jeriva) e C. pluviosum (sibipiruna) sdo plantas nativas,
de alta adaptabilidade e resisténcia, além de serem amplamente utilizadas para arborizagio
urbana e paisagismo e ter floracdo continua. No local do estudo, havia individuos dessas
espécies nas proximidades do ninho, podendo indicar que € benéfico para as abelhas gastarem
menos energia coletando de fontes polinicas mais proximas e mais abundantes (INSTITUTO
BRASILEIRO DE FLORESTAS, 2024; LORENZI et al., 2003).

Além dos tipos polinicos predominantes, outras espécies, de ocorréncia mais rara,
foram registradas ao longo de todo o ano, como Tridax procumbens, Syzygium cumini, tipo
Myrcia e Solanum americanum. A floracdo continua dessas plantas ¢ fundamental para
assegurar recursos alimentares as abelhas durante periodos de escassez floral. Nesse contexto,
ressalta-se a importancia da manuten¢do de uma vegetagdo com floracdo ao longo do ano no
ambiente urbano, contribuindo para a conservacdo das abelhas e a sustentabilidade ecologica
das cidades.

Alguns tipos polinicos apresentam estratégias especificas de liberacdo de polen, como
anteras poricidas, que normalmente dificultam o acesso ao polen por abelhas que ndo realizam
polinizacdo por vibragdo. No entanto, abelhas como 7. angustula podem atuar de forma
oportunista, aproveitando o polen aderido as partes externas das flores. Esse comportamento ¢
evidenciado pela presenca de graos de polen de Solanaceae (S. americanum, Solanum sp.1 e
Solanum sp.2) e de Melastomataceae (Pleroma granulosum), que representaram 17,01% da
abundancia total de tipos polinicos. Essas familias possuem flores que, geralmente, requerem
vibragao para liberar o polen, o que, em tese, impediria a captura por essa espécie de abelha

(ILAROCA, 1970; RENNER, 1983).

4.3 Conservacio e educacao

A diversidade de tipos polinicos coletados por 7. angustula evidencia que areas
urbanas, quando bem planejadas, podem sustentar comunidades de abelhas nativas, desde que
contem com vegetacdo adequada. A presenca de espécies como S. romanzoffiana, C.
pluviosum e Sy. cumini indica que o uso estratégico de plantas com diferentes periodos de
floragdo pode garantir a oferta continua de néctar e pdlen durante o ano, garantindo a
alimentagdo das abelhas e promovendo a satde e o desenvolvimento das colonias. A maior

riqueza polinica observada na estacdo umida, em unido com a baixa similaridade entre
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estagdes, reforca a importancia de incorporar espécies nativas com floragdo distribuida ao
longo do ano nas cidades, assegurando alimento constante para as abelhas.

Além de prover recursos florais, a diversidade e abundancia de plantas também ¢
essencial para oferecer diferentes oportunidades de nidificagdo as abelhas sem ferrdo.
Fitofisionomias mais densas, com arvores de grande porte e mais antigas, tendem a abrigar
espécies que nidificam em cavidades, enquanto ambientes mais abertos favorecem aquelas
que constroem ninhos externos (EITEN, 1972; SAMEJIMA, 2004; PIOKER, 2011). Assim, a
variedade estrutural da vegetagc@o contribui diretamente para a manutencao da diversidade de
abelhas no meio urbano.

Esse conhecimento pode ser amplamente explorado em acdes de educagdo ambiental,
promovendo a valorizagdo das abelhas nativas e das plantas apicolas no contexto urbano.
Além disso, os dados obtidos neste trabalho oferecem bases para a meliponicultura urbana e
para o planejamento de dreas mais verdes na cidade. Programas como o Doce Jardim
demonstram o impacto positivo da inser¢do de espécies atrativas as abelhas, ampliando o
repertorio floral urbano e incentivando praticas sustentaveis de manejo. Desse modo, este
estudo contribui para fortalecer politicas publicas de arborizagdo e criacao de jardins urbanos,
fundamentais para conservar os polinizadores e promover ecossistemas mais resilientes nas

cidades, por meio da realizagdo de um planejamento urbano sustentavel.

5. CONCLUSAO

Este trabalho demonstra que a abelha 7 angustula ¢ capaz de utilizar uma ampla
variedade de recursos florais em areas urbanas, adaptando-se a disponibilidade local de poélen
ao longo do ano. A diversidade de tipos polinicos coletados indica que mesmo ambientes
urbanizados podem ser o suficiente para garantir a presenca ¢ a satde de ninhos de abelhas
nativas, importantes para manutencdo da diversidade local e das relagdes ecoldgicas. A
presenga de espécies com diferentes periodos de floragdo ¢ essencial para garantir a oferta
continua de alimento, enquanto a heterogeneidade da vegetagdo urbana também favorece a
nidificacdo de diversas espécies. Assim, a conservacao de abelhas nativas nas cidades
depende diretamente da diversidade e do manejo consciente da flora urbana. Este estudo
contribui para refor¢ar a importancia de politicas de arboriza¢dao, meliponicultura urbana e
projetos educativos, como o Doce Jardim, que promovem a valorizacdo das abelhas e das

plantas apicolas no contexto urbano, visando cidades mais sustentaveis e biodiversas.
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