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SILVA, Sara Oliveira da. Hortas urbanas e Abelhas Nativas: Um Estudo de Caso
em Foz Do Iguagu - PR. 2019. 42p. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagéo
em Ciéncias Biologicas — Ecologia e Biodiversidade) — Universidade Federal da
Integracdo Latino-Americana, Foz do Iguacu, 2019.

RESUMO

O processo de urbanizacao esta associado a mudancas de um ambiente natural para
um ambiente antropizado, comprometendo aspectos fisicos e bioldgicos do ambiente.
O declinio de insetos polinizadores vem se intensificando, aumentando a preocupacao
devida a sua importancia na manutencgéo do funcionamento dos ecossistemas. Desta
forma, esse trabalho tem como modelo de estudo as assembleias de abelhas
(Hymenoptera: Apoidea) de hortas situadas em uma matriz urbana. O objetivo geral
foi avaliar a relacdo existente entre o tamanho de hortas imersas em uma matriz
urbana e a riqueza, diversidade e composicdo das assembleias de abelhas
(Hymenoptera: Apoidea). Foram realizadas cinco coletas em cada horta, durante os
meses de margo-maio e setembro de 2019. Para a amostragem das abelhas, utilizou-
se 0 método de pratos-armadilha (bowl traps ou pan traps, preenchidos com agua e
detergente. Estas foram distribuidas em pares (um amarelo e um azul) ao longo de
cada horta, sendo colocados quatro pares a cada 5 m2 (cinco metros quadrados) de
area. Para analisar a relacdo espécie-area utilizou-se regressodes lineares simples
(OLS). A relacao entre area e diversidade alfa foi medida através do indice de
Shannon. Para medir a composicao de espécies, optou-se pelos escores do primeiro
componente de uma analise de PCA como um valor de referéncia para a composicao.
Foram coletados 389 individuos de 31 espécies de abelhas de 17 géneros. O tamanho
da area logaritmizada das hortas explica a riqueza logaritmizada de abelhas
encontradas em cada uma delas, com uma relacéo linear, positiva. A analise de
regressao indica que o tamanho da horta nao influencia a diversidade alfa e que nao
h& correlacdo entre o tamanho da horta e a variagdo na composicéo das assembleias.
A andlise de aninhamento mostrou valores que suportam a existéncia de aninhamento
na matriz de incidéncia, quando se considera um modelo nulo de colunas fixas (hortas)
e linhas equiprovaveis (abelhas). O tamanho da area leva ao aumento da capacidade
de suporte do local, além da heterogeneidade ambiental. A area e a diversidade nao
apresentaram uma relacao significante, ndo sendo esta a variavel que melhor explica
a diversidade alfa das hortas. O aninhamento em assembleias pode ser estabelecido
a partir de diferencas nas caracteristicas das comunidades, como isolamento, area,
gualidade.

Palavras-chave: Hortas urbanas, urbanizacao, espécie-area, riqueza, diversidade.



SILVA, Sara Oliveira da. Urban gardens and native bees: a study case in Foz Do
lguacgu - PR. 2019. 42p. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduac¢ao em Ciéncias
Biolégicas — Ecologia e Biodiversidade) — Universidade Federal da Integracéo
Latino-Americana, Foz do Iguacgu, 2019.

ABSTRACT

The urbanization process is associated with changes from a natural environment to an
anthropized environment, which compromise physical and biological aspects of the
environment. The decline of pollinating insects has been intensifying, increasing
concern due to their importance in maintaining the functioning of ecosystems. Thus,
this research has as its goal of study the assemblages of bees (Hymenoptera:
Apoidea) from urban gardens located in an urban matrix. The general objective is to
evaluate the relationship between the size of gardens immersed in an urban matrix
and the richness, diversity and composition of bee assemblages (Hymenoptera:
Apoidea). Five samplings were performed in each garden during the months of March-
May and September 2019. For the sampling of the bees, we used the bowl traps or
pan traps method, filled with water and detergent. These were distributed in pairs (one
yellow and one blue) along each garden, and four pairs were placed every 5 mz (five
square meters) of area. To analyze the species-area relationship, simple linear
regressions (OLS). The area-diversity alpha relationship was measured using the
Shannon index. To measure species composition, the first component scores of a PCA
analysis were chosen as a reference value for the composition. We collected 389
individuals from 31 bee species of 17 genera. The size of the logarithmic area of the
gardens explains the logarithmic richness of bees found in each one of them, with a
linear, positive relationship. Regression analysis indicates that the size of the garden
does not influence alpha diversity and no correlation between size of the garden and
the variation in the composition of the assemblages was found. Nestedness analysis
showed values that support nesting in the incidence matrix when considering a null
model of fixed columns (vegetable gardens) and equiprobable rows (bees). The
composition also did not have a positive relationship with the size of the garden.
Nestedness in assemblages can be established from differences in community
characteristics such as isolation, area, quality.

Keywords: Urban gardens, urbanization, species-area, species richness, diversity.
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1 INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo estd associado a mudancas de um
ambiente natural para um ambiente antropizado, com constru¢cées de casas e
edificios, supresséo de areas verdes e impermeabilizacdo do solo, o que resulta em
alteracoes nas propriedades ecossistémicas em escalas locais, regionais e
continentais (McKinney, 2002; Grimm et al. 2008). Tais mudangas comprometem
aspectos fisicos e bioldégicos do ambiente, tais como disponibilidade de recursos,
energia e informagdes dos ecossistemas (Grimm et.al 2008), atuando como forte filtro
ambiental, e reduzindo a biodiversidade as espécies adaptadas as condicbes da
cidade (Croci et al. 2008; McKinney, 2008; Amorin, 2015). De forma geral, a fauna e
flora das areas urbanas apresenta mudancas significativas em parametros como
riqueza e composicado de espécies quando comparadas aquelas encontradas em
ambientes naturais (McKinney, 2008; Cabral et al. 2012).

O rapido crescimento das cidades ao longo do tempo desencadeou
um forte interesse por pesquisas relacionadas a ecossistemas urbanos em varias
partes do mundo (Zanette et al. 2005). Em funcéo disto, a ecologia urbana vem se
tornando um importante campo de pesquisa, com foco na distribuicdo e abundancia
de plantas e animais no contexto de urbanizacdo, bem como em problemas a ela
associados, como poluicdo, perda de habitat e de biodiversidade (Rebele, 1994).

Assumindo-se que urbanizacdo esteja quase sempre associada a
reducao de biodiversidade (Goddard et al. 2010), ecdlogos e gestores ambientais vém
promovendo 0 aumento de espacos verdes dentro das areas urbanas, como forma,
inclusive, de mitigar os efeitos de tal processo (Karuppannan et al. 2013). Além da
preocupacdo mais direta com a biodiversidade, tais medidas buscam
também incorporar 0 componente sociolégico da gestdo e conservacdo da
biodiversidade, tornando tais areas cada vez mais importantes para a formacéo da
visdo de meio ambiente das pessoas (Savard et al. 2000; Lepczyk et al. 2017).

Sobretudo ao longo das ultimas décadas, estudos vém mostrando
gue tais fragmentos sdo capazes de abrigar uma alta riqueza e diversidade de
espécies de diferentes grupos, fornecendo recursos para, por exemplo, pequenos
mamiferos e invertebrados, incluindo um namero relevante de grupos que possuem
interagbes com plantas, como os polinizadores (Matthies et al. 2017; Goddard et al.

2010; Bertoncini et al. 2012). Os fragmentos verdes nas matrizes urbanas podem
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fornecer 0s recursos necessarios tanto para a sobrevivéncia quanto para a
persisténcia de populacdes de algumas espécies de animais (Lepczyk et al. 2017).
Sendo assim, esses espacos verdes urbanos, sdo vistos como conectivos
importantes, tornando a matriz urbana mais permeavel para as espécies, ja que estes
oferecem area disponivel para plantas e animais (Ferreira, 2010; Huang et al. 2015).

Além de exercer um papel importante para a biodiversidade, os
espacos verdes, tanto em locais publicos como residenciais, influenciam
positivamente a qualidade de vida dos moradores da cidade (Karuppannan et al.
2013). Um exemplo sdo as hortas urbanas, iniciativas capazes de melhorar a
gualidade ambiental do espaco urbano além de ter relacdo direta com a seguranca
alimentar (Cruz & Campos, 2009; Matteson & Langellotto, 2010; Filkobski, 2016).
Areas verdes privadas dentro da cidade tém papel fundamental para a manutencéo e
resiliéncia da biodiversidade dentro da paisagem urbana (Goddard et al. 2013).
Ambientes cultivados, tais como hortas e jardins, ajudam a diminuir os impactos da
urbanizacédo, favorecendo maior abundancia de polinizadores devido ao aumento da
complexidade do ambiente, em consequéncia da diversidade floral presente no local
(Samnegard et al. 2011).

A pratica de cultivar hortas urbanas vem se tornando frequente para
uma grande parcela da populacdo. Para as familias e comunidades, essa pratica de
producdo de alimento permite que as pessoas tenham acesso a uma alimentagcao
mais saudavel e segura, além de estar diretamente relacionada a producdo de
conhecimentos e habilidades (Domiciano et al. 2018). As hortas recriam um ambiente
cidade-campo dentro dos espacos urbanos (Domiciano et al. 2018) e, além de
promover a conscientizacdo sobre alimentacdo saudavel, também auxiliam na
orientacdo sobre os problemas gerados ao ambiente e & satde humana pelo consumo
massivo de produtos industrializados (Onody, 2009). Nos ultimos anos, a preocupacao
com a qualidade e seguranca dos alimentos vem crescendo, em grande parte devido
ao uso intensivo de agrotdxicos e outros agentes quimicos prejudiciais a saude
humana (Arbos, 2010). Dessa forma, o cultivo de pequenas hortas para moradores de
cidades vem se mostrando uma boa alternativa para incremento da qualidade da
dieta, e também como iniciativas para o agronegocio em pequena escala (Godfray et
al. 2010; Matterson & Langellotto, 2010).

Além da producédo de alimentos, as hortas podem ser habitats para

diversas especies, principalmente invertebrados, como, por exemplo, as abelhas. As
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redes de espacos verdes e hortas urbanas oferecem recursos importantes para as
abelhas, auxiliando na manutencdo desses polinizadores em paisagens urbanas
(Threlfall et al. 2015). A polinizac@o por animais € esta relacionada a reproducgéo de
guase 90% das espécies de angiospermas, sendo um fator limitante para as plantas
(Tscharntke et al. 2012). Recentemente, o declinio de insetos polinizadores vem se
intensificando, o que vem aumentando a preocupagdo com tais organismos e o
reconhecimento de sua importancia na manutencdo do funcionamento dos
ecossistemas (Samnegard et al. 2011; L6pez-Uribe et al. 2015).

Nesse sentido, esse estudo tem como modelo de estudo as
assembleias de abelhas (Hymenoptera: Apoidea) de hortas situadas em uma matriz
urbana. E consensual que as abelhas s&o os polinizadores mais importantes para as
plantas de todo o mundo (Lépez-Uribe et al. 2015), e impactos antropogénicos nos
ambientes naturais, tem reduzido sistematicamente a oferta de recursos para
forrageamento e nidificacdo, o que vem afetando de forma negativa as espécies de
abelhas em geral (Hernandez et al. 2009). Nesse sentido, devido a oferta de flores e
de substratos para nidificacdo, espacos verdes urbanos, como as hortas, podem
fornecer habitats adequados para as abelhas, o que contribui para a manutencéo dos
servicos ecossistémicos (Hernandez et al. 2009; Samnegard et al. 2011; Fortel et al.
2014).

O papel polinizador das abelhas faz delas um dos grupos mais
importante entre os artropodes, o que vem promovendo um crescente interesse pela
conservacao e manejo deste grupo (Engel, 2000; Melo et al. 2006; Cruz & Campos,
2009). A diversidade comportamental e morfolégica das abelhas, e seu modo de vida
de forma geral, torna possivel que esse grupo explore uma grande variedade de tipos
florais (Pinheiro et al. 2015). Os diversos recursos florais sdo centrais para a
sobrevivéncia das abelhas, como néctar e pdlen (entre outros) que séo as principais
fontes protéicas e de energia para os adultos e imaturos (Michener 2000; Silveira et
al. 2002). Ainda que utilizem diferentes tipos de habitats, incluindo grandes
plantacdes, para forrageamento, a maioria dos grupos de abelhas requer habitats
naturais e semi naturais como locais de nidificacdo (Doreen et al. 2013). Muitas
espécies de abelhas nidificam em solo, em superficies expostas ou com vegetacao
(Santos et al. 2007), mostrando a importancia desses espacos verdes dentro das

matrizes urbanas.
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Ainda que se reconheca a importancia desses habitats nas matrizes
urbanas, o que é evidenciado pela riqueza de abelhas encontradas em hortas e
jardins (Samnegard et al. 2011), os padrdes gerais de diversidade das comunidades
de abelhas urbanas ainda séao objeto de debate (Hernandez et al. 2009), havendo uma
falta de consenso sobre as caracteristicas desses habitats que torna possivel a
permanéncia dos polinizadores no espaco urbano, e se os padrdes encontrados sao
realmente consistentes (Threlfall et al. 2015). Em um cenario de urbanizacdo e
desmatamento crescentes em todo o planeta (Margulis, 2003; ; Zanette et al. 2005;
Sandhu et al. 2010; Karuppannan et al. 2013), espera-se que o declinio de
polinizadores seja cada vez maior, sendo entdo de grande importancia estudos que
busquem entender melhor como hortas atuam como fragmentos verdes em abelhas
nas matrizes urbanas. Os efeitos diretos da reducdo na abundancia e diversidade de
polinizadores na oferta de servigcos ecossistémicos torna ainda mais importante o
estudo de tais sistemas (Doreen et al. 2013).

Deve-se considerar ainda que as hortas podem ser vistas como
fragmentos verdes isolados dentro da matriz urbana, de forma que poderiam ser
consideradas como ilhas (Périco et al. 2005; Matthies et al. 2017). De acordo com a
Teoria da Biogeografia de llhas (MacArthur & Wilson, 1967), espera-se que
fragmentos maiores apresentem maior riqueza que 0os menores, da mesma forma que
a proximidade entre essas areas também deve desempenhar um papel importante
nos padrdes observados (Périco et al. 2005). O tamanho dos habitats como fator
central para se entender a variacdo da riqgueza de espécies no espaco é algo
reconhecido ha muito tempo (e.g. Arrhenius, 1921) e é considerado como um dos
padrées mais consistentes em ecologia (e.g. Begon et al. 2010). De forma geral,
espera-se que a riqgueza de espécies aumente a medida que ha um aumento da area
amostrada (Drakare etal. 2006). Ainda que evidéncia empirica para relacoes
espécies-area em assembleias de abelhas estejam disponiveis (e.g. Ramalho et al.
2009), incluindo estudos de caso em paisagens fragmentadas do oeste do Parana
(Gongalves et al. 2014), tais estudos apontam que outros fatores (p. ex. a
conectividade) também estdo envolvidos na determinacdo dos padrdées encontrados.
Em um contexto de fragmentacdo cada vez mais constantes, tanto em ambientes
florestais quanto urbanos, entender relacdes espécies-area € essencial para
entendimento dos padrdes da biodiversidade e suas implicagbes em conservacéo e

ameacas de extingdo de espécies (Drakare et al. 2006; Van Noordwijk et al. 2015).



18

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a relagdo existente entre o
tamanho de hortas imersas em uma matriz urbana (bairro Vila C e areas proximas,
Foz do Iguacu, PR) e a riqueza, diversidade e composi¢cao de abelhas (Hymenoptera:
Apoidea).

Para tanto, as seguintes predi¢cdes foram avaliadas:

() ha uma relacdo positiva entre o tamanho da horta e a riqueza observada de
espécies;
(i) ha uma relacgédo positiva entre o tamanho da horta e a diversidade de abelhas;

(i) h& um gradiente de variacdo na composi¢cdo das assembleias de abelhas que é
explicado pelo tamanho das hortas (relacédo positiva entre as variaveis);

(iv) h& um padrao aninhado na variagdo da composi¢céo das assembleias.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na area urbana de Foz do Iguagu, extremo
oeste do estado do Parana, regido situada em dominio de Floresta Atlantica (Floresta
Estacional Semidecidual) (ICMBio 2019). O clima da regido é classificado como
subtropical umido (temperatura média de 21°C), com forte estacionalidade (minimas
absolutas no inverno chegando a 0°C e maximas no verdo alcancando 40°C), e
pluviosidade anual média em torno de 1.700 mm (Alvares et al. 2013).

A area total do municipio é de 433,3 Km?, sendo que a area urbana
corresponde a 165,5 Km2. A configuracdo urbana atual apresenta ocupacdes bastante
espalhadas, sendo que a area construida da cidade € esparsa, com predominio de
casas com um pavimento, excecao feita ao centro de cidade e areas proximas a Ponte
da Amizade onde os edificios se concentram. A paisagem do municipio apresenta
duas peculiaridades, a presenca do Parque Nacional do Iguacu e do reservatorio da
Usina Hidrelétrica de Itaipu, considerada a maior usina do mundo em producao anual
de energia. A economia do municipio se baseia na atividade turistica, agricultura e
comércio na regido de fronteira com o Paraguai (Henz & Oliveira 2008). O municipio
conta com uma populacédo estimada em torno de 256.000 habitantes (IBGE, 2018),
sendo que aproximadamente 12,5% desse total vivem na regido da Vila C (PMFI,
2004).

Foram selecionadas dez hortas residenciais (Figura 1), de tamanhos
variaveis, imersas na matriz urbana/ periurbana, na regiao da Vila C. A selecdo das
areas se deu por conveniéncia, levando em conta o acesso e permissdo dos
proprietarios. Um outro critério importante € que nao foram selecionadas hortas em
gue havia sobreposicdo com jardins ornamentais.

A composicao das hortas, exceto Horta 1, Horta 3 e Horta 4, o padréo
das hortalicas cultivadas eram o mesmo. Neste trabalho ndo se realizou identificacéo
das plantas cultivadas nas hortas, porém as plantas observadas e classificadas pelo
senso comum eram Couve-Flor, Salsinha, Cebolinha Verde, Alface, Maracuja,
Abdbora, Milho. As hortas H1 e H3 eram as mais pobres, comparadas com a
diversidade de hortalicas das outras, presentes apenas algumas Cebolinhas, Pimenta

e Alecrim.
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Figura 1. Regido Norte de Foz do Iguacgu, Pontos de coleta representados pelos pinos.
Fonte: Google Earth, 2019.

A area das hortas foi medida diretamente em campo com auxilio de

trenas e fitas métricas. As informacdes sobre localizacao, tamanho e quantidade de

pratos-armadilha (ver abaixo) utilizadas em cada horta aparecem na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Tabela de dados gerais das hortas amostradas no Municipio de Foz do Iguagu-

PR. Cod. = codigo de identificagédo da horta; Ta. = Tamanho/area; N = namero total de

armadilhas.

Caod. Latitude Longitude Ta.(m?3) N
H1 -25,450362 -54,557578 20,00 60
H2 -25,445575  -54,560071 24,90 100
H3 -25,449608 -54,573963 16,80 40
H4 -25,446746  -54,574854 166,20 300
H5 -25,453903 -54,558744 39,00 120
H7 -25,454172  -54,577525 31,96 60
H8 -25,444434  -54,576916 38,50 90
H9 -25,444521 -54,576816 47,85 140

H10  -25,449158 -54,578657 27,72 80

H11  -25,444453 -54,565035 152,72 230
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2.2 AMOSTRAGEM DAS ABELHAS

Foram realizadas cinco coletas em cada horta, durante os meses de
marc¢o-maio e setembro de 2019. As coletas foram intercaladas, uma semana eram
amostradas cinco hortas e na semana seguinte as demais, assim sucessivamente.

Para a amostragem das abelhas, utilizou-se o método de pratos-
armadilha (bowl traps ou pan traps), baseada, com modificacbes, em Gongalves &
Oliveira (2013), Gongalves et al. (2014) e Threlfall et al. (2015). Estas armadilhas
consistem de pratos coloridos (azuis e amarelos) de ca. 15 cm de diametro e 320 ml.
O uso dos pratos-armadilha passa pela premissa de que a cor é um atrativo central
para as abelhas quando de suas visitas as flores (e.g. Leong & Thorp 1999). Uma
grande vantagem dos pratos-armadilha é a possibilidade de controle do viés do coletor
e a possibilidade de amostragem de varias areas ao mesmo tempo (e.g. Krug & Alves-
dos-Santos 2008). O interior de cada armadilha foi preenchido com uma solucao
diluida de agua com detergente neutro, com intuito de quebrar a tenséo superficial da
agua, o que impossibilita a fuga do inseto.

As armadilhas foram distribuidas em pares (um amarelo e um azul)
ao longo de cada horta, sendo colocados quatro pares a cada 5 m2 (cinco metros
guadrados) de area, e respeitando-se uma distancia minima de dois metros entre cada
par. Tal iniciativa, a ponderacéo do esforco pela area, visa a garantir uma amostragem
proporcional a area da horta. Tal estratégia, com suas vantagens e desvantagens,
essa vem sendo exaustivamente discutida na literatura ecolégica (e.g. Schoereder et
al. 2014). As armadilhas eram colocadas em campo no periodo da manha de um dia
e retirados no periodo da tarde do dia seguinte, permanecendo assim nas hortas por
cerca de 28 horas a cada coleta (ca. 17 horas de sol). Utilizou-se um total de 1220
pratos (610 pares), em um esforco amostral total de 140 horas em cada horta.

O material coletado em campo foi individualizado em pequenos
recipientes com alcool 70°, classificados de acordo com o dia, a cor do prato e a horta
de coleta, assim sendo levados ao laboratério para a triagem. As abelhas foram entéo
separadas e montadas em alfinetes entomoldgicos, colocadas em estufa a 40°C em
por dois dias, etiquetadas e depositadas na Cole¢do Entomologica da UNILA.

A identificacdo das abelhas foi realizada através das chaves de
identificacdo para familias, subfamilias e géneros apresentadas em Silveira et al.

(2002). A identificacdo em espécie foi realizada com o auxilio de chaves para grupos
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particulares (e.g. Urban, 1998; 2008; Gongalves, em preparacao) e por consulta a
especialistas (Dr. Fernando César Vieira Zanella, UNILA; Dra. Kelli dos Santos
Ramos, MZUSP; Dr. Rodrigo Barbosa Goncgalves, UFPR). No caso dos dois ultimos
especialistas, a consulta foi feita através de fotos de estruturas relevantes.

2.3 ANALISES ESTATISTICAS

A fim de verificar se o tamanho da horta afeta a estruturacao das assembleias
de abelhas no contexto analisado, foram delimitados trés parametros como variaveis
dependentes: (i) riqueza observada de espécies (numero total de espécies amostrado
em cada horta); (ii) diversidade alfa, medida através do indice de Shannon; no intuito
de garantir que as espécies raras tenham um peso significativo no indice calculado
para cada local (ver Melo, 2008); (iil) composi¢cdo de espécies; como forma de medi-
la, optou-se pelos escores do primeiro componente de uma analise de PCA (dados
logaritmizados) como um valor de referéncia para a composicao. A deciséo pela PCA
tem como base a expectativa de uma relacéo linear (ou pelo menos monoténica; ver
Jolliffe, 2002) entre a variacdo da abundancia e ocorréncia das espécies e 0 possivel
gradiente.

As variaveis acima foram utilizadas em regressodes lineares simples
(OLS) tendo o tamanho das hortas como variavel preditora. As variaveis "riqueza de
espécies” e "tamanho das hortas" foram transformadas em logaritmos naturais (log
x+1). A normalidade dos dados foi testada através do teste de Shapiro-Wilk, 0o mesmo
também foi utilizado para checar a normalidade dos residuos. Quando a normalidade
dos dados néo foi atingida nem apdés a transformacao no logaritmo natural, optou-se
pela realizagdo de uma analise de correlagdo de Spearman (p). No caso da relagao
entre area e riqueza de espécies, a comparacao entre os ajustes do modelo linear e
de um modelo quadratico, o que poderia sugerir saturacdo (Gaston, 2000) nas
assembleias de hortas maiores, foi realizada através dos valores de AIC (Akaike
information criterion; Burnham & Anderson, 2002).

Para averiguar se o aninhamento é um padrdo importante na variacao
da composicdo de espécies, calculou-se o valor de NODF (Almeida-Neto et al. 2008)
da matriz de incidéncia, sendo comparado com os valores estimados em matrizes

nulas (ver Gotelli, 1996) construidas a partir de um modelo de linhas fixas (respeitando
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a capacidade suporte de cada horta) e colunas equiprovaveis (as espécies poderiam
aparecer em qualquer uma das hortas), com 999 aleatorizacoes.

As anadlises foram realizadas nos programas Past (Hammer et al.,
2001), SAM 4.0 (Rangel et al., 2010) e Aninhado (Guimaraes & Guimaraes, 2006), e
em todos os casos adotou-se um p-valor de 0,05 como critério de significancia
estatistica.
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3 RESULTADOS

Foram coletados 389 individuos distribuidos em 31 espécies de
abelhas, pertencentes a 17 géneros (Tabela 2), divididas em trés familias, sendo estas
Andrenidae, Apidae e Halictidae. As familias de Apoidea apresentaram a seguinte
ordem de riqueza: Apidae (14 espécies) > Halictidae (13 espécies) > Andrenidae (4
espécies).

Os dados logaritmizados das éareas e da riqueza, apresentaram
normalidade no Teste de Normalidade de Shapiro Wilk, assim como os residuos das
regressoes.

O tamanho da éarea das hortas explica a riqueza de abelhas
encontradas em cada uma delas, com uma relacdo linear, positiva e com ajuste
significativo (r= 0,816; r2= 0,667; t= 4,006; p= 0,003) (Figura 2). Portanto, quanto maior
a area da horta, maior a riqueza de abelhas encontradas no local. Chama a atencéo
o fato que as Horta 4 e 11, as maiores hortas estudadas, também sédo aquelas onde
0s maiores valores de riqueza sdo encontrados. Ressalta-se que o modelo linear
apresentou um ajuste superior ao modelo quadratico, 0 que descarta evidéncia de
saturacdo das assembleias no caso estudado (modelo linear: AIC= 6,48; modelo
guadratico: AIC= 10,75).

2.8
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Riqueza (log)
)
=)
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Area (log)

Figura 2 — Regressao linear simples da relacdo area — riqueza das hortas amostradas no

Municipio de Foz do Iguacgu-PR.
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No entanto, a andlise de regressao indica que o tamanho da horta ndo
influencia a diversidade alfa encontrada em cada uma delas, Fig. 3 (r=0,349; r=0,122;
t=1,055; p= 0,3225).
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Figura 3 — Regressao linear simples da relacdo area — diversidade alfa das hortas

amostradas no Municipio de Foz do Iguacu-PR.

Apés uma Analise de Componentes Principais (PCA) (Tabela 3) para
reducdo da dimensionalidade dos dados, os escores das areas para PC1 (autovalor:
6,669; 66,56% de explicacdo da variancia), observou-se que nao ha correlacéo entre
o tamanho da horta e a variagdo na composicao das assembleias (p=0,29697; p=
0,4047). A andlise da Fig. 4 mostra que H11 apresentou um escore para PC1 bastante
discrepante dos demais, o que descontréi uma possibilidade de interpretacdo mais

direta da variacdo na composicado na forma de um gradiente relacionado ao tamanho.

PCA1
w

25 30 35 40 45 50
Area (log)

Figura 4 — PCA gradiente de composic¢ao de espécie das hortas amostradas no Municipio

de Foz do lguacgu-PR.
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Ainda com relacdo a composi¢éo, a andlise de aninhamento mostrou
valores que suportam a existéncia de aninhamento na matriz de incidéncia (NODFops=
40,78), quando se considera um modelo nulo de colunas fixas (hortas) e linhas
equiprovaveis (abelhas) NODFsim= 33,61; P=0,005. Isso mostra que as assembleias

mais pobres em espécies sdo subconjuntos daquelas mais ricas.



Tabela 2 — Tabela de espécies e abundancia total individuos coletados das hortas amostradas no Municipio de Foz do Iguagu-PR, 2019.

NUmero de individuos

Espéci :
Speces HL H2 H3 H4 H5 H7 H8 H9 H10 HIl Abundancia Total

Pereirapis semiaurata (Spinola, 1853) o 1 12 O O O 1 o0 0 169 172
Dialictus opacus (Moure, 1940) 3 3 0 2 1 1 1 6 3 36 56
Dialictus sp. 1 5 0 0 2 5 3 2 3 0 12 32
Dialictus sp. 2 O 0 0O O O o o0 o 0 23 23
Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa Spinola, 1853 11 1 9 0 0 1 1 1 1 16
Anthrenoides sp. 1 2 0 0 1 4 0 3 2 1 0 13
Augochlora (Oxystoglossella) aurinasis (Vachal, 1911) o 0 o0 o o 1 o0 1 0 11 13
Augochlora (Augochlora) amphitrite (Schrottky, 1909) o 0 0 1 0O O o0 o 0 5 6
Augochlorella ephyra (Schrottky, 1910) O 0 O O O o o o 0 6 6
Ceratina (Crewella) maculifrons Smith, 1854 o 0 O 4 0 O O oO 2 0 6
Rhophitulus sp. 1 o 1 o o 3 0 1 1 0 0 6
Dialictus sp. 3 0o 0 O O O o o0 o 0 5 5
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 11 0 O 3 0 o0 o0 0 0 5
Sphecodes cfr. variabilis Schrottky, 1906 o 1 0 1 2 O 1 O 0 0 5
Apis mellifera Linnaeus, 1758 o o0 o 1 0 1 o0 O 0 2 4
Augochloropsis sp. 3 0O 0 O O O 1 o0 o 0 3 4
Exomalopsis (Exomalopsis) sp. 2 o 2 0 0 0 o0 o0 o 0 0 2
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) 0O 0 o O 1 0o o0 o 0 1 2
Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) 6o 0 o0 1 0 0o 0 0O 0 0 1
Anthrenoides sp. 2 o 0 0O O o o o0 o 0 1 1
Augochlora (Augochlora) nausicaa (Schrottky, 1909) 0o o o O o o o0 o 0 1 1
Augochloropsis sp. 1 0O 0 O O O o0 o0 1 0 0 1
Augochloropsis sp. 2 o o0 o o 1 0 o0 o 0 0 1
Ceratina (Crewella) sp. 1 o o o o o o o o 0 1 1
Diadasina cfr. distincta (Holmberg, 1903) o 0 O o o o o0 o 0 1 1
Exomalopsis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853 o 0 o0 o o o o0 o 0 1 1
Exomalopsis (Exomalopsis) sp. 1 o o 1 0 O 0o o0 o 0 0 1
Melissoptila richardiae Bertoni & Schrottky, 1910 o 0 0o O O o o0 o 0 1 1
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Melissoptila thoracica (Smith, 1854) o 0 O O O O O O 0 1 1

Rhophitulus sp. 2 o 0 0 1 0 O o0 o 0 0 1

Tetragonisca fiebrigi (Schwarz, 1938) 0O 1 0 O O O O O 0 0 1
TOTAL: 389

Tabela 3 — Tabela de resultado da riqueza logaritimizada, andlises estatisticas de indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) e PCA das hortas
amostradas no Municipio de Foz do Iguagu-PR, 2019.

A . Rigueza Diversidade Residuos Residuos
Hortas Abundéancia Rigqueza , riqueza ) PCA_1
(Log) (H) (Log) (H)

H1 14 6 1,791759 1,631 0,25589 0,09269 -0.7822
H2 11 8 2,079442 1,972 0,42654 0,40493 -0.68969
H3 3 3 1,098612 1,099 -0,34414 -0,41643 -1.0301
H4 23 10 2,302585 1,914 -0,35181 0,10085 -0.82366
H5 20 8 2,079442 1,917 0,18691 0,29105 -1.1337
H7 7 5 1,609438 1,475 -0,17678 -0,12482 -0.53095
H8 10 7 1,94591 1,834 0,060265 0,20974 -0.76969
H9 15 7 1,94591 1,679 -0,055849 0,026213 -0.46303
H10 7 4 1,386294 1,277 -0,32391 -0,30415 -1.0994

H11 281 19 2,944439 1,525 0,32287 -0,28008 7.3224
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4 DISCUSSAO

Conforme esperado, a variavel tamanho da horta explicou a variacédo
na riqueza de abelhas, em uma relacdo positiva. Entre as hortas analisadas, a Horta
11 possui maior area e a Horta 3 a menor, através delas, existe um gradiente de
tamanho, do qual um extremo apresentou a menor riqueza, sendo este o da Horta 3,
e 0 outro a maior, sendo este da Horta 11. Em vista que as hortas 11 e 4 apresentam
métricas de seus tamanhos discrepantes em relacao as demais, se observa o mesmo
padrdo crescente entre as unidades amostrais mais préximas, sendo estas as hortas
H1, H2, H3, H5, H7, H8, H9 e H10, mostrando ser uma relacdo bem estabelecida
neste modelo. No entanto, o tamanho da horta ndo apresentou relagdo positiva com
a diversidade de abelhas, jA que esta ndo aumenta com o tamanho da area. Da
mesma forma, as analises ndo mostraram uma variagao estruturada na composicao
com o aumento da area. Percebe-se, entretanto, que a composi¢cdo da Horta 11
parece ser destoante em relacdo as demais (maior riqueza, principalmente). Por fim,
as analises mostraram que existe um padrdo de aninhamento na variacdo da
composicao das assembleias, nos dizendo que a composicéo das hortas menos ricas
€ um subconjunto da composicao das hortas mais ricas, ou seja, espécies presentes
em hortas de baixa riqgueza, também estarédo presentes nas de maior riqueza.

A fim de entender as razbes de riqueza, diversidade, composi¢cao
(principalmente o aninhamento), faz-se importante conhecer o método de coleta
aplicado neste estudo. Os pratos-armadilhas sdo um método alternativo para coleta
de abelhas, e tem sido considerado como menos eficientes comparados com as redes
entomoldgicas, em termos de uma deteccdo mais adequada aos padrdes de rigueza
e composicdo das faunas (Cane et al. 2001). Entretanto, sugere-se que 0S pratos-
armadilha sejam superiores que as redes em contextos onde poucas flores estejam
disponiveis (Wilson et al. 2008), o que pode ser o caso de hortas residenciais, onde
muitas plantas se encontram em fase de crescimento vegetativo. Uma das vantagens
adicional deste método é a remocéao do efeito do coletor (Krug & Alves-dos-Santos
2008) e a possibilidade de amostragem de varios locais ao mesmo tempo (Goncalves
& Oliveira, 2013), como aqui, onde dez hortas eram amostradas simultaneamente.
Uma outra questdo importante para se avaliar os resultados aqui encontrados, é que
Goncgalves & Oliveira (2013), em um levantamento com pratos-armadilha em

fragmentos florestais na regido de Palotina, PR, encontraram uma riqueza de espécies
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bastante comparavel a das hortas aqui estudadas (coletaram 37 espécies em 16
géneros).

Ainda que que o esforco amostral foi menor em numero de
armadilhas, foram cinco coletas de um dia cada, entre 0os meses de outubro e
dezembro, época do ano em que se espera uma atividade méaxima das abelhas da
regido (ver Gongalves & Oliveira, 2013), os trabalhos n&o mostraram diferenca
discrepantes em relacdo a riqgueza de espécies. Assim, se considera que o pool
regional de espécies entre os dois trabalhos é bem comparavel, parece razoavel
assumir ser um recorte aceitavel da diversidade de abelhas da regido, o que permite
ter mais seguranca nos padrdes aqui encontrados. Nao podemos deixar de lado que
a frequéncia de singletons é enorme na maior parte dos levantamentos de artropodes
em areas tropicais (e.g. Coddington et al., 2009), e que tais singletons ocorrem na
regido ao longo de quase todo ano (Margatto & Gongalves, 2017). De uma forma geral,
os inventarios de abelhas chegam a recortes bastante parciais da diversidade geral
nas faunas locais (Cure et al. 1991).

A diferenca na riqgueza de espécies raras nas hortas de diferentes
tamanhos pode estar relacionada ao protocolo de amostragem proporcional que foi
adotado (ver Hill et al., 1994). A diferenca no esforco amostral entre hortas, ainda que
proporcional ao tamanho, pode influenciar a probabilidade de deteccdo de espécies
raras, de modo que a possibilidade de subamostragem nas menores hortas ndo pode
ser totalmente descartada. (Schoereder et al., 2004). Entretanto, quando se considera
gue as hortas poderiam funcionar como locais de maior disponibilidade de recursos
no contexto da matriz urbana (Matteson & Langellotto, 2010; Bertoncini et al. 2012;
Caleb & Jamieson, 2019), e que a diferenca de tamanho nas hortas possam atuar
como fator regulador da qualidade de habitat e da quantidade de recursos (e.g.
Worthen et al. 1998), a variacdo na riqueza de espécies parece estar muito mais
relacionada a esses aspectos.

A relacdo espécie-area € um dos padrées mais consistentes da
ecologia, do qual expressa que o aumento do niamero de espécies, ou seja, a riqueza
cresce positivamente com o aumento da area (Arrhenius,1921; Scheiner, 2003; Begon
et al. 2008; Cunha & Morais, 2010). Porém nédo se pode dizer que o aumento da
riqgueza é um reflexo apenas do tamanho da area, ele se da por duas razbes, das
guais uma delas é que a chance de amostrar mais individuos e consequentemente

encontrar mais espécies em areas grandes, € maior que em areas pequenas (Connor
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& Mc Coy, 1979; Scheiner, 2003). A segunda razédo é que o tamanho da &rea leva ao
aumento da capacidade de suporte do local, além da heterogeneidade ambiental, visto
gue um ambiente heterogéneo pode abranger nichos distintos, fazendo com que um
nuimero maior de espécies coexistem no local (Scheiner, 2003; Drakare et al. 2006;
Begon et al. 2008; Vidal, 2011).

Outro fator que também pode ser considerado para a explicacdo da
riqgueza e da densidade de espécies neste estudo, é a qualidade do ambiente urbano
(Karuppannan et al. 2013). Assim, a riqueza da Horta 11, além do tamanho, também
pode estar associada ao ambiente circundante da horta estd, ja que esta parcialmente
inserida em uma area de preservacéo permanente dentro da cidade (zonas riparias).
A riqueza de polinizadores também é influenciada pela presenca de bosques,
fragmentos florestais pequenos, dos quais tornam o ambiente mais permeavel para
estes, facilitando o movimento dos insetos e sua presenca no local, tendendo a
apresentar uma riqgueza maior que as demais (Peruquetti et al. 1999; Schneider & Fry,
2001; Matteson & Langellotto, 2010).

Neste sentido, observamos que a riqueza da Horta 11 é composta
pela grande maioria das espécies encontradas no trabalho, com excecao de poucas
espécies. A abundancia e riqgueza predominante de abelhas encontradas nesta horta
€ da familia Halictidae, seguida pela familia Apidae. A familia Halictidae € um grupo
de abelhas comum de ambientes mais restritos, tendendo a uma representatividade
maior em ambientes menos perturbados (Agostini & Sazima, 2003; Schwartz,
1999; Parini & Cortopassi-Laurino, 1993).

Ja para o grupo das Apidae, esta possui espécies comuns em todos
os lugares, inclusive em areas urbanas, devida a sua atracéo por fonte de acucares,
sendo comum sua presenca em jardins, lanchonetes e etc (Pirani & Cortopassi-
Laurino,1993; Agostini & Sazima, 2003;). Com isso, podemos supor que a maior
rigueza na Horta 11, com representantes destas duas familias, esta relacionada ao
fato de que, além da area maior, ela prové ambientes para propicios para estes grupos
(qualidade do habitat).

No caso das hortas pequenas, onde a riqueza e até mesmo a
abundancia é menor, pode se explicar devido, além do tamanho, As areas pequenas
e cercadas por uma matriz adversa, onde as relacdes com as demais assembleias

podem ser interrompidas (verdadeiras ilhas), comportando popula¢cées menores,
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sendo mais propensas a extin¢des locais comparada com as areas maiores (Connor
& Mc Coy, 1979; Van Noordwijk et al. 2015).

Por outro lado, mesmo que o resultado da nossa regressao para esta
relacdo espécie-area se mostrou positivo, observamos no gréfico apresentado
anteriormente (Figura 2) os residuos desta analise. Os residuos refletem a diferenca
entre os valores observados e os valores preditos pelo ajuste da regressdo. Podemos
tentar explicar esses pontos fora da reta com alguns fatores externos observados. Os
tratos culturais nas Hortas H5, H10 inclui a utilizacdo de inseticidas. As abelhas
carecem que 0s recursos providos de suas coletas (polén, néctar, 4gua, resina) sejam
livres de contaminantes, incluindo venenos e agrotéxicos, ja que estes atuam
diretamente em seu sistema nervoso, consequentemente causando sua morte
(Chambo et al. 2010). Esta pratica causa um declinio da biodiversidade de insetos,
podendo ser um reflexo dos residuos (riqueza mais baixa que a predita pelo modelo)
encontrados para estas hortas.

Da mesma forma, a Horta 8, situada proxima a Horta 9, ambas se
encontram proximas a um bosque, apresentam a mesma rigueza de espécies e
composicdo semelhante, das quais sdo predominantes da Familia Halictidae.
Percebe-se, porém, que a H8 é relativamente menor que a H9, refletindo em um
residuo discrepante em relacéo ao valor predito pelo ajuste. Como dito anteriormente,
os Halictidae sdo comuns em ambientes menos perturbados, visto que as horta H8 e
H9 situam-se préximo a um bosque, podendo essa ser uma explicacdo para a
semelhanca entre as duas.

Em contrapartida, a Horta 4 possui tamanho ligeiramente maior que a
Horta 11, no entanto, a H4 apresentou uma riqueza inferior a H11. Neste sentido,
podemos atribuir essa diferenca nas riquezas ao cenario que circunda a H4, a mesma
se encontra distante de bosques e fragmentos. Melo e colaboradores (2006)
realizaram um estudo que compara a riqgueza e abundancia de abelhas ao longo de
um gradiente de urbanizacdo, concluindo que com o avan¢o desta, a riqueza e
abundancia de abelhas apresentaram perdas significativas, podendo entdo associar
a menor rigueza da H4 a paisagem em que ela se encontra. Ademais, a composi¢cao
das plantas cultivadas em ambas as hortas era distinta, a H11 apresentava uma
heterogeneidade de espécies de hortalicas comparada com a H4, que geralmente era
homogénea onde a érea frequentemente era dominada por uma espécie de hortalica.

Uma vez que ariqueza de espécies de plantas também é um importante preditor para
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a riqueza de espécies de polinizadores (Brauniger et al. 2010), essa diferenca na
diversidade de hortalicas pode ser um fator que influenciou na diferenca da riqueza
das espécies de abelhas nestas hortas.

Estas explicacbes referentes aos residuos, também podem ser
levadas em consideracao para tentar entender a relacdo entre area e diversidade. De
acordo com nossas analises, a area e a diversidade ndo apresentaram uma relacéo
significante, ou seja, o tamanho da area ndo explicou a variagédo na diversidade alfa.
Dessa forma, mesmo que se saiba que 0s insetos sdo o grupo mais diverso, ndo ha
concordéancia na nos fatores estruturadores de sua diversidade nas diferentes escalas
(Finlay et al. 2006).

A definicdo quantitativa da diversidade inclue aspectos de riqueza e
abundancia relativa de espécies (Barros, 2007). A diversidade alfa, também chamada
de diversidade local, condiz com a diversidade presente em um habitat ou
comunidade, neste caso as hortas (Barros, 2007). Em ambientes tropicais o niamero
elevado de espécies apresenta uma distribuicdo desigual, porém, da qual poucas
espécies possuem muitos individuos e um alto nimero de espécies contendo poucos
individuos, sendo estas consideradas raras (Felfili & Felfili, 2001).

Nas comunidades animais, a abundancia relativa de uma espécie
pode indicar a sua relevancia no ecossistema (Schwartz, 1999). Neste sentido
espécies predominantes podem proporcionar uma baixa equitabilidade nas amostras,
sendo este 0 caso de Dialictus opacus e Pereirapis semiaurata, logo, estas espécies
numerosas criam padrdes discrepantes, sendo um padrdo comum dentre os Apoidea
desde espécies muito abundantes podendo ocorrer em mais de 50% das amostras
(Schwartz, 1999). A partir dos levantamentos de abelhas ja realizados, sabe-se que
as espécies predominantes e sua abundancia relativa divergem de local para local em
uma mesma regido biogeografica (Cure et al. 1990).

Algumas abelhas sdo sensiveis a urbanizacao, p. ex. as abelhas do
género Dialictus, que sédo afetadas negativamente por este processo (Caleb &
Jamieson, 2019). Algumas das espécies de Dialictus, s6 estiveram presentes na Horta
11, estas possuem uma abundancia relativa alta, tornando entdo a H11 com uma
baixa equitabilidade, consequentemente influenciando na diversidade.

Mesmo que evitadas hortas com sobreposi¢éo a jardins ornamentais,
€ inevitavel o contato das abelhas com os recursos florais da regido circundante as

hortas, devida a sua capacidade de voo, podendo aumentar a diversidade nessas
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areas (Fortel et al. 2014). As hortas situadas dentro da matriz urbana, isoladas de
bosques e fragmentos verdes, apresentaram uma diversidade maior que a Horta 11.
Mesmo que a urbanizacdo influencie negativamente algumas espécies, a mesma
pode ser benéfica para outras, devido a diversidade de recursos florais ornamentais
gue se encontram, e este estd associado positivamente a diversidade de abelhas
(Caleb & Jamieson, 2019).

Visto que a diversidade esta intrinsecamente relacionada com a
composicédo, esta Ultima também ndo apresentou variacédo estruturada pelo tamanho
da horta. O que faz sentido, dado que o tamanho da area nao influenciou na
diversidade, consequentemente o tamanho também n&o explicaria o fato de uma
espécie estar ou ndo em um determinado local. A heterogeneidade do local, p. ex. a
diversidade floral, e as armadilhas coloridas, podem ser variaveis que explicariam
melhor a composicéo (Caleb & Jamieson, 2019; Fortel et al. 2014).

Reconhecer padrbes biologicos em comunidades é um dos mais
antigos desafios da ecologia, o aninhamento € um desses padrbes espaciais de
organizacdo. As hortas apresentaram um padrdo aninhado na variacdo da
composicdo das assembleias, isso quer dizer as espécies de locais menos ricos,
também estdo contidas nos locais mais ricos. O aninhamento em assembleias pode
ser estabelecido a partir de diferencas nas caracteristicas das comunidades, como
isolamento, area, qualidade e aninhamento de habitats (Gomes, 2014). Alguns dos
mecanismos do aninhamento podem ser encontrados nos padrfes das hortas
estudadas. Um deles como ja dito é a amostragem passiva, proporcionando uma
probabilidade maior das espécies abundantes serem capturadas, subsequente as
menos abundantes. O que é o0 caso desse estudo, onde espécies muito comuns
apresentaram uma abundancia maior que as demais, como p. ex. Dialictus opacus e
Pereirapis semiaurata. Outro mecanismo € o aninhamento dos habitats, se o0s
mesmos apresentam caracteristicas em comum, tendem a serem aninhados, o que é
0 caso das hortas urbanas que comumente apresentam composicdo de hortalicas
similares. E por fim a area do habitat, no sentido de que areas maiores possuem taxas
de extincdo menores comparadas com as areas menores, reduzindo a competicédo
intraespecifica e consequentemente restando as melhores competidoras (Gomes,
2014). Neste sentido, o gradiente de tamanho das hortas pode influenciar fortemente

a dinamica do aninhamento. Por fim, € um resultado que é consistente com a variacao
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na riqueza de espécies pela area das hortas, tendo em vista que o aninhamento

mostra que a variagdo na composi¢ao se da basicamente pela variagcao na riqueza.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo contribuiu para melhor entendermos a influéncia de
hortas urbanas sobre as abelhas. Mostrado que hortas se fazem como um bom
método de conservacdo de polinizadores e na mitigacdo do declinio destes, em uma
escala pequena e executavel pela populacao.

As hortas exibiram um potencial de manutencdo da biodiversidade
dentro das matrizes urbanas, contendo uma riqueza significativa de abelhas nativas.
Agregando também para o conhecimento de possiveis novas espécies para o0 género
Rhophitulus (K.S. Ramos, comunicacao pessoal), além do Unico registro da espécie
Sphecodes cfr. variabilis Schrottky, 1906 para essa regido (registro mais ao oeste no
Brasil).
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