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Detalhamento do projeto

1. Introducio e justificativa

As abelhas (Hymenoptera: Apoidea) sdo essenciais para a manutencdo dos
ecossistemas, da biodiversidade e da producao de alimentos (Biesmeijer et al., 2006;
Klein et al., 2006; Potts et al., 2010, Brown et al., 2016), mas evidéncias crescentes
mostram que esses polinizadores estdo em declinio (Goulson et al., 2008; Potts et al.,
2010; Carvalheiro et al., 2013). Esse declinio dos polinizadores tem sido atribuido as
acdes antropicas, como uso de pesticidas, patégenos, mudangas climédticas e
fragmentacdo de habitats para intensificagdo agricola e expansao urbana (Biesmeijer et
al., 2006; Hegland et al., 2009; Giannini et al., 2015).

O papel da urbanizacdo na mediacdo da diversidade de abelhas nativas ainda é
pouco compreendido (Winfree et al., 2011; Martins et al., 2017). Atualmente, a
urbanizacdo é o tipo de uso da terra que mais cresce globalmente (Hansen et al., 2005,
Lin e Fuller, 2013), e até 2050, prevé-se que as dreas urbanas precisardo acomodar um
adicional de 2,6 bilhdes de pessoas (Nacdes Unidas, 2011). Dessa forma, compreender
os efeitos da urbanizacdo nas populagdes de abelhas torna-se ainda mais critico para sua
conservacao.

O processo de urbanizacdo estd associado principalmente a uma reducdo da
vegetacdo natural, poluicdo do ar e uma alta propor¢cdo de areas impermedveis, como
concreto e asfalto (Blair e Launer, 1997; Williams et al., 2009; Banaszak-Cibicka et al.,
2018). Estacionamentos, estradas e setores industriais substituem os recursos florais e
de nidificacdo necessdrios para a sobrevivéncia das abelhas, afetando principalmente as
espécies especialistas e de comportamento social (Cane et al., 2006; McKinney, 2008;
Cariveau e Winfree, 2015). Dentre os efeitos provocados estdo mudancas na
composi¢ao da comunidade (Cane et al. 2006; Carré et al. 2009 ; Carper et al. 2014 ;
Fortel et al., 2014 ; Geslin et al., 2016), nas redes de polinizacdo (Geslin et al., 2013;
Baldock et al., 2015) e homogeneizacao biética (McKinney, 2006).

Nas dreas urbanas, além dos efeitos descritos anteriormente, uma vegetacao
empobrecida composta principalmente por espécies de plantas exdticas em parques e

jardins pode influenciar de forma negativa a abundancia, riqueza de espécies e



Karla Palmieri Tavares Brancher

uniformidade das abelhas nativas (Morén et al., 2009; Fenesi et al., 2015; Henriquez-
Piskulich et al., 2018). Recentemente foi demonstrado que a introdu¢do de plantas
exoéticas poderia ser ainda mais problemética que mudancas na paisagem, afetando nao
apenas as assembleias de insetos, mas também as redes completas de polinizadores de
plantas (Hansen et al., 2018). Para as abelhas nativas, foram encontradas respostas
variadas a espécies exoéticas de plantas. Algumas espécies podem ser favorecidas devido
a alteracdo da composicdo e estrutura da comunidade vegetal, outras podem ser
incapazes de forragear e completar seus ciclos de vida, devido a sua incapacidade de
utilizar recursos de plantas exdticas (Stout e Morales, 2009; Henriquez-Piskulich et al.,
2018). Henriquez-Piskulich et al. (2018) verificaram que na regido dos Andes, a
propor¢ao de espécimes de abelhas de tamanhos grandes caiu ao longo do aumento de
espécies de plantas introduzidas e isso pode provocar efeitos significativos na
polinizacdo de espécies de plantas nativas.

Apesar de todos os efeitos negativos citados, muitas espécies de abelhas
persistem em 4reas urbanas (Saure, 1996; Tommasi et al., 2004; Frankie et al., 2005).
Como exemplo, um ter¢o da fauna de abelhas da Franca foi encontrado em Lyon (Fortel
et al. 2014), cerca de 262 espécies de abelhas em Berlim, Alemanha (Saure, 1996) e 110
espécies na cidade de Nova York, EUA (Fetridge et al., 2008). Alguns estudos
encontraram alta diversidade de Apidae nas cidades (Zapparoli, 1997; Cane, 2005;
Banaszak-Cibicka e Zmihorski, 2012), demonstrando que areas urbanas podem ser
importantes locais de refligio para as abelhas (Tommasi et al., 2004).

Estudos recentes demonstraram que as areas urbanas apresentam capacidades
inesperadas para o fornecimento de servicos ecossist€émicos e apoio a biodiversidade
(UNEP — WCMC, 2007; McKinney, 2008; Edmondson et al., 2014). Dessa forma, é
necessario um entendimento mais completo sobre como a cidade pode ser planejada
para esse fim. Uma das abordagens que tem sido discutida a respeito do planejamento
urbano para a conservacdo da biodiversidade € o compartilhamento da terra (land
sharing) versus economia de terra (land sparing) (Figura 1). No primeiro caso, a
paisagem € gerida com menor intensidade para permitir a coexisténcia de vegetacio e
ambiente urbano num mosaico, enquanto no segundo, a preservacao da terra permite a
retencdo de grandes, embora isolados, fragmentos de habitat em toda a paisagem que

contribuem para os objetivos de conservacdo (Lin e Fuller, 2013).
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Figura 1: Exemplo de configura¢des da paisagem urbana na perspectiva de: a - land

sharing; b - land sparing. Fonte: modificado de Soga et al. (2014).

Soga et al. (2014) quantificaram os beneficios relativos das duas abordagens na
conservacdo de borboletas e besouros terrestres em Téquio, no Japdo. Eles concluiram
que, em um nivel mais alto de urbanizacdo (maior nimero de edificios em uma
paisagem), a abordagem land sparing resultou em um maior tamanho da populagdo para
a maioria das espécies de ambos os tdxons, enquanto que em um nivel de urbanizagao
menor as borboletas foram beneficiadas pelo modelo land sharing. Nesse contexto, uma
das lacunas de conhecimento diz respeito a quais configuragdes da paisagem urbana sdao
uteis no apoio a diversidade de abelhas nativas e ao servico ecossist€émico de
polinizacdo, especialmente em regides tropicais. Nao sabemos também quais espécies
ocorrem em altas densidades nas dreas urbanas, consideradas ‘“vencedoras” e quais
“

declinam com o processo de urbanizacdo, as

Zmihorski, 2012).

perdedoras” (Banaszak-Cibicka e

Embora nossa compreensdo do impacto ecolégico da urbanizagdo tenha
melhorado nas ultimas décadas, ela ndo acompanhou o crescimento rdpido e
generalizado das cidades (Dye, 2008; Zang et al., 2011; Lin e Fuller, 2013). O
conhecimento sobre o impacto da urbanizag@o sobre as abelhas ainda € restrito, e grande
parte dos estudos tem sido realizado em grandes metrépoles (Saure, 1996; Zapparoli,
1997; Cane, 2005; Banaszak-Cibicka e Zmihorski, 2012). Ndo sabemos ao certo sobre
como cidades menores, que compdem a maioria dos municipios no Brasil (IBGE,
2017), influenciam a comunidade de abelhas nativas, positivamente ou negativamente, e

se 0s mecanismos ecoldgicos sao os mesmos das cidades grandes.
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A medida que a ecologia urbana avanca na ciéncia da ecologia, devemos
atualizar a compreensdao do papel das cidades na conservacdo de abelhas, como
enfatizado pelo ultimo Relatério da Plataforma Intergovernamental sobre
Biodiversidade e Servicos Ecossistemicos (IPBES) (Potts et al., 2016), a fim de engajar
os planejadores urbanos e residentes na melhoria do hébitat dos polinizadores como
uma préatica de conservacdo. Como as abelhas sdo um grupo-chave de polinizadores em
todo o mundo tanto para as plantas nativas como para as cultivadas, elas podem ser
prontamente usadas para ilustrar a importancia dos servigos ecossistémicos, fungdes dos

ecossistemas e capital natural.

2. Objetivo geral do projeto

O objetivo geral do projeto € determinar os efeitos da urbanizacdo sobre

comunidades de abelhas nativas.

2.1 Objetivos especificos

1. Avaliar se a diversidade, a abundancia, e a composicdo da comunidade de abelhas
nativas diferem ao longo de um gradiente de urbanizacao.

2. Determinar se, em dreas urbanizadas, a abundincia de plantas exéticas altera a
diversidade, abundancia e composi¢do da comunidade de abelhas nativas.

3. Avaliar qual modelo de paisagem urbana, “land sharing” ou “land sparing”, melhor

contribui para a conservacao de abelhas nativas.
3. Metodologia
3.1 Area de estudo
A drea de estudo compreenderd seis municipios na regidao do sul de Minas
Gerais: Alfenas, Lavras, Pocos de Caldas, Pouso Alegre, Trés Coragdes e Varginha

(Figura 2). A regido compreende remanescentes de Mata Atlantica, dreas de cultivo

agricola, especialmente café, soja, cana-de-actiicar e milho, e &4reas urbanas com
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populagdes entre 78.913 e 166.111 habitantes (IBGE, 2017). O clima da regido se
caracteriza como temperado quente, com inverno seco (classificagio Cwa de acordo
com Koppen e Geiger), com temperatura média anual de 20,6 °C e pluviosidade média

anual de 1508 mm (Sa Janior, 2009).

Legenda

MG Alfenas
e Il Lavras
Pouso Alegre
Il Pocos de Caldas
Trés Coracbes

> I Varginha
’ N

SP RJ ii

Sistema de coordenadas geograficas SIRGAS 2000 100 0 100 200 300 km

Base cartografica: IBGE (2016) L | | | | |
Elaborag&o: Karla Palmieri Tavares Brancher

Figura 2: Mapa com a localiza¢do dos municipios da regido do sul de Minas onde serd

realizado o estudo.

3.2 Efeito da urbanizacio e das espécies exoticas sobre a comunidade de abelhas

nativas

Para responder aos objetivos especificos 1 e 2, iremos realizar a amostragem das
abelhas e das plantas exdticas/nativas nos 6 municipios. Em cada municipio, serdo
selecionadas dreas de amostragem com um gradiente de superficie impermedvel (10 a
95%). Devido ao tamanho do perimetro urbano, serdo 3 dreas de amostragem para o
municipio de Alfenas, 4 para Lavras e Trés Coracdes, 5 locais para Varginha e 6 dreas
de amostragem para Pouso Alegre e Pocos de Caldas, totalizando 28 pontos de
amostragem. Todas as dreas serdo visitadas uma vez ao més, durante 6 meses
(jan/fev/mar e out/nov/dez). O gradiente de urbanizac¢do dos locais de amostragem sera
determinado a partir de uma classificagdo supervisionada realizada no software QGis

2.18.26, utilizando o complemento ‘“Semi-Automatic Classification Plugin (SCP)”
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(Congedo, 2015) e imagens de satélite disponiveis em bases cartograficas brasileiras,
como o IBGE e o INPE.

Considerando a drea de forrageamento de abelhas em dreas urbanas descritas em
outros trabalhos (Osborne et al., 2008; Fortel et al., 2014; Garbuzov et al., 2015;
Martins, 2017), e pelo alto valor de resisténcia atribuida ao ambiente urbano (Boscolo et
al., 2017), em cada local de amostragem sera tragado um quadrado de 1 km?, e dentro de
cada quadrado serdo selecionados 5 pontos para sub-amostragem distantes

aproximadamente 300 m entre si, conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 3: Parte do municipio de Lavras — MG. Em amarelo estd representado o
quadrado com 1 km?, e em vermelho a distribuicio dos pontos de amostragem. Fonte:

Google Earth 2018.

Para a amostragem das abelhas, serdo utilizadas armadilhas “pan traps” (Figura
4a), que consistem em potes de plastico pintados de cor azul, amarelo e branco, cores
que atuam como atrativos para abelhas. Em cada pode serdo colocados 150 mL de dgua
e 4 gotas de detergente neutro para quebrar a tensdo superficial. Em cada ponto de sub-
amostragem serdo colocadas duas armadilhas com cores diferentes, de forma alternada
entre os pontos, e deixadas durante 24 horas nos locais. Para complementar o método de
amostragem, iremos realizar também uma captura ativa nas plantas com flores,
utilizando uma rede entomoldgica (Figura 4b). A captura serd realizada nas plantas com

flores em um raio de 25 m de cada armadilha.
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Figura 4: a. Armadilhas do tipo “pan traps”. Fonte: da autora; b — rede de varredura

(entomoldgica). Fonte: http://entomology.org.uk/products.htm

As abelhas coletadas serao preservadas em dlcool 70%, para posterior secagem
em estufa e montagem para identificacdo de acordo com Silveira et al. (2002) e
Michener (2007). De acordo com a literatura disponivel, as abelhas serdo classificadas
quanto a sua taxonomia, hdbito de nidificacdo e comportamento social. Nos mesmos
pontos de amostragem de abelhas, serdo coletadas todas plantas encontradas em um raio
de 25 m (Bates et al., 2011), para identificacdo taxonomica e classificagao de origem
(nativa e exdtica).

Para a andlise dos dados, primeiramente iremos realizar andlises das
comunidades. Para determinar a riqueza de espécies, iremos utilizar o software
EstimateS v 9.1.0 (Cowell, 2013). A distribuicdo de abundancia serd realizada
utilizando-se o pacote Biodiversity no Software R Core Team (Kindt e Coe, 2005; R
Core Team, 2018). A curva de acumulacio de espécies e a riqueza total esperada serdo
calculadas através do procedimento de bootstrap com 1000 aleatorizagdes, e, para a
riqueza esperada, iremos utilizar os estimadores Jackl e Chao2, pois sdo considerados
menos enviesados para assembleias ricas em espécies (Walther e Morand, 1998).

Para avaliar os padrdes de rotatividade de espécies (diversidade beta) em fungdo
do gradiente de urbanizagdo, iremos construir uma matriz de similaridade utilizando o
indice Morisita-Horn, e o escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) para
definir as diferengas gerais na composi¢dao de espécies entre os locais amostrados
(Montoya-Molina et al., 2016).

O efeito do gradiente de urbanizacdo sobre a riqueza e abundancia das abelhas

serd avaliado através de modelos lineares generalizados mistos (GLMM). O percentual
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de area impermedvel serd definido como efeito fixo, e o tempo e a drea como efeitos
aleatérios. Os modelos também serdo construidos para relacionar o percentual de area
impermedvel com a frequéncia de ocorréncia de espécies de abelhas baseadas em seu
social e de nidificagdo. Os modelos com os menores valores de AIC (Akaike
Information Criterion) serdo considerados como os mais parcimoniosos. Essa mesma
andlise serd utilizada para avaliar como a comunidade de abelhas responde a abundancia
de plantas exoticas em cada local, e, para isso, iremos construir também um gradiente
de percentual de plantas exéticas. A construcdo dos modelos serd realizada no Software

R, usando o pacote Ime4 (Bates, Maechler e Bolker, 2011).

3.3 “Land sharing” x “land sparing”

Para o objetivo especifico 3, iremos selecionar, nos mesmos municipios de
estudo, 10 areas de configuracdo land sharing e 10 areas de configuracdo land sparing.
Através da andlise das 20 dreas de 1km?, iremos utilizar as seguintes métricas como
varidveis preditoras: percentual de drea urbana, percentual de vegetacdo, relacdo entre
perimetro/drea da vegetacdo e densidade de habitacdo. Essas duas dltimas métricas sao
importantes para a diferenciacdo entre as duas categorias estudadas (land sharing e land
sparing) (Mendenhall et al., 2013). As andlises serdo realizadas no software QGis
2.18.26.

A amostragem das abelhas serd realizada com a mesma metodologia dos
objetivos especificos 1 e 2, bem como a andlise dos parametros e caracteristicas da
comunidade (riqueza, diversidade, composi¢ao das espécies, hdbito de nidificacdo e
comportamento social).

Para avaliar os efeitos das varidveis preditoras sobre a comunidade de abelhas,
iremos ajustar modelos lineares generalizados mistos (GLMM), utilizando o pacote
Ime4 (Bates, Maechler e Bolker, 2011) no software R. Nos modelos, o tempo e local de
estudo serdo incluidos como efeitos aleatérios. Os modelos serdo selecionados através
do critério de AIC (Akaike Information Criterion).

Ap6s determinar os padroes da comunidade de abelhas e sua relagdo com a
paisagem iremos comparar qual das duas estratégias de configuracdo da paisagem

urbana melhor favorece a comunidade de abelhas nativas.
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. Atividades previstas

Realizacdo da classificagdo supervisionada dos municipios para determinacdo do
gradiente de urbanizagao.

Selecdo das areas de amostragem.

Visita as prefeituras dos municipios do estudo para apresentar o projeto.
Amostragem piloto: visita aos locais para verificar a viabilidade de acesso e
instalacdo das armadilhas, e assim demarcar os pontos de amostragem dentro de
cada local.

Coleta de dados oficial: amostragens das abelhas durante 6 meses, uma vez por més.
Identificagdo das espécies utilizando manuais de identificacdo, com o auxilio da
lupa.

Revisdao de literatura para identificacdo do comportamento social e hébitos de
nidificacdo das espécies amostradas.

Andlise dos dados.

Elaboragao de resumos para congressos, artigos e redagdo da tese.

. Detalhamento da infraestrutura fisica e tecnoldgica a ser utilizada

O projeto sera desenvolvido utilizando-se a infraestrutura de dois laboratdrios:

Laboratério de Biologia da Conservacao e Bioinvasdes da Universidade Federal de
Lavras (UFLA): dispde de infraestrutura com bancadas para triagem e identifica¢ao
de amostras, lupa, material bibliografico para identificacdo das plantas coletadas,
local para armazenar as amostras e materiais para utilizacdo em campo, tais como
rede entomoldgica, trena, perneiras, poddo, prensas para confeccdo de exsicatas e
potes para armazenar as amostras. Dispde também de computador para realiza¢do

das pesquisas bibliograficas, das andlises estatisticas e geoprocessamento.
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* Laboratério de Botanica da Universidade Federal de Alfenas (Unifal-MG): dispde
de toda infraestrutura para identificacdo das abelhas, como microscépio de
fluorescéncia, microscépio optico e lupas.

Além dos dois laboratorios, iremos contar também com o auxilio de especialista
em taxonomia de abelhas, a estudante de doutorado da Universidade Federal do Parana,
Leticia Vanessa Graf, para conferéncia da identificacdo dos espécimes coletados.

O deslocamento entre os locais de amostragem serd realizado em veiculo

préprio, que possui seguro e estd em boas condi¢des para as viagens de campo.

6. Cronograma

O cronograma apresentado abaixo estd dividido por trimestres, no qual iremos
realizar as amostragens no primeiro e dltimo trimestre de 2020.

A selecdo das areas de amostragem dentro dos municipios e a constru¢cdo dos
gradientes de urbanizag¢do ndo foram incluidos no cronograma pois serdo realizadas no
segundo semestre de 2019, antes do periodo de vigéncia do Programa Bolsas Funbio

Conservando o Futuro.

2020 2021
Atividade 12 Trim. 22 Trim. 32 Trim. 42 Trim. 12 Trim. 2° Trim. 32 Trim. 42 Trim.
Pesquisa bibliografica
Amostragem das abelhas
Amostragem das plantas
Identificacdo das espécies de abelhas
Identificagdo das espécies de plantas
Anélise dos dados
Elaboracdo de resumos para congressos
Escrita de artigos cientificos

Defesa da tese

2022

12 Trim.
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7. Orcamento previsto

Categoria de Descricao dos itens Quantidade Valor Unitario Valor Total
despesa (R$) (R$)

Alcool 70% (galdo de 5L) 5 R$ 34,90 R$ 174,50
Potes para armadilhas "pan traps" 8 R$ 20,00 R$ 160,00
Rede entomoldgica 2 R$ 33,75 R$ 67,50
Uso e consumo Alfinete entomoldgico 3 R$ 256,00 R$ 768,00
Caixa entomoldgica 10 R$ 65,00 R$ 650,00

Combustivel para deslocamento 7 R$ 460,00 R$ 3.220,00

entre as 6 cidades, 7 vezes
(amostragem piloto mais 0s 6 meses

de coleta)
Didria de hotel para duas pessoas 72 R$ 80,00 RS$ 5.760,00
. (R$70,00 a didria, em 6 cidades,
Viagens durante 6 meses, ou seja, 72 didrias)
Alimentagao para duas pessoas 72 R$ 80,00 R$ 5.760,00
durante 72 dias de campo
Equipamentos GPS Garmin 1 R$ 569,00 R$ 569,00

Total R$17.129,00

OBS: demais materiais necessarios estdo disponiveis nos laboratérios citados no item 5.

8. Resultados esperados e impacto previsto do projeto

Como resultados dessa pesquisa, esperamos compreender como as abelhas
nativas podem ser prejudicadas pela diminuicdo de recursos para nidificagdo e
forrageamento no processo de urbanizagdo, ou até mesmo beneficiadas pela oferta de
novos recursos. Esperamos que ao longo do gradiente de urbanizacdo, com o aumento
da area impermedvel e diminui¢do da vegetacdo nativa, iremos encontrar menor riqueza
de espécies de abelhas e maior abundancia daquelas espécies que possuem
caracteristicas que favorecem seu estabelecimento nessas dreas. Esperamos encontrar
também uma diminuicdo da riqueza e abundancia de abelhas que nidificam no solo ao
longo do gradiente de urbanizacdo. A respeito da configuracdo da paisagem urbana,

esperamos encontrar diferencas na composi¢cdao das espécies entre os modelos “land
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sharing” e “land sparing”, podendo o segundo ser mais favordvel para espécies
especialistas quanto ao habitat.

Sobre o impacto deste projeto, traremos resultados inéditos, pois, no Brasil, ndo
encontramos nenhum estudo que buscou responder como a comunidade de abelhas é
alterada ao longo de um gradiente de urbaniza¢do em cidades com menos de 500 mil
habitantes, que correspondem a mais de 99% dos 5.570 municipios brasileiros (IBGE,
2017). A perda de biodiversidade devido a urbanizacao constitui um grande desafio para
a governanca e planejamento da cidade, levantando a questdo crucial de quais formas de
desenvolvimento da cidade melhor protegem a biodiversidade.

Através do estudo da configuracdo das cidades na perspectiva de “land sharing”
versus “land sparing”, traremos resultados que poderdo nortear o planejamento das
cidades visando a protecdo das abelhas nativas que utilizam dreas urbanas como refigio.
Ao identificar quais grupos sdo mais ameacgados pelo processo de urbanizagdo,
poderemos direcionar esfor¢os de conservacdo para essas espécies. Além disso, no
decorrer do projeto poderemos também simular diferentes cendrios de configuracao da
paisagem urbana, considerando vegetacdo e densidade de habitacdo, para melhor
compreender como podemos melhorar o habitat para os polinizadores.

Dadas as pressdes que os polinizadores enfrentam em d&reas agricolas, que
correspondem a grande parte do uso do solo no entorno dos locais de estudo e grande
parte do Brasil, as cidades devem desempenhar um papel importante na sua
conservagdo. A preocupacdo com a conservaciao de abelhas em ambientes urbanos tem
se tornado mais frequente, e os espacos verdes publicos podem ser manejados para que
beneficiem os polinizadores, porém nao temos diretrizes claras sobre como isso deve ser
realizado de uma forma mais eficaz. Dessa forma, ao final do projeto, além dos artigos
submetidos para periddicos internacionais, esperamos contribuir também com diretrizes
para conservacao de polinizadores nativos em paisagens urbanas para auxiliar gestores e

pessoas envolvidas na drea de conservagao.
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