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RESUMO

Ipucas sdo fragmentos florestais naturais que apresentam sua propria estrutura floristica e fisiondmica,
e permanecem inundados durante parte do ano. Este conjunto de peculiaridades torna tal paisagem
unica, despertando interesse para pesquisas em diferentes areas das ciéncias. As abelhas sdo os
principais polinizadores na regido tropical e sdo sensiveis a intervengdes no ambiente, principalmente,
devido a sua intima relacdo com a vegetacdo, o que as fazem Otimos indicadores de qualidade
ambiental. Este estudo, realizado no municipio de Lagoa da Confusdo, estado do Tocantins, Brasil,
teve como objetivos analisar a diversidade de abelhas em Ipucas com caracteristicas distintas e
entender como a antropizacdo do ambiente afeta a diversidade de abelhas. Também foi avaliado a
potencialidade do uso das abelhas como bioindicadores de qualidade ambiental. Coletas de abelhas
foram realizadas com uma armadilha Malaise ¢ cinco armadilhas atrativas com substancia a¢ucarada
instaladas no interior de cada uma de seis Ipucas estudadas, trés em area agricola e trés em area
preservada. Analisou-se a riqueza, abundincia, indice de diversidade de Shannon-Wiener,
equitatividade de Pielou, dominéncia de Berger-Parker e dissimilaridade de Jaccard. Foram coletadas
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133 abelhas de nove espécies. Os indices demonstraram que as Ipucas maiores, melhor preservadas e
mais proximas da vegetag@o nativa possuiam maior equitatividade e menor dominéncia, o que pode
significar melhor qualidade ambiental e demonstrar a eficacia da diversidade de abelhas como insetos
bioindicadores.

Palavras-chave: Anthophila; Biodiversidade; Fragmentacao florestal.

ABSTRACT

Ipucas are natural forestfragmentsthathavetheirownfloristicandphysiognomicstructure,
andremainfloodedduringpartoftheyear. This set ofpeculiaritiecsmakeslpucas a uniquelandscape,
arousinginterest for research in differentareasofscience. Bees are themainpollinators in the tropical
regionand  are  sensitivetointerventions in  theenvironment, = mainlyduetotheir  close
relationshipwithvegetation, whichmakesthemexcellentindicatorsofenvironmentalquality. Thisstudy,
carried out in  themunicipalityof Lagoa da Confusdo, stateof Tocantins, Brazil,
aimedtoanalyzethebeediversity in  Ipucaswithdistinctcharacteristicsandto  correlate the data
withthedegreeofanthropization in theenvironmentaroundthefragments. The potentialofusingbees as
bioindicatorsofenvironmentalqualitywasalsoevaluated. Bee collectionswerecarried out with a
MalaisetrapandfiveattractivetrapswithsugarysubstanceinstalledinsideeachofthesixIpucasstudied, three
in anagriculturalareaandthree in a preservedarea. Richness, abundance, Shannon-Wienerdiversity
index, Pielouequitability, Berger-Parker dominanceandJaccarddissimilaritywereanalyzed. 133 beesof

nine specieswerecollected. The indicesshowedthatthelargerlpucas,
betterpreservedandclosertothenativevegetation, hadgreaterequitabilityandlessdominance,
whichcanmeanbetterenvironmentalqualityanddemonstratetheeffectivenessofbeediversity as
bioindicatorinsects.

Keywords: Anthophila; Biodiversity; Forest fragmentation.

RESUMEN

LasIpucasson fragmentos de bosque natural que tienensupropiaestructura floristica y fisonémica, y
permaneceninundables durante parte delafio. Este conjunto de peculiaridades configura unpaisajetan
singular, que despiertainterés para lainvestigacionen diferentes 4reas de laciencia.
Lasabejassonlasprincipales polinizadoras de laregion tropical y sonsensibles a las intervenciones enel
ambiente, principalmente por suestrecharelacionconlavegetacion, lo que lasconvierteen excelentes
indicadores de lacalidad ambiental. Este estudio, realizado enelmunicipio de Lagoa da Confusio,
estado de Tocantins, Brasil, tuvo como objetivo analizarladiversidad de abejasenlpucascon
caracteristicas distintas y correlacionar losdatosconel grado de antropizacidénenel ambiente alrededor
de los fragmentos. También se evaludel potencial del uso de abejas como bioindicadores de lacalidad
ambiental. Lascolectas de abejas se realizaroncon una trampaMalaise y cinco
trampasatrayentesconsustanciaazucarada instaladas dentro de cada una de las seis Ipucasestudiadas,
tresenun area agricola y tresenun area preservada. Se analizaronla riqueza, la abundancia, el indice de
diversidad de Shannon-Wiener, laequitatividad de Pielou, ladominancia de Berger-Parker y
ladisimilitud de Jaccard. Se recolectaron 133 abejas de nueveespecies. Los indices mostraron que
lasIpucas mas grandes, mejor conservadas y mas cercanas a lavegetacion nativa, tenianmayorequidad
y menor dominancia, lo que puede significar una mejorcalidad ambiental y demostrar laefectividad de
ladiversidad de abejas como insectosbioindicadores.

Descriptores: Anthophila; Biodiversidad, Fragmentaciondelbosque..
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INTRODUCAO

As Ipucas sao fragmentos florestais tinicos que ocorrem exclusivamente em area de transicao
entre Cerrado e Floresta Amazonica. Esses fragmentos sdo restritos as condigdes de planicie de
inundagdo do rio Araguaia, no estado do Tocantins e ocorrem nas areas com depressdes naturais
(Martins et al., 2008). A floristica estrutural e fisiondmica das Ipucas difere da vegetacdo circundante
(matriz), composta por campos naturais. A vegetacao desses fragmentos assemelha-se aqueles dos
ambientes florestais da Amazonia, com frequente agrupamento de individuos da mesma espécie,
principalmente no interior dos fragmentos. Esse conjunto de peculiaridades torna tais ambientes tnicos
em todo o mundo, ¢ desperta interesse em pesquisas nas mais diferentes areas das ciéncias (Martins et
al., 2006). Entretanto, sua preservagdo esta ameacada pelos impactos da agricultura que se desenvolve
na regiao.

A abordagem de questdes concernentes ao nivel de conservagao da biota, ou seja, a integridade
ecologica da paisagem, requer a selecdo de espécies ou grupos de espécies que possam funcionar
como representantes dos outros membros do sistema e dos processos ecoldgicos que os envolvem
(Feinsinger, 2001; Quigley, Amdam, Harwood, 2019; Hareem, 2020). Tais representantes sdo
denominados por McGeoch (1998) como indicadores biologicos ou bioindicadores, € as respostas que
podem ser obtidas destes seres, idealmente, seriam extrapolagdes para todo o sistema.

As abelhas sdo insetos sensiveis a perturbacdo do ambiente, tanto que nas tltimas décadas ha
um crescente interesse e preocupagdo global relacionados com a satide das abelhas (Oliveira, 2017).
Esses insetos sdo sensiveis as mudangas ecologicas, principalmente no que se refere a estrutura e
composi¢do da vegetacao (Quigley, Amdam, Harwood, 2019). Elas possuem uma intima relagdo com
as plantas, podendo ser indicadores de qualidade ambiental para cada estacdo (Pereira et al., 2009).
Além disso, as abelhas podem ser afetadas pelas moléculas residuais de inseticidas, fungicidas e
poluentes presentes nas plantas (Oliveira et al., 2014). Devido a estes fatores, as abelhas podem ser
usadas como bioindicadores para o monitoramento de impacto ambiental causado por fatores
bioldgicos, quimicos e fisicos.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo analisar a diversidade de abelhas em Ipucas com
caracteristicas distintas. Os dados obtidos foram relacionados com o grau de degradagdo do ambiente
no entorno dos fragmentos, verificando-se a potencialidade de seu uso como bioindicadores de

qualidade ambiental na paisagem das Ipucas.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo
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O estudo foi realizado em area de ocorréncia dos fragmentos florestais naturais (Ipucas) da
Fazenda Lago Verde, cuja sede esta localizada nas coordenadas 10°50°37,59” S e 49°41°47,27” O. A
propriedade ocupa uma area de 8.235,65 ha e situa-se no municipio de Lagoa da Confusdo, Estado do

Tocantins (Fig. 1).

Figura 1. Localizagdo do municipio de Lagoa da Confusdo — TO.
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Fonte: elaboracao do proprio autor

Segundo Martins et al. (2001) a area esta inserida em uma faixa ecotonal entre o Cerrado e a
Floresta Amazonica, nas proximidades da Ilha do Bananal. O clima dominante na regido de estudo ¢
caracteristico de todo interior do planalto brasileiro, ou seja, tropical quente e umido, tipo Aw de
Kopen, apresentando duas estagdes bem definidas: uma seca (inverno) e outra chuvosa (verdo). A
matriz circundante as Ipucas é composta por gramineas e pequenos murundus com arbustos ou
somente por gramineas. A area de ocorréncia das Ipucas pode ser inundada durante parte do ano,
especialmente o interior do fragmento, que geralmente apresenta depressdo no terreno.A agricultura
tem atingido grandes propor¢des de area na regido, sendo o arroz irrigado a principal cultura. Essa
expansdo da area ocupada com lavoura ocorre pela retirada dos morundus e ocupacdo de areas da

matriz, além de ocasionalmente também ocorrer fragmentagao das Ipucas.
Amostragem

Foram selecionadas seis Ipucas para o estudo, conforme a Figura 2. O critério principal para a

escolha destas foi a caracteristica do seu entorno, sendo trés delas (16, 21 e 39) cercadas por area
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agricola ja consolidada e, portanto, foram consideradas como antropizadas, e as outras trés (8, 31 e 50)

inseridas em area com vegetagao nativa consideradas como preservadas.

Figura 2. Ipucas amostradas na Fazenda Lago Verde
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Fonte: elaboracdo do proprio autor

Em cada Ipuca, foram realizadas coletas de abelhas com a utilizagdo de uma armadilha
interceptadora de voo do tipo Malaise (modelo Townes) e de cinco armadilhas atrativas (garrafas
PET), tendo como atrativo solucdo de agua e acucar (11 / 1kg). As armadilhas Malaise foram
posicionadas em locais mais abertos (clareiras) no interior dos fragmentos. O frasco coletor da
armadilha Malaise foi orientado no sentido de maior luminosidade, seguindo recomendagdes de Cruz
et al. (2009), para aumentar sua eficiéncia na coleta de insetos da ordem Hymenoptera. Ja as
armadilhas atrativas com substancia agucarada (garrafas pet) foram penduradas a, aproximadamente,

1,5 metros do solo, com distancia minima de 5 metros entre elas. Em seu interior foi colocado melaco

DOI: http://dx.doi.org/10.20873/DEZ 23 13 Revista Desafios —v.3, n.1, 2023



http://dx.doi.org/10.20873/DEZ_23_13

6
Oliveira Lima et al, 2023_FAUNA DE ABELHAS (HYMENOPTERA ANTHOPHILA) COMO
BIOINDICADOR DE QUALIDADE AMBIENTAL NA REGIAO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS
NATURAIS “IPUCAS”

feito com uma mistura de agua e agucar, na propor¢do 11/1kg, sendo considerada atrativa para as
abelhas devido ao composto agucarado (Nakano e Leite, 2000).

As armadilhas ficaram disponiveis em campo durante sete dias consecutivos, entre os dias 24
de novembro e 2 de dezembro de 2017 e entre os dias 8 e 15 de junho de 2018. Apds este periodo, o
conteudo de cada armadilha atrativa foi separado e o material biologico coletado foi transferido para
um frasco de vidro ou plastico contendo alcool 92,8%. Os espécimes coletados em cada armadilha
Malaise foram transferidos integralmente para potes com tampa, etiquetados e armazenados no
laboratorio de Entomologia da Universidade Federal do Tocantins.Apds a triagem do material, as
abelhas encontradas foram montadas em alfinetes entomologicos e enviadas para identificagdo no
Laboratorio de Bionomia, Biogeografia e Sistematica de Insetos (BIOSIS), da Universidade Federal
da Bahia. A identificagdo foi feita embasada nas chaves disponiveis em Michener (2007) e na
bibliografia especifica para cada género identificado em questdo, e a classificagdo seguiu Michener

(2007) e Moure et al. (2013).

Analise dos dados

Foram obtidas a riqueza (nimero de espécies) e a abundancia (nimero de individuos) de
abelhas das amostras de cada Ipuca. A partir desses dados obtidos, foi calculado o indice de
Shannon-Weaver (H’) (Shannon e Weaver, 1949) para cada uma das areas (antropizadas ou
preservadas). Este indice possui a vantagem de ser influenciado pela presenca de espécies raras e
permite indicar a area com maior diversidade (H’) de abelhas. A equitatividade (J’) define a
distribuicao de abundancia de espécies e foi medida de acordo com o indice de Pielou (Pielou, 1969).
Este indice (J*) pode variar de 0 a 1, e quanto mais proximo de 0 for o indice mais heterogénea sera a
distribuicao das espécies. A dominancia (d), calculada pelo indice de Berger-Parker, ¢ capaz de
demonstrar quando uma tUnica espécie exerce uma grande influéncia sobre a composicao e a forma de
uma comunidade (Berger e Parker, 1970). A dominincia também varia de 0 a 1, e quanto mais
proximo de 0 mais homogéneo encontra-se o ambiente. Tais indices foram obtidos com auxilio do
programa de planilha eletronica Microsoft Office Excel. O mesmo software foi utilizado para realizar
o teste ¢ de Student. Este teste foi utilizado para comparar as médias de biodiversidade, equitatividade
e dominancia das Ipucas em matriz de vegetagdo nativa (area preservada) e em matriz de area agricola
e determinar se houve diferenca significativa nos valores entre as duas areas, a 5% de significancia.

Para comparagdo das Ipucas amostradas quanto a presenca e auséncia de espécies, foi
elaborado um dendograma de dissimilaridade, com utilizag@o do indice de Jaccard. O dendrograma foi

obtido com auxilio do pacote vegan no R (R Development Core Team, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Foi encontrada uma abundancia total de 133 abelhas e diversidade de 09 espécies. A Ipuca 8§, a
maior ¢ mais preservada dentre as seis Ipucas amostradas, foi a que apresentou a maior quantidade de
individuos, representada por 32 abelhas coletadas, o corresponde a 24% do total de espécimes
coletado. A Ipuca 39, apesar de estar inserida em area de agricultura (area antropizada), apresentou
maior abundancia de abelhas que as Ipucas 50 e 31 que estavam proximas a vegetacdo nativa (area
preservada) (Fig. 3). Provavelmente, essas formagdes florestais sirvam como refigio para as abelhas,

possibilitando sua sobrevivéncia no meio de uma monocultura:

Figura 3. Abundancia relativa de abelhas em cadalpuca.
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Fonte: elaboracgdo do proprio autor

A quantidade de amostras obtidas na segunda coleta foi significativamente inferior a
quantidade obtida na primeira coleta, sendo 116 abelhas na primeira coleta e somente 17 abelhas na
segunda. Essa discrepancia pode ser atribuida a sazonalidade, sendo que a coleta com maior
quantidade de individuos ocorreu no inicio do periodo chuvoso. Segundo Oliveira e Frizzas (2008) ¢
nessa época em que ocorre o pico populacional dos insetos. Ja a coleta que obteve menor nimero de
abelhas ocorreu no inicio do periodo de seca.

Apesar da diferenca observada na abundancia, o nimero de espécies encontradas nas duas
coletas foi semelhante, tendo sido identificadas sete espécies na primeira coleta e seis na segunda.
Quatro espécies estavam presentes em ambas as coletas, com um total geral de nove espécies de cinco
diferentes géneros, todas pertencentes a familia Apidae, tribo Meliponini (Tab. 1). Os membros dessa

familia ocorrem em todo o mundo e sdo muito presentes em regides tropicais e, no caso dos
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Meliponini, as espécies possuem comportamento eussocial ¢ habitos generalistas de forrageio, que em
conjunto com o comportamento de estocagem de grande quantidade de alimentos internamente ao
ninho favorece a perenidade da colonia (Hrncir, 2019;Griiter, 2020).

Tabela 1. Espécies de abelhas (Apidae) coletadas em fragmentos florestais naturais (Ipucas), no

municipio de Lagoa da Confusdo, TO, nos anos de 2017 ¢ 2018.

Espécie

Apismelliferal.innaeus, 1758
Frieseomelittadoederleini(Friese, 1900)

PartamonaailyaeCamargo, 1980
Partamona sp.

Scaptotrigona sp.
TrigonaguianaeCockerell, 1910
Trigonapallens(Fabricius, 1798)
Trigonaspinipes(Fabricius, 1793)

Trigona truculenta Almeida, 1984

A quase totalidade das espécies presentes nas Ipucas sdo frequentemente encontradas em
ambientes antropizados (Ribeiro et al., 2009; Aidar et al., 2013; Valadares, Carvalho, Martins, 2021).
Essa capacidade de sobreviver em ambientes alterados aparenta ser uma necessidade para a
sobrevivéncia das abelhas da regido, que sofrem com o alto grau de alteragdo da paisagem pelo
desenvolvimento da agricultura, bem como com os alagamentos naturais periodicos.

De acordo com o observado no local, o ambiente das ipucas apresenta recursos suficientes
para a nidificacdo das espécies encontradas. As espécies . spinipes ¢ T. truculenta constroem ninhos
aéreos ¢ arboreos (Wille e Michener, 1973, Costa et al., 2014, Valadares, Carvalho, Martins, 2021). A.
mellifera, F. doederleini, Scaptotrigonasp. e T. pallensnidificam em ocos de arvores (Seeley e Morse,
1976; Neves e Viana, 2002; Costa et al., 2014, Mesquita et al., 2017). As espécies do género
Partamona sdo comumente encontradas nidificando em termiteiros e sob raizes de epifitas (Camargo e
Pedro, 2003), tais tipos de substrato foram observados em arvores dentro das ipucas. Entretanto, a
espécies 1. guianaefaz ninhos no solo (Mesquita ef al., 2017), o que pode ser um impedimento para a
nidificacdo dentro das ipucas devido ao periodo de inundagdo, especula-se que esta espécie esteja
nidificando nas areas vizinhas livres de inundagdo.

Devido a insuficiéncia de dados na segunda coleta para calculo dos indices ecologicos, estes

foram calculados somente para a primeira coleta, cujos resultados encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Riqueza, abundancia e indices calculados para seis Ipucas em areas agricola e de floresta

nativa (valores referentes a primeira coleta).

Ipuca Area Riqueza  Abundéincia Indices
Diversidade Equitatividade Dominéncia
(H”)
39 Antropizada/Agricol 4 24 0,8152 0,5880 0,75
a
16 Antropizada/Agricol 5 19 1,0435 0,6484 0,6842
a
21 Antropizada/Agricol 2 7 0,4101 0,5917 0,8571
a
T Médi 0,7562 0,6093 0,7637
a
31 Preservada/Nativa 4 17 1,0062 0,7259 0,6471
8 Preservada/Nativa 6 29 1,2757 0,7120 0,5517
50 Preservada/Nativa 4 20 1,1224 0,8096 0,55
T Meédi 1,1347 0,7491 0,5829
a
p-\;alo 0,0664 0,0091 0,0194

A Ipuca 8 foi a que apresentou o ambiente mais preservado, o que ficou claro nos resultados
de abundancia e diversidade de espécies. Apresentou equitatividade de 0,72, estando entre os maiores
valores obtidos. E seu indice de dominancia foi o segundo mais baixo, demonstrando que as espécies
estdo bem distribuidas. As Ipucas 31, 39 e 50 obtiveram resultados semelhantes, com a riqueza de
espécies igual entre elas, mas com varia¢do na abundancia de 17, 24 e 20 individuos, respectivamente.
Os valores de diversidade calculados através do indice de Shannon-Weaver, de equitatividade
calculado pelo indice de Pielou e de dominancia calculado pelo indice de Berger-Parker foram capazes
de indicar a diferenca entre a Ipuca 39 e as outras duas, demonstrando certo desequilibrio na
distribuicao das espécies. A Ipuca 16 apresentou resultados inesperados, uma vez que, mesmo cercada
de agricultura, obteve uma riqueza de 5 espécies e abundancia de 19 individuos. Esta Ipuca teve o
terceiro maior valor de diversidade, ficando com numeros proximos aos daslpucas 8 e 50, que foram

consideradas menos antropizadas. Este fato pode ser explicado pela sua proximidade com outros
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fragmentos florestais. Os resultados obtidos na Ipuca 21 ja eram esperados pois, além de estar inserido
na matriz de agricultura, era o fragmento florestal menor e mais isolado entre aqueles que foram
estudados, o que pode refletir em menor quantidade de recursos disponiveis para alimentagdo e
nidificacdo. A mesma apresentou apenas duas espécies e sete individuos, sendo que seus indices de
diversidade e equitatividade foram os menores ¢ sua dominancia foi a maior, com o valor de 0,8571.

A Ipuca 16 apresentou dados mais proximos das Ipucas 8 e 50 do que da Ipuca 31 em relagdo
a riqueza e biodiversidade, com valores superiores apesar de estar proxima de areas cultivaveis.

O teste t ndo apontou diferenca significativa (p-valor=0,0664) entre as médias do indice de
Shannon-Weaver entre as duas areas. Entretanto, para as médias dos indices de equitatividade e de
dominéncia, foi possivel observar uma diferenca significativa, com os valores de p-valor de 0,0091 e
0,0194, respectivamente, entre as médias obtidas para cada area, demonstrando que a Ipuca mais
preservada possui maior equitatividade e a Ipuca mais antropizada maior dominéncia, o que indica
desequilibrio na distribuicdo da abundancia das espécies na area antropizada.

A analise de dissimilaridade das Ipucas na primeira coleta, através do indice de Jaccard (Fig.
4), ndo levou em conta a quantidade de individuos e sim a presenga ou auséncia de espécies. Dessa
forma, as Ipucas 8 e 16 foram as mais semelhantes, com apenas cerca de 15% de dissimilaridade,
possuindo 5 espécies em comum. A Ipuca 50 obteve aproximadamente 25% de dissimilaridade com as
Ipucas 8 e 16, e a Ipuca 39 alcangou dissimilaridade de 41% com as trés ultimas. A Ipuca 31 foi a
unica a apresentar Partamonasp., diferenciando-se das demais, e obteve assim 60% de dissimilaridade
com as Ipucas anteriormente citadas. Como a Ipuca 21 havia somente duas espécies, sua similaridade
com as outras foi baixa, estando em torno de 75% de dissimilaridade, o que j& era esperado pelos
dados obtidos.

O indice de Jaccard apontou uma alta similaridade entre as Ipucas 8, 16 ¢ 50, que foram
também aquelas com maior diversidade. O fato das Ipucas 8 e 16 possuirem maior riqueza permitiu a
ocorréncia de mais espécies em comum entre elas. O indice ndo apontou maior similaridade entre as
Ipucas presentes na mesma matriz, indicando que a presenca ou auséncia de espécies deve ser

influenciada por outros fatores.

Figura 4.Dendograma de dissimilaridade utilizando indice de Jaccard. ip= Ipuca
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CONCLUSAO
Pelos indices de equitatividade ¢ dominancia, ficou demonstrado que a vegetagdo nativa ao redor
das Ipucas 8, 31 e 50 da area preservada ¢ importante para a apifauna. A presenca de abelhas
Meliponini nos fragmentos florestais indica que estes podem servir de refugio para tais insetos ou pelo
menos para os que ndo necessitam de grande raio para forrageamento por serem generalistas em
relacdo a alimentacdo ou possuirem ninhos com menor nimero de individuos. Além de sua beleza
cénica e caracteristicas unicas no mundo, pode-se definir as Ipucas como fragmentos florestais
naturais essenciais para a sobrevivéncia da apifauna local, contribuindo com locais para a nidificag¢ao e
fonte de alimento. Outro ponto a ser considerado na importancia da preservacdo das Ipucas e das
abelhas ¢ a contribuicdo para o aumento da produtividade agricola através dos servigos de polinizagao
fornecidos por esses insetos.
Os indices de equitatividade e dominancia das abelhas foram capazes de diferenciar as Ipucas
em area de cultura agricola (menor equitatividade e menor domindncia) e as Ipucas em areas
preservadas (maior equitatividade e menor dominancia), demonstrando a eficiéncia da analise da fauna

de abelhas como bioindicador de qualidade ambiental .
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