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RESUMO

BRAGA, Juliana Almeida; Zootecnista, M.Sc.; Instituto de Zootecnia. Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. 2010. 71p. A ocorréncia de Apiformes (Hymenoptera) em
fragmentos da Mata Atlantica e respostas ecologicas para seu desenvolvimento
sustentavel. Profa. Orientadora: Maria Cristina Affonso Lorenzon. Prof. Co-orientador: Jorge
Xavier da Silva.

A alta riqueza de espécies na Floresta Atlantica posiciona o Brasil como um dos mais
importantes repositérios da diversidade biol6gica mundial. Infelizmente, parte destas areas de
protecdo foi rapidamente degradada; o desflorestamento, a exploracéo agricola, a propagacéao
de espécies exoticas sdo indicados como os principais fatores que mitigam o meio ambiente.
Os efeitos destes fatores sobre a fauna de abelhas em curto espaco de tempo sé pode ser
estimado aproximadamente, mas as previsfes para o futuro sdo potencialmente catastroficas.
Neste estudo, buscou-se avaliar a diversidade da fauna e flora melitofilas em quatro
fragmentos da Floresta Atlantica e dispor de informacdes sobre a geodiversidade destes
fragmentos. As amostragens foram feitas em quatro localidades de fragmentos florestais de
Mata Atlantica ao longo de um ano, de abelhas em visita as plantas. A partir do levantamento
das condi¢cbes ambientais proximas aos fragmentos, foram calculados os indices de
geodiversidade. Em todos os fragmentos, o inventario das abelhas mostrou maior riqueza de
espécies de abelhas solitarias e maior abundancia relativa de Meliponina. H& uma baixa
riqueza de espécies de fauna e flora melitéfila, comparada com outros inventarios de Mata
Atlantica, sugerindo que os fragmentos sdo pouco favoraveis para a manutencédo das abelhas.
O modelo estatistico previu um declinio de flora a partir dos dados de fauna de abelhas dos
fragmentos.

Palavras-chave: Mata Atlantica, Abelhas silvestres, Geodiversidade.



ABSTRACT

BRAGA, Juliana Almeida; Zootecnista, M.Sc.; Instituto de Zootecnia. Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. 2010. 71p. The occurrence of Apiforms (Hymenoptera) in
fragments of Atlantic Rainforest and ecological responses for sustainable use. Profa.
Orientadora: Maria Cristina Affonso Lorenzon. Prof. Co-orientador: Jorge Xavier da Silva.

The high species richness of the Atlantic and Amazon rainforests places Brazil as one
of the most important repositories of biological diversity worldwide. Unfortunately, some of
these protected areas were rapidly degraded. Deforestation, cattle and agriculture expansion,
the spread of exotic species are listed as key factors that mitigate the environmental. The
effects of these factors on the bee fauna in a short span of time can only be roughly estimated,
but predictions for the future are potentially catastrophic. This study aimed to evaluate the bee
fauna and flora diversity in fragments of Atlantic rainforest, and to provide information about
the geodiversity of the fragments. Samples were taken at four sites of fragments over a year
from bees visiting plants. From the survey of environmental conditions close to the fragments
we obtained the rates of geodiversity. In all fragments, the inventory showed higher species
richness of solitary bees and greater abundance of Meliponina. Compared with other surveys
of Atlantic forest, there is a low species richness of fauna and flora melitophily, suggesting
that the fragments are unfavorable for the maintenance of bees. The statistical model predicts
a decline of flora from the data of bee fauna of the fragments.

Keywords: Atlantic Rain Forest, Wild bees, Geodiversity.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil destaca-se na lista dos chamados paises com megadiversidade, ou seja, com
0s mais altos indices de riqueza natural do mundo e isto se deve ao elevado nimero de
espécies silvestres, quando comparado a de qualquer outra na¢do. Além de possuir 0 maior
bloco de area verde do planeta, a Floresta Amazonica, em territorio brasileiro também podem
ser encontrados dois Hotspots importantes, a Mata Atlantica e o Cerrado (MYERS et al.,
2000; MITTERMEIER et al., 2004).

Com quase um terco das florestas tropicais remanescentes no mundo (Mata Atlantica e
Amazbnia), o Brasil é reconhecidamente um dos mais importantes repositorios da diversidade
biol6gica mundial. Infelizmente, estas areas tém sido rapidamente convertidas para usos nao
sustentaveis. Numeros oficiais indicam que o desmatamento ja afetou cerca de 11% da
Amazbnia e 92% da Mata Atlantica (AYRES et al., 2005), porém a destruicdo da Mata
Atlantica é muito mais antiga que a da Amaz6nia e do Cerrado.

A Mata Atlantica sofreu impactos de diferentes ciclos de exploracdo, comecando com
a colonizacdo do Brasil, e tem crescido dramaticamente com a industrializacdo da regido
Sudeste do Pais. Atualmente, restam menos de 8% da cobertura florestal original, na forma de
um arquipélago de remanescentes florestais composto, na maioria das vezes, por fragmentos
isolados (FUNDAGCAO SOS MATA ATLANTICA & INPE, 2009). Dessa forma, o alto nivel
de perturbacGes antropicas nos ecossistemas naturais torna a conservacdo da biodiversidade e
0s programas de sustentabilidade os maiores desafios da atualidade.

A ampliagdo da relevancia das comunidades locais na conservagdo da biodiversidade
tem se configurado como uma importante estratégia neste processo. Assim, 0 termo manejo
substitui o termo protecdo, passando a ser a chave para a conservacdo (DRUMMOND &
BARROS PLATIAU, 2006). Para Capucha et al. (2006), a esséncia do conceito de
desenvolvimento sustentavel esta contida em apenas quatro palavras “Enough for everyone,
forever” (“O suficiente para todos e para sempre”). Dentro desta premissa, iniciativas como a
implementacdo de Sistemas Agroflorestais, do turismo ecoldgico e da criacdo de abelhas
silvestres sdo ferramentas capazes de proporcionar a minimizagdo dos impactos decorrentes
das atividades humanas. Em particular, a criacdo de abelhas silvestres sem ferrdo atende a
inclusdo socio-ambiental e a ampliacdo do servico de polinizacdo para ambientes naturais e
cultivos, favorecendo a manutencao da integridade dos ecossistemas e a sustentabilidade da
agricultura.

Segundo Silveira et al. (2002), o nimero de abelhas ja descritas para a fauna de nosso
pais é de aproximadamente 1.600 espécies. Estas espécies se enquadram em niveis de
sociabilidade que variam das solitarias, até as altamente eussociais, como as tribos Apini e
Meliponini, encontradas na familia Apidae (MICHENER, 1969; 1974). Entre os Apineos, a
Unica espécie que atualmente vive no Brasil é a Apis mellifera, introduzida no pais em 1839
(MARQUES, 1845). Os Meliponineos, conhecidos também como abelhas sem ferrdo, sdo
sociais e silvestres no Brasil, onde sdo encontradas cerca de 300 espécies (SILVEIRA et al.,
2002). A criacao das abelhas sem ferrdo constitui a Meliponicultura, que foi recentemente
regulamentada pela Resolu¢do CONAMA 346/2004, e que instituiu as diretrizes para a
exploracdo de colmeias destas espécies de abelhas.

Estimativas sobre o nimero de espécies a serem descritas na Mata Atlantica indicam
que as informacdes sdo escassas quando comparados aos demais biomas brasileiros, em
particular para os Hymenoptera. Comumente, os estudos sobre a fauna na Mata Atlantica se
concentram em grupos como pequenas aves e mamiferos, sendo poucos ou escassos 0S
estudos envolvendo insetos polinizadores (MALDONADO-COELHO & MARINI, 2004;
PARDINI, 2004).



Pesquisas desenvolvidas por Gaglianone et al. (2004) em restingas na regido Norte
Fluminense indicaram uma elevada diversidade de espécies de abelhas quando comparada a
outras areas de restinga estudadas no Brasil, porém a pesquisadora constatou a auséncia de
espécies de Melipona, usualmente presentes e adotadas em programas voltados para cria¢do
de abelhas silvestres. Em Arir6, que pertence a regido da Costa Verde, onde alguns
municipios sdo cobertos em até 90% do seu territério pela Mata Atlantica, Braga et al. (2009),
constataram através do manejo sustentavel de meliponineos, que a criacdo de Melipona
apresentou baixo desempenho, resultando na faléncia desta criagdo. Estes resultados nos
conduz a ponderar sobre os fatores relativos a faléncia da criacdo de certas espécies
conhecidas como “bandeira”, mesmo em vegetacdo de Mata Atlantica, onde s3o endémicas.

O desflorestamento, a intensificacdo e introducdo da exploracdo agricola e a
propagacdo de espécies de abelhas exoticas de vulto competitivo, sdo considerados o0s
principais fatores que mitigam a maioria das espécies indigenas conforme Freitas et al.
(2009), mas ndo se deve descartar que a reducéo e a qualidade dos fragmentos remanescentes
possam afetar as popula¢des de certas espécies em cada localidade (BROWN & ALBRECHT,
2001).



2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AYRES, J. M.; FONSECA, G. A. B. da; RYLANDS, A. B.; QUEIROZ, H. L.; PAULO-
PINTO, L.; MASTERSON, D.; CAVALCANTI, R. B. Os corredores ecoldgicos das
Florestas Tropicais do Brasil: abordagens inovadoras para conservagao da biodiversidade do
Brasil. 12 ed. Belém: Sociedade Civil Mamiraud, 2005. 256p.

BRAGA. J. A.; NUNES, R. M.; LORENZON, M. C. A. Stingless bees as bioindicators in
Brazil. Bees for Development Journal. n. 92, p. 7-9, 20009.

BROWN, C.; ALBRECHT, C. The effect of tropical deforestation on stingless bees of the
genus Melipona (Insecta: Hymenoptera: Meliponini) in central Rondonia, Brazil. Journal of
Biogeography, v. 28, p. 623- 634, 2001.

CAPUCHA, L.; UCHA, L.; GIL, H.; MOTA, R.; ALMEIDA, F.; GOMES, M. Educacao
para a Cidadania: guido de educacdo para a sustentabilidade - carta da Terra. Portugal:
Ministério da Educacdo, 2006. 62p.

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo n°. 346, de 06 de julho de
2004. Disciplina a utilizacdo das abelhas silvestres nativas, bem como a implantagdo de
meliponarios. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 16 ago.
2004.

DRUMMOND, J.; BARROS-PLATIAU, A. F. Brazilian environmental laws and policies,
1934-2002: a critical overview. Law and Policy, v. 28, n.1, p.84-108, 2006.

FREITAS, B. M.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.; MEDINA, L. M.; KLEINERT, A. M. P.;
GALLETO, L.; NATES-PARRA, G. & QUEZADA-EUAN, J. J. G. Diversity, threats and
conservation of native bees in the Neotropics. Apidologie, v.40, p. 332-346, 2009.

FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA E INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS
ESPACIAIS (INPE). Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica: periodo 2005-
2008. Relatorio Final, 2009.

GAGLIANONE, M. C.; BERNARDINO, A. S.; CESARIO, L. F. Bee diversity in a restinga
ecosystem in northern Rio de Janeiro. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON
TROPICAL BEES AND ENCONTRO SOBRE ABELHAS, 8, Ribeirdo Preto, 2004. Anais.
Ribeirdo Preto: [s.n.], n.p.

MALDONADO-COELHO, M. & MARINI, M. A. Mixed-species bird flocks from Brazilian
Atlantic Forest: the effects of Forest fragmentation and seasonality on their size, richness and
stability. Biological Conservation, v. 116, p. 19-26, 2004.

MARQUES, F. A. ConsideracOes gerais sobre a abelha. Rio de Janeiro, 1845. 37p. Tese de
doutorado — Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 1845.

MICHENER, C. D. Comparative social behaviour of bees. Annual Review of Entomology,
v.14, [s.n.], p. 299-342, 1969.



MICHENER, C. D. The Social Behavior of Bees: a comparative study. Cambridge: Harvard
University Press, p. 261-273, 1974.

MITTERMEIER, R.; GIL, P. R.; HOFFMANN, M.; PILGRIM, J. D.; BROOKS, T,
MITTERMEIER, C. G.; FONSECA, G. A. B. Hotspots Reuvisited: earth’s biologically
richest and most endangered ecoregions. Mexico City: CEMEX & Agrupacion Sierra Madre,
v.1, p. 640, 2004.

MYERS, N.; MITTERMEIER, R. A.; MITTERMEIER, C. G.; FONSECA, G. A. B. da;
KENT, J. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, v. 403, p. 853-858, 2000.

PARDINI, R. Effects of Forest fragmentation on small mammals in the Atlantic Forest
landscape. Biodiversity and Conservation, v. 13, p. 2567-2586, 2004.

SILVEIRA, F. A.; MELO, G. A. R.; ALMEIDA, E. A. B. Abelhas brasileiras: sistematica e
identificagdo. 12 ed. Belo Horizonte: Fernando A. Silveira, 2002. 253 p.



3. CAPITULO I

3.1. CARACTERIZACAO DA COMUNIDADE DE ABELHAS (Hymenoptera:
Apiformes) EM QUATRO FRAGMENTOS DE MATA ATLANTICA



3.2. RESUMO

Os registros sobre a fauna de abelhas realizados através dos levantamentos
sistematizados geram importantes informacdes para projetos de conservacao e auxiliam no
monitoramento dos impactos negativos presentes em ambientes naturais, seja por indicar a
reducdo do nimero de individuos coletados ou através da auséncia de espécies de alguns
géneros. Neste sentido, buscou-se neste trabalho avaliar a diversidade de abelhas em
fragmentos de Mata Atlantica e testar a hipotese de que a fragmentagdo dos habitats da Mata
Atléantica pode conduzir a alteragdes na comunidade de abelhas e plantas. Foram realizadas
amostragens em quatro localidades de fragmentos florestais de Mata Atlantica ao longo de um
ano, de abelhas em visita as plantas. Foi inventariada a composicdo de espécies e a
abundancia relativa de abelhas em plantas melitofilas nos fragmentos florestais e, baseados
nestes dados, testou-se a hipotese de que a riqueza floral é dependente da diversidade das
abelhas através de um modelo de regressao linear multipla. Foram amostradas 114 espécies de
angiospermas visitadas pelas abelhas, sendo quatro espécies com alta freqiiéncia. Asteraceae e
Fabaceae apresentaram a maior diversidade de espécies vegetais visitadas pelas abelhas. A
amostragem de abelhas foi de 1187 espécimes e 74 espécies. A llha Grande € a localidade de
estudo de maior expressividade na abundéncia relativa de abelhas (38,8%), quanto a riqueza
em espécies de abelhas as localidades foram similares. A flora melitofila distribui-se de forma
semelhante nos periodos chuvoso e umido. O modelo de regressédo linear multipla destaca que
a composicao da riqueza de plantas é influenciada pela diversidade de abelhas e indica que a
abundancia relativa e a riqueza de abelhas na Ilha Grande conduzem a menor riqueza de
plantas nas demais localidades de estudo.

Palavras chave: interacdo abelha-planta, abelhas sem ferrdo, nicho tréfico.



3.3. ABSTRACT

The anthropogenic impacts on natural ecosystems have generated several negative
effects, particularly in the Atlantic Rain Forest. It is likely that these actions are the main
threats to wild bees. This study aimed to evaluate the diversity of bees in forest fragments and
to test the hypothesis that the fragmentation of their habitats can lead to changes in the
community of bees and their hosts. Samples were collected in four localities of remaining
forest fragments of Atlantic Forest over a year of bees visiting flowers. It was scheduled to
species composition and relative abundance of bees in mellitophilous plants in forest
fragments, the phenology of bees and flowers species. Through a model of multiple linear
regression tested the hypothesis that richness is dependent on the floral diversity of bees. The
sample sum 114 flower species visited by bees, with only four species with high frequency of
visitation. Asteraceae and Fabaceae showed the highest diversity of plant species visited by
bees. A sampling of bees was 1187 specimens and 74 species and their foraging was intense
in the low stratum, especially in 33 flowering species, which were visited 59.8% of
specimens. llha Grande is a significant site for environmental conservation study of more
expressive and has a greater abundance of bees in the study. The multiple linear regression
model that highlights the composition of plant species richness suffers the effect of bee
diversity and based on the profile of the Ilha Grande the model highlights a wealth of smaller
plants in other localities of the study.

Keywords: relationship bee-plant, stingless bees, trophic niche



3.4. INTRODUCAO

A Mata Atlantica é um bioma com elevada diversidade vegetal, apresentando
aproximadamente 13 mil espécies vegetais, das quais cerca de 9400 sdo consideradas
endémicas (GENTRY et al., 1997). Nesse bioma sdo encontrados diferentes habitats como
florestas, restingas, manguezais e campos de altitude (MORELLATO & HADDAD, 2000),
com variagdes climaticas e altimétricas nas diferentes latitudes (HUECK, 1966).

Quanto a ameaca humana, cabe notar que a area coberta pela Mata Atlantica era de
aproximadamente 1.300.000 km:antes da colonizacdo européia, e ap6s mais de 500 anos de
ocupacdo, a area estimada de remanescentes florestais presentes deste bioma € de cerca de
98.000 km: (MORELLATO & HADDAD, 2000), muito fragmentada, em especial na regido
norte. Felizmente, dados recentes apontam para uma diminuicdo do ritmo de desmatamento
em determinadas regides com remanescentes de floresta (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA & INPE, 2009).

O Estado do Rio de Janeiro é considerado uma das regides mais estratégicas para a
conservagdo da Mata Atlantica (PAULO PINTO & LAMAS, 2009), por possuir expressivo
percentual de remanescentes florestais deste bioma (20,3%). Porem, além da utilizacdo
historica inadequada das terras, no Estado também ocorrem fortes pressbes da pecuaria
extensiva, da atividade canavieira e de pequenos polos agricolas, atividades que exercem forte
pressdo sobre a biodiversidade local (COSTA & CLEMENTE, 2009).

Nas florestas tropicais, as abelhas possuem um papel significativo na manutencao da
maioria das angiospermas. Esses insetos sdo importantes nestes ecossistemas por favorecer a
polinizacdo cruzada (alogamia) das flores de varias espécies botanicas (EDWARDS &
WRATTEN, 1981; KEVAN, 1999) e na dindmica das comunidades de fauna e flora tropicais
(ROUBIK, 1989). Inventarios realizados na Mata Atlantica destacam a elevada riqueza da
flora melitéfila e da fauna de abelhas a ela associada (ALVES DOS SANTOS, 1999;
RAMALHO, 2004; LORENZON et al., 2006; GONCALVES & BRANDAO, 2008).

Apesar do seu reconhecido valor, a investigacao sistematica da fauna de abelhas tem
sido escassamente estudada (WILMS et al., 1996; GONCALVES & BRANDAO, 2008), o
que é premente em um bioma que sofre elevado grau de ameaca. Apesar de pouco se saber
como as comunidades de abelhas respondem as mudangas ambientais geradas pelas acoes
antropicas, € evidente que, a manutencdo de suas populacbes depende da perenidade deste
ecossistema.

Para Kerr (1998) é notavel a importancia da ecologia de uma regido para a
conservacdo das abelhas, principalmente para espécies mais exigentes com relacdo as
condicdes gerais de suas respectivas regides de origem, como € o0 caso de varias espécies de
Melipona, que tém se mostrado dependentes dos ambientes florestais, ndo sendo encontradas
em ambientes abertos (SILVEIRA et al., 2002). O inverso pode ocorrer com espécies de
abelhas mais agressivas, que tém sua incidéncia aumentada por serem generalistas no
forrageamento, mais resistentes as condicdes adversas e territorialistas aos sitios de
nidificacdo e de alimento.

Os registros de fauna de abelhas através dos levantamentos sistematizados geram
importantes informacGes para projetos de conservacdo e auxiliam no monitoramento dos
impactos negativos presentes em ambientes naturais, seja por indicar a reducdo do nimero de
individuos coletados ou através da auséncia de espécies de alguns géneros em locais onde
estas ja foram observadas. Neste contexto, as abelhas presentes na Mata Atlantica conhecidas
como espécies bandeiras, comumente utilizadas em projetos de desenvolvimento sustentavel,
desempenham um papel importante na conservacdo (BERGALLO et al., 2000) ao proteger as
espécies menos conhecidas e seus habitats. As espécies bandeira geralmente apresentam
vinculo com a produtividade, apresentando assim maior valor sociocultural, o que lhes
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confere uma maior capacidade de sensibilizacdo da populacdo humana. Dessa forma, atraves
de inventérios voltados para a andlise da ocorréncia de espécies comumente utilizadas em
criacOes racionais, € possivel inferir sobre mudancas populacionais ocasionadas nestas e em
outras espécies que muitas vezes sdo negligenciadas.

Considerando-se que a fragmentacdo dos habitats da Mata Atlantica pode conduzir a
alteracbes na comunidade de abelhas e plantas, testou-se esta hipdtese neste estudo a partir
dos objetivos relacionados abaixo.

OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar a diversidade de abelhas em quatro fragmentos da Mata Atléantica.

Objetivos especificos

- Avaliar a composicao de especies de abelhas e plantas melitofilas em fragmentos florestais.

- Verificar o efeito sobre a composicdo de plantas melitéfilas nos fragmentos em relagdo as
mudancas da abundancia e da riqueza de espécies de abelhas.



3.5. MATERIAL E METODOS
3.5.1. Localizagdo da pesquisa

Este estudo foi realizado em trés municipios do Estado do Rio de Janeiro, que distam
entre si cerca de 57 a 128 km, séo eles: Angra dos Reis, Mangaratiba e Nova Iguagu. Em cada
um destes municipios foram acompanhadas quatro localidades, que representam fragmentos
florestais remanescentes de Mata Atlantica, pertencentes ao Dominio Tropical Atlantico do
sudeste do Brasil.

Nas localidades estudadas, o clima é tropical Umido, correspondendo ao tipo Af,
segundo a classificacdo de Koppen. A temperatura do ar média anual é de 25 °C, com minima
de 10 °C e méaxima de 40 °C (OLIVEIRA & NETO, 1996). A pluviosidade média mensal é de
175 mm, podendo chegar a 1500 mm em algumas localidades, com estacdo seca pouco
definida (RODRIGUES, 1996).

Os locais considerados como apoio para a pesquisa séo distintos, houve variagdes quanto
ao grau de ocupacdo humana e quanto ao nivel de preservacao da vegetacdo nativa, que serao
avaliados no capitulo a seguir.

No municipio de Angra dos Reis foram acompanhados dois locais, um no continente e o
outro em &rea insular:

- Arir6 (22°51°S, 44°21°W). Este local de estudo encontra-se a uma distancia de 15 km do
centro do municipio de Angra dos Reis e seu acesso se da através de uma entrada logo apos a
reta do trevo de Lidice, na Rodovia Rio-Santos, no sentido Santos. Devido a sua proximidade
com o mar, a cerca de 2,5 km, ha neste local uma certa influéncia da maritimidade. Neste
local foram demarcadas duas trilhas (T1 e T2), o limite inicial da T1 é a partir do caminho que
parte da Escola Municipal Angelo Francisco Jerdnimo e segue acompanhando o cérrego que
finaliza em uma propriedade particular. Ja o acesso a T2 parte da Rua Francisco Jer6nimo,
através da ponte de madeira que atravessa 0 Rio Arird; a trilha segue adjacente a este, até
finalizar em uma area de pasto abandonada (Figura 1).
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Figura 1. Imagem capturada através do programa Google Earth representando as duas trilhas
(T1 e T2) demarcadas em Arird, Angra dos Reis, RJ.
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- Ilha Grande (23°05’S, 44°05°W). Este local de estudo encontra-se inserido no Parque
Estadual da Ilha Grande (PEIG), localizado a cerca de 21 km do continente.

A trilha demarcada localiza-se préxima a Vila do Abrado (T3), e se inicia na estrada
conhecida como Curva da Morte em direcdo a Dois Rios, e segue até finalizar na Piscina do
Soldado (Figura 2). A outra trilna (T4) se inicia a cerca de 100 metros da Vila do Abrado
seguindo em direcdo a Praia de Palmas, onde finaliza (Figura 3).

7439579 : 584171 7439579 : 585378

7438655 : 584171 7438655 : 585378
RESOLUGAO : 1M

Figura 2. Imagem capturada através do programa Google Earth representando trilha (T3)
demarcada na llha Grande, Angra dos Reis, RJ.

7441314 685415

7439463 : 585415
RESOLUGAO : 1M

Figura 3. Imagem capturada através do programa Google Earth representando trilha (T4)
demarcada na Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
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No municipio de Mangaratiba foi acompanhado um local:

- Mangaratiba (22°57°S, 44°02°W). Este local de estudo localiza-se no litoral sul do Estado
do Rio de Janeiro, e tem sua por¢do continental situada a cerca de 2,7 km da linha de costa, 0
que Ihe confere certa influéncia da maritimidade. Ja a porcdo insular localiza-se a cerca de 0,4
km do continente. Neste local demarcaram-se duas trilhas: uma delas (T5) parte do Parque de
Exposi¢des de Mangaratiba, seguindo pela rua paralela a estrada Sdo Jodo Marcos até
finalizar em uma propriedade particular (Figura 4). A outra trilha escolhida (T6) foi
demarcada na Ilha de Itacuruca (22°54°S, 43°53°W), partindo da Praia Aguas Lindas,
seguindo até o acesso a Praia da Flecheira apds a Praia Grande (Figura 5).

7465069 : 599133 7465069 : 600441

.
7463861 : 599133
RESOLUGAO : 1M

Figura 4. Imagem capturada através do programa Google Earth representando trilha (T5)
demarcada em Mangaratiba, RJ.

7463361 : 611422 . 7463361 : 613402
‘ TR, -

7462035 : 611422 7462036 : 613402
RESOLUCAO : 1M

Figura 5. Imagem capturada através do programa Google Earth representando trilha (T6)
demarcada na Ilha de Itacuruga, Mangaratiba, RJ.
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No municipio de Nova Iguacu foi acompanhado apenas um local:

- Tingua (22°35'S, 43°25'W). Neste local as amostragens foram realizadas na Area de
Protecdo Ambiental de Tingua, localizada no entorno da Reserva Bioldgica do Tingua, a cerca
de 20 km do centro do municipio de Nova Iguagu. Foram demarcadas duas trilhas (T7 e T8).
O limite inicial da T7 é a partir da bifurcacdo da estrada do Macuco, cujo acesso localiza-se a
esquerda da ponte sobre o Rio Barreira, na estrada Federal do Tingué (RJ-111). Esta trilha
segue atraves da estrada do Macuco até uma propriedade particular. A outra trilha (T8) foi
demarcada a partir da estrada do Comércio, seguindo através da estrada da Janjana até
finalizar na Fazenda Faisca (Figura 6).

Figura 6. Imagem capturada através do programa Google Earth representando as duas trilhas
(T7 e T8) demarcadas em Tingua, Nova Iguacu, RJ.

Nas trilhas demarcadas nos locais de estudo, ha presenca de plantas herbaceas e
arbustos de médio porte e espécies arboreas de grande porte, cercado por uma vegetacdo de
Mata Atlantica (submontana, montana e manguezal). Nas trilhas insulares ha, ainda, a
presenca de afloramentos rochosos com vegetacdo herbacea, restingas e manguezais. As
trilhas do continente encontram-se inseridas em uma &rea residencial rural com casas de
campo e pequenos produtores agricolas, e sdo fortemente caracterizadas pela presenca de
pastagens abandonadas. Ja a trilhas insulares encontram-se mais preservadas, especialmente a
Ilha Grande por ser de uma unidade de conservacdo. Porém, nestas trilhas ha também um
histérico de constantes impactos gerados por acdes antropicas como as queimadas e a
presenca de lixo, principalmente devido a frequente movimentacdo de turistas. Na lIlha de
Itacuruca ha também a presenca da cultura de banana na média e baixa encosta.

3.5.2. Amostragem

Ressalta-se que os levantamentos de abelhas e plantas requerem a permanéncia dos
observadores em uma area determinada por periodos relativamente longos, exigem capturas
ativa e individual de visitantes florais apds a localizagdo e acesso a floradas, devendo ainda
levar em conta a sazonalidade, conforme orientagdes de Sakagami et al. (1967).

Nos locais de estudo foram demarcadas trilhas que mediam cerca de 1000 metros de
comprimento e 8 a 20 metros de largura, cobrindo ao todo, uma &rea homogénea de

13



aproximadamente 16 hectares. As margens das trilhas apresentavam interfaces da floresta,
incluindo areas sob influéncia humana.

As amostragens foram compostas por coletas de abelhas e plantas em floracdes,
obedecendo-se a visitagdo de uma trilha por local. Dois observadores realizavam
simultaneamente as coletas, de modo a realizar o mesmo esforgo amostral.

Foram feitas cinco amostragens em cada local de estudo ao longo de um ano (margo
2008 a abril 2009). Dependendo das condicbes climaticas, as coletas foram realizadas de
forma sucessiva em uma das trilhas de cada local, selecionadas aleatoriamente, de modo a
abranger os quatro locais em uma mesma semana. Em cada trilha selecionada, os
observadores acompanharam a visitacdo das abelhas nas plantas em floracdo, entre 6:00 as
12:00 horas, totalizando um esfor¢co amostral de 20 coletas em 120 horas. A amostragem
seguiu o curso de dois periodos tipicos da vegetacdo de Mata Atlantica: chuvoso, considerado
de outubro a margo, e o periodo umido, considerado de abril a setembro.

As amostragens foram realizadas na vegetacdo arbdrea de porte médio e baixo, que
corresponde a vegetacdo de sub-bosque, composto por trepadeiras, cip6s, herbaceas, arbustos
e arvores até sete metros de altura.

Amostragem de abelhas

Para esta amostragem foram consideradas as coletas de Meliponina (Abelhas sem
Ferrdo), Apis mellifera Linnaeus e demais espécies de abelhas silvestres (sociais e solitarias).
Foram consideradas as abelhas em visita a plantas em floracdo, e em outros substratos
eventualmente visitados, tais como: agua, resina, fezes, suor, barro, frutos e abelhas em voo.
A medida que se avancava na trilha, as abelhas observadas forrageando as flores eram
previamente contabilizadas. Este tempo de observacdo variava entre cinco a dez minutos por
planta, sequido da coleta destes individuos. A partir do reconhecimento das morfoespécies, as
abelhas foram somente contadas, ndo coletadas. Na ocorréncia de muitos espécimes de
abelhas, o que dificulta o seu rapido reconhecimento para efetuar a contagem, todas as
abelhas que visitaram as plantas foram coletadas e posteriormente contadas.

As abelhas foram capturadas com auxilio de pucas e lancadas em frascos mortiferos
com acetato de etila. Para plantas localizadas no estrato médio (entre 3 a 7 metros) utilizou-se
um cabo de sete metros ligado ao pucé para alcancar a altura limite de sete metros. Cada
espécie coletada recebeu um namero correspondente ao substrato visitado (planta amostrada,
ou outro recurso). Registraram-se: 0 nome vulgar da planta, assim como outros substratos ou
modos de coletas, data, horério de coleta e abundancia de abelhas visitando o substrato.

No laboratorio, os espécimes foram montados, identificados em morfoespécies e
posteriormente depositados no Museu Costa Lima da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro. A maioria dos individuos foi identificada por especialistas da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro e da Faculdade de Filosofia Ciéncia e Letras de Ribeirdo Preto da
Universidade de Sdo Paulo, ou com a ajuda de literatura e colec6es de referéncia.

Amostragem de plantas

Para cada planta visitada pelas abelhas foram montadas de duas a trés exsicatas de
cada espécie. Cada exsicata foi etiquetada, relacionando data, local, horério, densidade floral,
namero da espécie de abelha e quantidade da coleta. Todo o material foi fotografado. As
identificacbes das plantas foram feitas com a ajuda de literatura, colecdes de referéncia e em
cooperacdo com botanicos do Instituto de Biologia da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro. As exsicatas foram incluidas no acervo do Herbario RBR, da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro.
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3.5.3. Avaliacdes

Os dados foram tabulados, segundo a composi¢do das espécies de abelhas e plantas
amostradas por local de estudo, segundo o periodo e o horario de coleta. Gréaficos foram
utilizados para auxiliar na apresentacdo dos dados.

Avaliaram-se as fontes florais com alta visitacdo pelas abelhas, considerou-se para isto
aquelas que recebiam mais de 10% do total das abelhas coletadas, estimativa baseada em
Martins (1995).

As avaliagOes realizaram-se entre as quatro localidades; entre as localidades em ilhas
(llha Grande e Itacuruca) e as do continente (Arird, Mangaratiba e Tingud); entre este estudo
e as demais publicacdes focadas na Mata Atlantica (RAMALHO, 1995; WILMS et al., 1996;
WILMS & WIECHERS, 1997; AGUILAR, 1999; ALVES DOS SANTOS, 1999;
LORENZON et al., 2006); e considerando-se o periodo de estudo dividido em dois periodos,
chuvoso e imido.

Caracterizacao ecoldgica
e Riqueza e abundancia relativa

Foram calculadas neste estudo a riqueza de espécies florais, a abundancia relativa e a
riqueza de espécies de abelhas, a partir da identificacdo taxondmica das abelhas e das plantas
visitadas que ocorrem nas localidades estudadas. Foram consideradas raras as espécies de
abelhas observadas em até duas coletas e cuja abundancia relativa foi inferior a 0,5% do total
de abelhas amostradas.

o Densidade floral

As abelhas capturadas foram identificadas por um nimero que as relacionava a espécie
vegetal visitada. Ao longo do dia da coleta de abelhas, uma ou mais espécies florais se
repetiam no registro de campo, este dado permitiu uma avaliacdo relativa da densidade destas
espécies de plantas nos locais de estudo. Como o sombreamento da mata reduzia o
florescimento, estimou-se como espeécie floral em alta densidade, aquela que apresentava pelo
menos 10 individuos visitados pelas abelhas durante o percurso do dia amostrado.

o Diversidade de plantas
O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H") foi calculado a partir das espécies

floriferas de todas as localidades, compararam-se 0s indices das plantas com maior e menor
densidade. Este indice foi obtido através da equacéo:

H'=-3 pilnp;,
pi = proporcdo de individuos representados na amostra pela espécie .
« Similaridade de plantas
O indice de similaridade proposto por Jaccard (S;) foi calculado para medir a

similaridade da composicdo de espécies florais nas localidades insulares e nas localidades
continentais. O valor deste indice é dado pela formula:
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Si-J/ (a+b-j)

a = numero de espécies na area A
b = nimero de espécies na area B
j = namero de espécies comuns.

¢ Dominancia de abelhas

O indice de Berger-Parker (d) foi utilizado para medir o grau de dominéncia das
espécies de abelhas mais abundantes em cada localidade estudada. O valor deste indice é dado
pela formula:

d= NméX/N

Nmax= numero de individuos da espécie mais abundante
N = total de individuos.

Analise estatistica

As analises estatisticas foram precedidas de analise exploratoria de dados, em que foi
utilizado o boxplot para deteccdo de outliers. Testou-se a normalidade dos dados através do
teste de Lilliefors.

Avaliou-se a distribuicdo espacial das abelhas através do pacote estatistico R Project
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009) e através do indice de Morisita (POOLE, 1974).
Este indice avalia a raz&o entre a variancia e a média da amostra (s°/x) e indica o ajuste a uma
série Poisson quando a razdo € igual a um, regular para valores menores que um e agregada
para valores maiores que a unidade (POOLE, 1974).

Utilizou-se o coeficiente de correlacdo ndo-parametrico de Spearman para identificar a
relacdo entre os dados de abundéncia relativa de abelhas e de densidade floral: a) de forma
geral; b) considerando-se os grupamentos de plantas em sua densidade alta e baixa.

O teste Mann-Whitney foi utilizado para investigar diferencas entre: a) 0s grupamentos
de plantas com densidade alta e baixa; b) o periodo chuvoso e Umido; ¢) as localidades
insulares e as continentais, com relacdo a abundancia relativa e a riqueza de espécies de
abelhas.

Possiveis diferencas entre as quatro localidades quanto a abundancia relativa e riqueza
de espécies de abelhas, foram testadas através da ANOVA, seguida pelo teste Tukey.

Para testar a hipdtese de que a riqueza floral é dependente da diversidade das abelhas,
aplicou-se 0 modelo estatistico de regressdo linear multipla:

Yi = a,+ BiR; + B,Ab; + a,D,; + 3Dy + @ Dy + a5Ds;

Y = Riqueza de espécies florais

R = Riqueza de espécies de abelhas

A = Abundéncia relativa de abelhas

D, = Coeficiente angular da variavel Dummy Arir6

D3 = Coeficiente angular da variavel Dummy Itacuruca
D, = Coeficiente angular da variavel Dummy Mangaratiba
Ds = Coeficiente angular da variavel Dummy Tingua
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Para Ramalho (2004), as abelhas silvestres sdo as responsaveis pela manutencdo dos
ecossistemas tropicais, visto que esta fauna de abelhas representa cerca de 70% de todas as
abelhas em atividade nas flores em uma area de floresta tropical Atlantica. Dessa forma, para
esta anélise tomou-se a riqueza de espécies florais, como variavel resposta e como variaveis
explicativas: a abundancia relativa, a riqueza de espécies de abelhas e as localidades. A
interacdo entre a abundancia relativa e a riqueza de espécies de abelhas foi feita tomando-se
como base a llha Grande, que por ser unidade de conservacdo esta sujeita a medidas
protecionistas.

Os dados foram analisados com auxilio do pacote estatistico R Project (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009. O nivel de significAncia adotado para todos os testes
foi de 5%.
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3.6. RESULTADOS E DISCUSSAO
Ocorréncia de abelhas nos grupos taxondmicos vegetais

Foram coletadas abelhas em atividade de forrageamento em 114 espécies
angiospermas pertencentes a 45 familias (Tabela 1). Asteraceae e Fabaceae apresentaram a
maior diversidade de espécies vegetais visitadas pelas abelhas (14 e 13 espécies florais,
respectivamente) e também foram as familias mais visitadas pelas abelhas, somando 28,8 %
(17,4% Asteraceae e 11,4% Fabaceae) da sua abundéncia total.

Tabela 1. Familias de plantas visitadas pelas abelhas (%), em quatro fragmentos de Mata
Atlantica: Ilha Grande (23°05°S, 44°05°W), Arir6 (22°51°S, 44°21°W), Mangaratiba (22°57’S,
44°02°W) e Tingua (22°35'S, 43°25'W). Estado do Rio de Janeiro. (continua).

Familias de plantas visitadas Abundancia Relativa (%)
por abelhas Geral IlhaGrande  Arir6  Mangaratiba Tingua

Acanthaceae 5,0 3,6 16,5 2,0 0,7
Amaranthaceae 0,4 - - 2,5 -
Anacardiaceae 4,8 5,7 - 15,2 -
Asteraceae 17,4 25,4 10,4 21,2 8,0
Balsaminaceae 3,9 4,3 6,1 6,6 -
Bignoniaceae 0,4 0,7 - - 0,3
Bixaceae 0,6 - 3,3 - -
Bromeliaceae 0,5 0,5 - 0,5 -
Capparidaceae 0,4 - - 2,5 -
Caprifolaceae 0,2 0,5 - - -
Commelinaceae 1,4 0,7 0,5 6,1 -
Convolvulaceae 3,3 2,4 - 1,5 8,4
Cuncurbitaceae 0,4 - - 2,5 -
Euphorbiaceae 4,5 0,2 2,4 0,5 15,0
Guttiferae (Clusiaceae) 0,4 1,2 - - -
Labiatae 0,6 0,7 1,9 - -
Lamiaceae 1,5 1,2 0,5 5,6 -
Leguminosae-Fabaceae 11,4 10,4 0,5 6,1 24,8
Liliaceae 0,5 1,4 - - -
Loranthaceae 0,6 1,7 - - -
Malpighiaceae 0,5 1,4 - - -
Malvaceae 4,2 1,9 1,4 7,6 7,3
Melastomataceae 4,9 6,4 3,3 - 7,3
Moraceae 45 11,8 - - -
Musaceae 2,3 - 5.2 7,6 -
Myrsinaceae 0,7 1,9 - - -
Myrtaceae 7,2 2,4 27,4 - 4,2
Nictaginaceae 0,1 0,2 - - -
Ochnaceae 0,1 - 0,5 - -
Onagraceae 0,6 - 2,4 0,5 0,3
Oxalidaceae 1,3 0,5 - 6,1 -
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Tabela 1. Continuacéo

Familias de plantas visitadas Abundancia Relativa (%)
por abelhas Geral Ilha Grande  Arir6  Mangaratiba Tingua

Piperaceae 0,5 - 2,8 - -
Poaceae 1,4 - 0,5 - 5,2
Polygalaceae 0,2 0,5 - - -
Pontederiaceae 0,2 - 0,9 - -
Portulacaceae 0,9 - 4,2 0,5 -
Rhaminaceae 1,8 - - - 7,0
Rosaceae 0,8 1,7 0,9 - -
Rubiaceae 2,2 4,3 0,9 - 1,7
Sapindaceae 1,9 2,1 1,9 - 2,8
Solanaceae 2,3 2,6 0,5 1,5 3,8
Turneraceae 0,5 - 0,5 1,0 1,0
Ulmaceae 0,2 1,2 - - -
Verbenaceae 2,0 0,7 4,7 2,0 1,7
Zingiberaceae 0,1 - - 0,5 -

As familias vegetais que receberam a visita de maior nimero de espécies de abelhas
(mais de 10 espécies de abelhas cada) foram: Asteraceae, Fabaceae, Euphorbiaceae,
Melastomataceae, Verbenaceae, Myrtaceae, Convolvulaceae, Malvaceae, Rubiaceae e
Solanaceae. Das espécies mais forrageadas por Meliponina e por Apis mellifera se
destacaram: Asteraceae (11 espécies), Myrtaceae (10 espécies) e Fabaceae (nove espécies).
Para os demais Apiformes foram: Asteraceae (19 espécies), Euphorbiaceae (14 espécies),
Fabaceae (12 espécies) e Verbenaceae (11 espécies).

As familias vegetais visitadas apenas pelas espécies de Meliponina e por Apis
mellifera foram: Lamiaceae, Rhaminaceae, Amaranthaceae, Loranthaceae, Malpighiaceae,
Myrsinaceae, Bignoniaceae, Bromeliaceae, Caprifolaceae, Cucurbitaceae, Guttiferae
(Clusiaceae), Moraceae, Musaceae, Nictaginaceae, Piperaceae, Polygalaceae, Ulmaceae e
Zingiberaceae. Ja Bixaceae, Ochnaceae e Pontederiaceae foram visitadas somente pelos
demais Apiformes. Na figura 7 apresentam-se as familias vegetais mais visitadas por espécies
de abelhas Meliponina e Apis mellifera e aquelas mais visitadas pelos demais Apiformes.

Ast Convolvulaceae
Asteraceae o

14% Verbenaceae 3%
6%

Outras
Leguminosae Melastomataceae 349%%

9%

Outras
4704

Euphorbiaceae
102

Acanthaceae .
% Leguminosae
2 y
10% Asteraceae
26%

Anacardiaceae Moraceae
6% 6%

a. b.

Figura 7. Familias de plantas mais visitadas pelas abelhas Meliponina e Apis mellifera (a) e
demais abelhas silvestres (b), em quatro fragmentos de Mata Atlantica.
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Quando se analisa a visitacdo das abelhas por fragmento verifica-se a expressividade
de Moraceae, Myrtaceae, Acanthaceae e Euphorbiaceae (Tabela 2). Em Arird, ndo se
observou qualquer visitagdo em Fabaceae das espécies de abelhas consideradas mais
abundantes (Meliponina e Apis mellifera) e coube a Myrtaceae a presenga de um maior
nimero de espécies de abelhas deste grupo (sete espécies). Para Ramalho et al. (2007), o
polen abundante e pulverulento encontrado em vérias espécies de Myrtaceae favorece a
exploracéo de seus recursos por espécies de Melipona.

Tabela 2. Familias de plantas visitadas pelas abelhas (%), em quatro fragmentos de Mata
Atléntica, Estado do Rio de Janeiro.

Localidade Familia de plantas mais visitadas N° de espécies de abelhas
Asteraceae 25,4%

Ilha Grande 30
Moraceae 11,8%
., Myrtaceae 27,4%
Ariro 27
Acanthaceae 16,5%
} Asteraceae 21,2%
Mangaratiba . ' 30
g Anacardiaceae 15,2%
L, F 24.8%
Tingua abaceae 24,8% 33

Euphorbiaceae 15%

Em outros estudos realizados no continente da regido Sudeste a maior preferéncia
floral das abelhas prevaleceu em muitas espécies de Asteraceae (Tabela 3).

Tabela 3. Familias de plantas mais visitadas pelas abelhas (%) em fragmentos de Mata
Atlantica: Rio de Janeiro, este estudo, Ilha Grande (LORENZON et al., 2006), Rio Grande do
Sul: Serra do Pinto (ALVES DOS SANTOS, 1999) e Estado de Séo Paulo: Cantareira
(RAMALHO, 1995), Boracéia (WILMS et al., 1996; WILMS & WIECHERS, 1997) e Morro
Grande (AGUILAR, 1999), realizados no continente.

N° de espécies de

Localidade Familia de plantas mais visitadas®
abelhas
Asteraceae 17,4%
Este estudo Fabaceae 11.4% 74
Ilha Grande (Encosta) Asteraceae 25% 190
(23°05°S, 44°05°W) Anacardiaceae 17%
Serra do Pinto (Planicie costeira)* Asteraceae 23% 292
(30°S, 50°W) Onagraceae 19%
Cantareira (Planalto)* Euphorbiaceae 20% 132
(23°35'S, 46°70'W) Araliaceae 13%
Morro Grande (Planalto)* Asteraceae 18% 109
(23°38'S, 46°57'W) Sapindaceae 14%
Boracéia (Encosta)* Asteraceae 19% 255
(23°38'S, 45°52'W) Myrtaceae 10%

*_ocalidades do continente *Familia de planta mais visitada em negrito "Meliponina e Apis mellifera
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Neste estudo, a atividade de coleta das abelhas mostrou-se comumente dispersa e
concentrada em apenas oito espécies floriferas, o que representa de 3 a 5% do total das
abelhas, bem mais baixa do que o previsivel, que seria de 10% (Tabela 4). Isto indica que
abelhas se dispersavam entre inimeras ofertas de recursos presentes nas localidades
estudadas. As quatro espécies mais forrageadas foram: Schinus terebentifolius (5%),
Verbesina glabrata, Artocarpus heterophyllus e Syzygium cumini (Figura 8). A maior parte
das espécies vegetais coletadas apresentou visitacdo baixa das abelhas, ndo chegando a atingir
1% de frequéncia.

Schinus terebentifolius é uma espécie nativa da América tropical que apresenta vasta
distribuicdo no Brasil, apresenta-se nos estadios pioneiros de restinga (FLEIG & KLEIN,
1989) e € uma bioindicadora dos ambientes notadamente edaficos (LENZI & ORTH, 2004).
Sua alta plasticidade ecoldgica permite colonizar e ocupar ambientes profundamente alterados
pelo homem (CARVALHO, 1994).

A B

Figura 8. Registro fotografico. A — Schinus terebentifolius Raddi; B — Syzygium cumini (L.)
Skeels.

Tabela 4. Espécies floriferas visitadas pelas abelhas (%), em quatro fragmentos de Mata
Atlantica: Ilha Grande, Arird, Mangaratiba e Tinguda, Estado do Rio de Janeiro. (continua).

Abundancia Relativa (%)

Espécies de plantas visitadas por abelhas — - —
Ilha Grande Ariré Mangaratiba Tingua

Acanthaceae

Asyslasia gangetica T. Anders. - - 1,52 -
Ruellia silvaecola Lindau - 16,51 - -
Thunbergia alata Bojer ex Sims 3,55 - 0,51 0,70
Amaranthaceae

Cyathula prostata (L.) Blume - - 1,52 -
Gomphrena celosioides Mart. - - 1,01 -
Anacardiaceae

Schinus terebentifolius Raddi 5,69 - 15,15 -
Asteraceae

Albertinia brasiliensis Spreng. 6,4 - - -
Baccharis dracunculifolia DC. 1,18 - - -
Baccharis trinervis (Lam.) Persoon 1,66 - - -
Bidens alba (L.) DC. - 0,47 3,54 -
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Tabela 4. Continuacéo.

Espécies de plantas visitadas por abelhas

Abundancia Relativa (%)

Ilha Grande Arir6 Mangaratiba Tingua

Bidens pilosa L.

Cosmos caudatus Kunth
Elephantopus scaber L.

Emilia sonchifolia (L.) DC.
Erechtites valerianaefolia DC.
Eupatorium maximilianii Schrad.

Fleischmannia microstemon (Cass). R. M. King & H. Rob.

Melianthus laetiforus Pers.
Verbesina glabrata Hook. et. Arn.
Vernonia maximillian Lam.
Vernonia scorpioides Lam.
Wedelia paludosa DC.
Balsaminaceae

Impatiens walleriana Hook F.
Bignoniaceae

Adenocalyma dusenii Kraenzlin
Tabebuia alba (Chamiso) Sandwith
Bixaceae

Bixa orellana L.

Bromeliaceae

Tillandsia stricta Solander
Capparidaceae

Cleome hassleriana Chodat
Caprifolaceae

Lonicera sp

Commelinaceae

Commelina diffusa Burm.
Tradescantia zebrina Hort. Ex Loud.
Tripogandra diuretica (Mart.) Handlos
Convolvulaceae

Ipomoea purpurea (L.) Roth.
Jacquemontia densifolia Hall.
Cucurbitaceae

Momordica charantia L.
Euphorbiaceae

Croton lundianus (Diedr.) Mull.Arg.
Euphorbia heterophylla L.
Julocroton triqueter (Baill.) M.arg
Guttiferae (Clusiaceae)

Clusia fluminensis Triana & Planch.
Labiatae

Hyptis atrorubens Poit.

0,47

1,18
0,71
0,47

12,32

0,95

4,27

0,71

1,18

0,47

0,47

0,24

2,37

0,24

1,18

4,25

0,47

6,13

3,30

0,47

2,36

1,42

1,52
2,53
2,02

4,55

7,07

6,57

0,51

2,53

6,06

1,52

2,53

0,51

0,35

8,39

6,99

8,04
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Tabela 4. Continuacéo.

Espécies de plantas visitadas por abelhas

Abundancia Relativa (%)

Ilha Grande Arir6 Mangaratiba Tingua

Hyptis lophanta Mart. Ex. Benth
Salvia splendens Sellow
Lamiaceae

Leonotis nepetifolia (L.) R. Br.
Leonurus sibiricus L.
Plectranthus barbatus Andr.
Leguminosae-Fabaceae
Caesalpinieae

Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip

Chamaecrista nictitans subsp. pattelaria (Collad.) H.S. Irwin
& Barneby

Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby
Mimoseae

Cassia fistula L.

Inga edulis Mart.

Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit.
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze
Mimosa pudica L.

Papilionaceae

Clitorea ternatea L.

Crotalaria pallida Aiton

Dalbergia ecastophyllum (L) Taub.
Desmodium adscendens (Sw.) DC.

Vigna unguiculata (L.) Walp.

Liliaceae

Cordilyne terminalis Kunth.
Loranthaceae

Struthanthus flexicaulis (Mart. ex Schult. f.) Mart.
Malpighiaceae

Heteropteris acceroides Gr.

Malvaceae

Aleutilon rufinervis St-ttil.

Corchorus hirtus L.

Hibiscus rosa-sinensis L.

Hibiscus tilliaceus L.

Sida cordifolia L.

Sidastrum micranthum (A. St.-Hill) Fryxell
Urena lobata Lineu.

Waltheria indica L.

Melastomataceae

Miconia aff. jucunda

Miconia dodecandra (Desv) Cogn.

0,71

0,24

3,55
1,18

0,47
0,24
4,74
1,42

1,66

0,47

0,51

5,05

1,01
5,56
0,51
0,51

0,35

0,70

11,54

0,70

9,09
1,75

0,70
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Tabela 4. Continuacéo.

Espécies de plantas visitadas por abelhas

Abundancia Relativa (%)

Ilha Grande Arird6 Mangaratiba Tingua

Tibouchina granulosa Cogn.
Moraceae

Artocarpus heterophyllus Lam.
Musaceae

Musa spp.

Myrsinaceae

Myrsine coriaceae (Sw) R. Br.
Myrtaceae

Eucalyptus sp.

Eugenia uniflora L.

Psydium guajava L.

Psydium guianense SW.
Syzygium cumini (L.) Skeels.
Nictaginaceae

Pisonia aff. olfersiana Link., Otto et Klotzsch
Onagraceae

Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven
Ludwigia suffruticosa (L.) Hara
Ochnaceae

Sauvegesia erecta L.

Poaceae

Brachiaria decumbens Stapf.
Oxalidaceae

Oxalis corymbosa DC.
Piperaceae

Piper aduncum L.

Polygalaceae

Polygala laureola A. St. Hil & Moq
Pontederiaceae

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth.
Portulacaceae

Talinum patens (Jacq.) Willd
Rhaminaceae

Reisseckia smilacina (Sm) Steud
Rosaceae

Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb
Rubus rosifolius Sm.

Rubus urticaefolius Poir.
Rubiaceae

Borreria verticillata (L.) G. Mey.

Diodia saponarifolia (Cham. & Schltdl) K. Schum.

Emmeorrhiza umbellate (Spreng)

1,66

11,85

1,90
0,71
1,42

0,24

0,24

0,47

0,47

0,71
0,71
0,24
0,24

2,61

3,30

5,19

3,30
1,42

22,64

2,36

0,47

0,47

2,83

0,94

4,25

7,58

0,51

6,06

0,51

7,34

3,85

0,35

0,35

5,24

6,99
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Tabela 4. Continuacéo.

Abundancia Relativa (%)

Espécies de plantas visitadas por abelhas — - —
Ilha Grande Arir6 Mangaratiba Tingua

Psychotria barbiflora DC. 1,42 - - -
Spermacoce verticillata L. - - - 1,75
Sapindaceae

Allophylus edulis (A.St.-Hil.) Radlk. ex Warm. - 1,89 - -
Allophylus leucoclados Radlk. 2,13 - - -
Cupania oblongifolia Mart. - - - 1,05
Paullinia rubiginosa Cambess. - - - 1,75
Solanaceae

Aureliana brasiliana Barb & Hunz 0,47 - - -
Brugmansia suaveolens (Willd.) Bercht. & J. Presl. 1,18 - -

Solanum aculeatissimum Jacq. - - 1,01 0,70
Solanum argenteum Dun. 0,24 - - -
Solanum asperolanatum Ruiz & Pav. 0,71 0,47 0,51 3,15
Turneraceae

Turnera ulmifolia L. - 0,47 1,01 1,05
Ulmaceae

Trema micantra (L.) 0,47 - - -
Verbenaceae

Aegiphila sellowiana Cham. - - - 1,05
Lantana camara L. - 0,47 - -
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl. 0,71 4,25 2,02 0,70
Zingiberaceae

Hedychium coronarium J. Konig - - 0,51 -

" O registro fotografico de algumas destas espécies florais forrageadas pelas abelhas encontra-se no anexo .

Comumente, as trilhas amostradas nas localidades apresentavam-se bem sombreadas e
Umidas, com escassa e esparsa vegetacdo em floracdo. Maior densidade floral foi observada
principalmente em areas bem abertas. Floraces de Anadenanthera collubrina, Tapirira
guianensis e Cecropia hololeuca, foram expressivas nas diversas localidades, mas seus portes
altos inviabilizaram as coletas de abelhas.

Ao se avaliar a distribuicdo espacial através do indice de Morisita (ELLIOTT, 1983)
verifica-se um padrdo biolégico de distribuicdo agregada, conforme Tabela 5, Figura 9. Este
padrdo de distribuicdo da populacdo € frequentemente relatado nos ambientais naturais, que
pode ser resultante de tendéncias sociais dos individuos em formarem grupos com diferentes
finalidades, tais como: seguranca, acasalamento ou reproducédo (RICKLEFS, 1996).

Tabela 5. indice de dispersdo de Morisita para as abelhas registradas em quatro fragmentos
de Mata Atlantica, Estado do Rio de Janeiro.

indice de Morisita

Abelhas — : P

Geral IlhaGrande Arir6 Mangaratiba Tingua
Meliponina e Apis mellifera 3.18 2,87 5,08 2.69 2.56
Demais espécies de abelhas silvestres 5.18 10,09 2,93 3.98 2.45
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Apesar deste resultado, o pacote estatistico R Project ndo identifica qualquer
distribuicdo conhecida. As variaveis analisadas ndo apresentam distribuicdo normal e nem se
enquadram em nenhum outro tipo de distribuicdo (regular, binomial, Poisson, geométrica,

etc.), sendo consideradas aleatorias.
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Figura 9. Dispersao de abelhas Meliponina e Apis mellifera (1) e demais espécies de abelhas
silvestres (2) em quatro fragmentos de Mata Atlantica: Ilha Grande (A), Arird (B),
Mangaratiba (C), Tingua (D) e Geral (E).

A analise da diversidade vegetal e a alta disponibilidade de recursos florais permitem
auxiliar na identificacdo de estratégias de forrageamento das abelhas: a) dispersa e de baixa
visitacdo em espécies florais de baixa densidade, representada por muitas espécies florais; b)
agrupada e de alta visitacdo em espécies vegetais mais densas. A andlise estatistica da
abundancia relativa das abelhas ressalta estes resultados através da mediana: para plantas em
densidade alta, a mediana foi 16 (N piantas = 33, Minimo = 4, maximo = 54, CV = 70%); para
plantas em densidade baixa, a mediana foi 3 (n plantas = 81, minimo = 1, maximo =50, CV =
135%). Resultados corroborados, pelo indice de diversidade Shannon-Wiener (H”), que foi
menor para as espécies floriferas de maior densidade (H'=3,37), em relacdo as espécies de
baixa densidade floral (H'=4,34).

A correlacdo de Spearman entre a abundancia relativa e a densidade floral revela-se
significativa (rs= 67%, p-valor < 0,01) e quando se analisa 0s grupamentos de plantas em suas
densidades alta e baixa, a distribuicdo das abelhas se define em plantas de maior densidade
(rs= 70%, p-valor < 0,05; rs=31%, p-valor < 0,05).

Este resultado é também ressaltado pelo teste Mann-Whitney (densidade alta, n piantas =
33; densidade baixa, n plantas = 81; U teste = 6,52; p-valor < 0,01), que ndo evidencia a mesma
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distribuicdo espacial das abelhas. Isto revela que somente em 33 espécies florais foram
coletados 59,8% da abundancia total de abelhas e 63 das 74 espécies de abelhas (U teste =
7,43; p-valor < 0,01). Assim, grupamentos florais sdo particularmente interessantes para a
coleta de espécies de abelhas, por aumentar as chances de coleta e reduzir o esforco amostral,
atil em estudos desta natureza em areas amplas.

Riqueza de espécies e abundancia relativa das abelhas silvestres

Nas quatro localidades estudadas foram registrados 1187 individuos de 74 espécies de
quatro familias: Apidae, Collectidae, Halictidae e Megachilidae (Tabela 6).

Tabela 6. Espécies de abelhas e sua abundancia relativa em quatro fragmentos de Mata
Atlantica: Ilha Grande, Arird, Mangaratiba e Tingua, Estado do Rio de Janeiro. (continua).

Taxon NUmero de individuos
APIDAE
APINAE
Apini
Apis mellifera Linnaeus, 1758 112
Bombini
Bombus spl 3
Bombus sp2 14
Bombus sp3 26
Centridini
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 2
Centris spl 1
Centris sp2 1
Emphorini
Melitoma sp 3
Euglossini
Eulaema (Apeulaema) cingulata Fabricius, 1804 5
Euglossa sp 9
Exomalopsini
Exomalopsis spl 12
Exomalopsis sp2 5
Meliponini
Cephalotrigona capitata Smith, 1854 1
Leurotrigona muelleri Friese, 1900 2
Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, 1836 3
Melipona (Melipona) quadrifasciata Lepeletier, 1836 4
Melipona (Michmelia) rufiventris Lepeletier, 1836 15
Nannotrigona testaceicornis Lepeletier, 1836 23
Oxitrigona tataira Smith, 1863 16
Paratrigona subnuda Moure, 1947 6
Partamona helleri Friese, 1900 51
Plebeia droryana Friese, 1900 2
Plebeia remota Holmberg, 1903 2
Plebeia spl 5
Plebeia sp2 1
Scaptotrigona bipunctata Lepeletier, 1836 113
Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 11
Scwaziana quadripunctata Lepeletier, 1836 3
Tetragona clavipes Fabricius, 1804 23
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Tabela 6. Continuacéo.

Taxon

Ndmero de individuos

APIDAE
APINAE

Meliponini

Tetragonisca angustula Latreille, 1811
Trigona braueri Friese, 1900

Trigona fuscipennis Friese, 1900
Trigona spinipes Fabricius, 1793

Tetrapediini
Tetrapedia spl
Tetrapedia sp2
Tetrapedia sp3
Tetrapedia sp4
Tetrapedia sp5

Xylocopini
Xylocopa spl
Xylocopa sp2

COLLECTIDAE
COLLETINAE

Hylaeini
Hylaeus sp

HALICTIDAE
HALICTINAE

Auglouropsini spl
Auglouropsini sp2
Auglouropsini sp3
Auglouropsini sp4
Auglouropsini sp5
Auglouropsini sp6
Auglouropsini sp7
Auglouropsini sp8
Auglouropsini sp9
Auglouropsini sp10
Auglouropsini spll
Auglouropsini sp12
Auglouropsini sp13
Auglouropsini spl4
Auglouropsini sp15
Auglouropsini sp16
Auglouropsini spl7
Auglouropsini sp18
Auglouropsini sp19
Auglouropsini sp20
Auglouropsini sp21
Auglouropsini sp22
Halictini spl
Halictini sp2
Halictini sp3
Halictini sp4
Halictini sp5
Halictini sp6
Halictini sp7

147
208

111
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Tabela 6. Continuacéo.

Taxon NUmero de individuos
HALICTIDAE
HALICTINAE
Halictini sp8 2
Indeterminada 23
MEGACHILIDAE
Anthidiini spl 22
Anthidiini sp2 2
TOTAL DE INDIVIDUOS 1187

Os Apidae foram os mais abundantes, representando 82,48% das coletas (Figura 10) e
0S mais representativos em relacdo a riqueza em espécies (40 espécies). Das demais espécies,
Halictidae é responsavel pela segunda maior riqueza em espécies (S = 31) e pela segunda
maior abundéncia relativa (15,42%).

MEGACHILIDAE

2.02%

HALICTIDAE
15.42%

COLLECTIDAE
0.08%

APIDAE
82.48%

Figura 10. Abundéancia relativa de abelhas (%) por familia, coletadas em quatro fragmentos
de Mata Atlantica, Estado do Rio de Janeiro.

No geral, as abelhas exoticas Apis mellifera foram responsaveis por 9,4% dos
espécimes amostrados, enquanto que Meliponina somaram 63,2% (Tabela 6), destacando a
alta abundancia deste grupo de abelhas. Meliponina foi representada por 21 espécies:
Cephalotrigona capitata, Leurotrigona muelleri, Melipona marginata, M. quadrifasciata, M.
rufiventris, Nannotrigona testaceicornis, Oxitrigona tataira, Paratrigona subnuda,
Partamona helleri, quatro espécies do género Plebeia, dentre elas P. droryana e P. remota,
Scaptotrigona bipunctata, S. xanthotricha, Scwaziana quadripunctata, Tetragona clavipes,
Tetragonisca angustula, Trigona braueri, T. fuscipennis e T. spinipes.

E possivel a ocorréncia de outras espécies de abelhas, como Lestrimellita, que por ser
parasitica, ndo permite a coleta em flores, somente em seus ninhos ou, de outras espécies que
ataca. Verifica-se maior ocorréncia de espécies mais populosas e defensivas, dentre estas
espécies, Trigona braueri é a de maior abundancia (17,5%). As demais foram: Tetragonisca
angustula (12,4%), Scaptotrigona bipunctata (9,5%) e T. spinipes (9,4%). Todas as espécies
relacionadas sdo as de maior distribuicdo em todo pais (SILVEIRA et al., 2002). Em estudo
realizado na llha Grande Lorenzon et al. (2006) relataram Trigona braueri (34,6%),
Partamona helleri (15,8%), T. spinipes (11,8%), S. bipunctata (11,9%) e Tetragonisca
angustula (9,8%) como as espécies mais abundantes.

No geral, no extrato baixo hd maior dominio das espécies agressivas e de talhe médio
(T. braueri, T. spinipes, Partamona helleri, Scaptotrigona bipunctata), conforme constataram
Biesmeijer & Slaa (2006). Embora estas espécies sejam de maior dominio no sub-bosque, este
resultado é preocupante, jA que pode ser um indicativo de reducdo de abelhas Melipona,
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consideradas como bioindicadores dos habitats (ANTONINI et al., 1998; BROWN &
ALBRECHT, 2001; SILVEIRA et al., 2002). Vale citar que Ramalho (2004) verificou que
mais de 70% de Meliponina concentraram o forrageio no dossel da Floresta Atlantica, dado
promissor para garantir a sua sobrevivéncia neste bioma.

Em Meliponina foram consideradas espécies raras: Leurotrigona muelleri, T.
fuscipennis, Scwaziana quadripunctata, M. quadrifasciata, M. marginata, Cephalotrigona
capitata e as espécies de Plebeia, em destaque Plebeia remota e P. droryana. Estas espécies
somam 1,8% da abundéncia relativa total e s6 foram coletadas em até duas coletas.

Do total de 21 espécies de Meliponina, 10 espécies ocorreram em apenas uma das
localidades estudadas (Tabela 7). Neste item, Ilha Grande e Tingua também se destacaram
com trés espécies exclusivas: Cephalotrigona capitata, Leurotrigona muelleri e Melipona
marginata somente foram coletadas na llha Grande, enquanto que Trigona fuscipennis,
Scaptotrigona xanthotricha e Melipona quadrifasciata foram coletadas somente em Tingua. E
possivel que a diferenca floristica entre os fragmentos estudados seja a responsavel pela
variacdo da ocorréncia das especies de abelhas.

Apenas quatro espécies foram comuns as quatro localidades: Trigona braueri,
Tetragonisca angustula, T. spinipes e Apis mellifera. A ocorréncia de abelhas africanizadas na
Ilha Grande se contrapde ao fato desta localidade ser uma unidade de conservacdo e ndo
permitir a introducdo de espécies exoticas, porém segundo relatos de moradores esta espécie
foi introduzida na llha por apicultores na década de 70 (LORENZON et al., 2006).

Tabela 7. Riqueza e abundéncia relativa de abelhas silvestres Apis mellifera e Meliponina em
quatro fragmentos de Mata Atlantica. Estado do Rio de Janeiro.

Abelhas Abundancia Relativa (%)
(Apis mellifera e Meliponina) Geral IlhaGrande Ariré Mangaratiba Tingua
Apis mellifera Linnaeus, 1758 9,4 6,1 15,9 4,2 13,6
Cephalotrigona capitata Smith, 1854 0,1 0,2 - - -
Leurotrigona muelleri Friese, 1900 0,2 0,4 - - -
Melipona marginata Lepeletier, 1836 0,3 0,7 - - -
Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836 0,3 - - - 1,4
Melipona rufiventris Lepeletier, 1836 1,3 1,5 3,5 - -
Nannotrigona testaceicornis Lepeletier, 1836 1,9 - - 10,8 -
Oxitrigona tataira Smith, 1863 1,3 - 2,2 5,2 -
Paratrigona subnuda Moure, 1947 0,5 - 0,4 - 1,7
Partamona helleri Friese, 1900 4,3 8,5 4,8 0,5 -
Plebeia droryana Friese, 1900 0,2 - 0,4 0,5 -
Plebeia remota Holmberg, 1903 0,2 - 0,9 - -
Plebeia spl 0,4 0,9 - 0,5 -
Plebeia sp2 0,1 - 0,4 - -
Scaptotrigona bipunctata Lepeletier, 1836 9,5 15,9 - 14,2 3,5
Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 0,9 - - - 3,8
Scwaziana quadripunctata Lepeletier, 1836 0,3 - 1,3 - -
Tetragona clavipes Fabricius, 1804 1,94 - 3,1 - 5,6
Tetragonisca angustula Latreille, 1811 12,4 13,5 75 8,0 17,8
Trigona braueri Friese, 1900 17,5 29,3 16,3 14,6 1,7
Trigona fuscipennis Friese, 1900 0,3 - - - 1,0
Trigona spinipes Fabricius, 1793 9,4 15 18,9 18,4 7,7
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A anélise exploratéria dos dados (Tabela 8) destaca a Ilha Grande e Tingua como as
localidades de maior abundéncia de abelhas.

Tabela 8. Analise exploratoria da variavel abundéncia relativa de abelhas em quatro
fragmentos de Mata Atlantica. Estado do Rio de Janeiro.

Localidade Minima 1°Quartil Mediana Média  3° Quartil Maxima
Ilha Grande 60 77 87 92 102 134
Arird 27 28 44 45,4 45 83
Mangaratiba 23 23 43 42,4 51 72
Tingua 37 48 58 57,6 70 75

A figura 11 revela que estas localidades também foram as mais equilibradas nesta
variavel ao longo das coletas. Arird foi a mais divergente e que mais flutua.
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Figura 11. Distribuicdo da abundancia relativa de abelhas em quatro fragmentos de Mata
Atlantica. Estado do Rio de Janeiro.

A analise de variancia revelou que ha diferencas significativas quanto a abundancia
relativa de abelhas quando se considera as quatro localidades (p-valor < 0,05). Neste sentido,
Ilha Grande que difere de Ariré e Mangaratiba (p-valor < 0,05) é similar a Tingua (p-valor =
0,106) (Figura 11). No entanto, o limite € bem singular de Tingud, cuja abundancia de abelhas
é similar a de Arird (p-valor = 0,820) e Mangaratiba (p-valor = 0,704) (Tabela 9). A llha
Grande, como unidade de conservacao, € a localidade de estudo de maior expressividade na
abundancia de abelhas (38,8%). Quanto a riqueza em espécies de abelhas ndo ha diferencas
entre as localidades (p-valor = 0,0524). A dificuldade de acesso ao dossel pode modificar este
perfil, ha necessidade de mais estudos na Mata Atlantica, especialmente no dossel, para
melhor avaliar a composicao de espécies em seus fragmentos.
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Tabela 9. Abundancia relativa e riqueza de espécies de abelhas e suas médias, em quatro
fragmentos de Mata Atlantica. Estado do Rio de Janeiro.

Localidade Abundancia relativa®  Riqueza de abelhas
Ilha Grande 92 A 9,4a
Arird 45,4 Ba 8,8a
Mangaratiba 42,4 Ca 9,2a
Tingua 57,6 Aa 11,2a

#Médias na mesma coluna com letras iguais sdo equivalentes.

O indice de dominancia de Berger-Parker (d) mostrou-se similar nas localidades
estudadas: Arird (0,19), Mangaratiba (0,18) e Tingué (0,18), salvo na llha Grande (0,29), que
€ bem maior. Este indice revela uma menor homogeneidade nas abundancias relativas das
espécies na Ilha Grande, resultantes da maior abundéncia de Trigona braueri. O indice de
Berger-Parker indicou também as seguintes espécies como dominantes: T. braueri (llha
Grande), T. spinipes (Arird e Mangaratiba) e Tetragonisca angustula (Tingua).

Uso de fontes florais e outros recursos pelas espécies de abelhas

Apis mellifera visitaram 20 espécies florais, pertencentes a 15 familias, o que
corresponde a 17% da flora melifera estudada, com abundancia relativa baixa nas localidades
estudadas: Arir6 (3%), Tingué (3,3%), llha Grande (2,4%) e Mangaratiba (0,8%).

Os escassos estudos em Mata Atlantica divergem em seus resultados quanto a
dominancia de Apis mellifera. Enquanto Ramalho (2004) e Lorenzon et al. (2006) relataram
baixa ocorréncia, os dados de Wilms et al. (1996) e Krug & Alves dos Santos (2008)
indicaram que Apis foi a espécie dominante. Apis mellifera é uma espécie que predomina no
estrato inferior e a sua baixa abundéancia em nosso estudo sugere baixa aclimatacdo aos
fragmentos de Mata Atlantica e restrita competitividade com Meliponina.

Apis mellifera concentrou seu forrageamento em cinco espécies florais, com 63,4%
dos espécimes coletados, especialmente em Syzygium cumini (26,8%). Meliponina
representado por 21 espécies forragearam em 91 espécies florais (de 41 familias), um
resultado esperado, por serem estas as abelhas da Mata Atlantica. Destas espécies florais, 16
foram utilizadas também por Apis mellifera e 34 plantas foram utilizadas por varias espécies
de Meliponina. Destas 34 plantas destaca-se: Mimosa bimucronata, Psydium guajava,
Schinus terebentifolius e Syzygium cumini. Também registrou-se o forrageamento de
Meliponina em outros substratos ndo florais: a coleta de agua e barro (por Trigona spinipes,
Partamona helleri e T. braueri), fezes (por T. braueri) e resina (por Melipona quadrifasciata)
(Figura 12).

Trigona braueri foi a espécie que visitou mais espécies florais (41 plantas),
principalmente Impatiens walleriana. Tetragonisca angustula forrageou em 30 espécies,
sendo abundante em Urena lobata, e T. spinipes em 19 espécies, foi abundante em Musa spp.
Estas espécies de abelhas se destacam pelas suas populaces abundantes, defensibilidade e o
largo espectro de forrageamento, o que € um indicativo da sua importancia como
polinizadores.
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Figura 12. Registro fotogréfico. Coleta de substratos ndo florais por Trigona spinipes (A) e
Melipona quadrifasciata (B).

Variagédo no forrageamento das abelhas e das plantas no periodo chuvoso e umido.

A atividade de forrageamento das abelhas foi semelhante nos dois periodos, no
periodo chuvoso (de outubro a marco), as abelhas exploraram 66 espécies florais (58% das
plantas coletadas) e no periodo umido 69 espécies florais (61% do total de plantas coletadas),
21 plantas foram forrageadas nos dois periodos.

A abundancia relativa de abelhas foi similar nos periodos (n periodo chuvoso = 11; n
periodo imido = 9; U teste = 0,33; p-valor = 0,819) (Figura 13). Certamente, as abelhas
forragearam intensamente no dossel, porém esta area foi de dificil acesso para 0s
observadores. O dossel é considerado como a area da Mata Atlantica mais forrageada por
certas especies de abelhas silvestres (RAMALHO, 2004).

Quanto as floradas, aquelas que se destacaram no periodo chuvoso foram: Artocarpus
heterophyllus, Syzygium cumini e Mimosa bimucronata; e no periodo umido foram: Verbesina
glabrata, Impatiens walleriana e Albertinia brasiliensis.

76%

5404 o+ 5805 61%
2970 - _. .
16% Periodo chuvoso

Periodoumido

AbundéanciaRelativa  Riquezade espécies  Riquezade espécies
de Abelhas (Abelhas) (Plantas)

Figura 13. Abundancia relativa de abelhas (%), riqueza de espécies de abelhas e florais (%),
no periodo chuvoso (outubro a mar¢o) e umido (abril a setembro), em quatro fragmentos de
Mata Atlantica. Estado do Rio de Janeiro.
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A riqueza de espécies de abelhas foi semelhante nos dois periodos (U teste = 7,22; p-
valor = 0,514) (Tabela 10). As espécies de Meliponina com maior abundancia relativa no
periodo chuvoso foram: Scaptotrigona xanthotricha, Plebeia sp2 e Melipona quadrifasciata;
e no periodo Umido: Trigona fuscipennis, S. xanthotricha, M. marginata e Cephalotrigona
capitata. As demais espécies de Meliponina foram coletadas nos dois periodos, chuvoso e
Umido. Os demais Apiformes apresentaram maior niamero de espécies no periodo chuvoso (38
especies).

Tabela 10. Abundancia relativa e riqueza de espécies de abelhas nos periodos, chuvoso
(outubro a marco) e umido (abril a setembro), em quatro fragmentos de Mata Atlantica,
Estado do Rio de Janeiro.

Localidades estudadas

Periodo Variaveis Total
Ilha Grande Arird Tingua Mangaratiba
Abundancia Relativa 640 137 172 193 138
Chuvoso N° de espec!es de abelhas (Grupo 1) 18 6 10 9 9
N° de espécies de abelhas (Grupo 2) 38 5 11 20 10
N° de espécies de plantas 66 22 27 25 22
Abundancia Relativa 547 323 55 95 74
Umido N° de espécies de abelhas (Grupo 1) 17 10 6 6 6
N° de espécies de abelhas (Grupo 2) 30 16 5 7 6
N° de espécies de plantas 69 42 12 9 19

Grupo 1- Meliponina e Apis mellifera; Grupo 2- Demais espécies de abelhas silvestres.

Variacdo no forrageamento das abelhas e das plantas entre as localidades insulares e
continentais.

As localidades insulares apresentaram 72 espécies florais visitadas pelas abelhas e as
do continente, 63 espécies, sendo apenas 21 espéecies comuns nas localidades insulares e nas
do continente, o que ressalta a diversidade floristica entre os fragmentos analisados. O indice
de Jaccard obtido para as espécies floriferas evidencia este resultado: ha baixa similaridade da
vegetacdo entre as localidades estudadas (Tabela 11). A Mata Atlantica é um bioma de alta
biodiversidade (MYERS et al., 2000) e as variacdes geograficas, mesmo que restritas,
evidenciam sua elevada riqueza de espécies.

Tabela 11. Matriz de similaridade obtida pelo indice de Jaccard para as espécies floriferas
registradas em quatro fragmentos de Mata Atlantica, Estado do Rio de Janeiro.

Ilha Grande  Arird Itacuruca  Mangaratiba Tingua
Ilha Grande * 0,12 0,09 0,11 0,09
Arird * 0,20 0,11 0,19
Itacuruca * * * 0,11 0,11
Mangaratiba * * * * 0,17
Tingué * * * * *
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A atividade de coleta das abelhas se concentrou em 10 espécies floriferas nas
localidades insulares (51% da abundancia total de abelhas), sendo observado 0 mesmo nas
localidades continentais. Destas, seis espécies foram as mais visitadas nas localidades
insulares: S. terebentifolius, V. glabrata, A. heterophyllus, 1. walleriana, A. brasiliensis e V.
unguiculata. Nas localidades continentais, sete espécies foram as mais visitadas: S. cumini, R.
silvaecola, M. bimucronata, T. granulosa, C. ternatea, I. purpurea e C. lundianus.

A abundancia relativa de abelhas nas localidades insulares divergiu das continentais (n
insulares = 7; n continentais = 13; U teste = 2,81; p-valor < 0,05), com destaque para as
localidades insulares com 51% da abundancia relativa total. A riqueza em espécies foi similar
entre as localidades insulares e continentais (U teste = 0,95; p-valor = 0,341). Considera-se
que as localidades insulares possam sofrer mais as a¢fes dos agentes abioticos e interferir em
sua diversidade.

Relacdo entre a riqueza de espécies florais e a abundancia relativa e riqueza de espécies
de abelhas nos fragmentos estudados na Mata Atlantica

A andlise exploratdria das variaveis que compdem o modelo se apresenta na Tabela 12
e na Figura 14.

Tabela 12. Analise exploratoria das variaveis: abundancia relativa de abelhas, riqueza de
espécies de abelhas e de florais em quatro fragmentos de Mata Atlantica, Estado do Rio de
Janeiro.

Variaveis Minima 1°Quartil Mediana Média 3° Quartil Maxima
Abundancia de Abelhas 75,5 23 54,5 59,35 41,5 134
Riqueza de espécies de abelhas 12 6 9,5 9,65 6,75 15
Rigqueza de espécies florais 12 4 10 10,05 7,5 17

s 7] |
2 o
O w0
2
© 2
3
§ L=
> il
& o
1 _— S E—
Abundancia relativa  Riqueza de Riqueza de
de abelhas abelhas plantas

Figura 14. Distribuicdo da abundancia relativa de abelhas, riqueza de espécies de abelhas e
de florais em quatro fragmentos de Mata Atlantica, Estado do Rio de Janeiro.

O modelo estatistico estudado destaca que a relacdo foi positiva entre a composicao
das rigquezas de plantas e abelhas e entre a riqueza das plantas e a abundancia de abelhas (p-
valor < 0,05). A relacdo entre abundancia relativa e riqueza de abelhas é negativa e 0 modelo
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mostra que quanto maior for a interacdo destas variaveis, menor sera a riqueza de espécies
florais (Tabela 13). Varias hipoOteses se delineam a partir deste resultado: a presenca de
espécies de abelhas populosas, como as observadas neste estudo, pode declinar o namero de
espécies de abelhas e consequentemente a diversidade de espécies vegetais; que a
fragmentacdo pode estar levando a uma reducdo da diversidade biolégica e o dominio das
espécies de abelhas populosas; que o nicho das abelhas menos populosas se reduz com a
fragmentacdo, o que favorece as col6nias populosas; a fragmentacdo ndo tem sido favoravel a
formacdo de corredores ecoldgicos que possam conservar mais espéecies florais através da
manutencdo da diversidade de abelhas, entre outras que configuram a problematica da
fragmentacdo da Mata Atlantica (BERGALLO et al., 2009).

Ao se utilizar no modelo as localidades, verifica-se que a abundancia e a riqueza de
abelhas na Ilha Grande conduz a menor riqueza de plantas nas demais localidades de estudo
(p-valor < 0,05). Isto reforca a importéancia das unidades de conservagdo na preservacao e o
importante papel da Ilha Grande como acervo insular.

Tabela 13. Analise de regressao linear multipla das variaveis: abundancia relativa de abelhas,
riqueza de espécies de abelhas e de espécies florais e as localidades estudadas, Estado do Rio
de Janeiro.

Intervalo de Confianca

Variaveis Coeficientes 95% 95% p-valor
Inferiores  Superiores

Intercepto 0,8396 -0,1775 1,8567 0,09728
Riqueza de abelhas 0,1633 0,0500 0,2766 0,00851 **
Abundancia de abelhas 0,0182 0,0040 0,0325 0,01623 *
Ariro -0,2841 -0,7410 0,1728 0,20040
Mangaratiba -0,4845 -1,2159 0,2470 0,17456
Itacurucé -0,2205 -0,6748 0,2338 0,31114
Tingua -0,5824 -1,0442 0,1206 0,01768 *
Riqueza de abelhas: abundancia de abelhas -0,0015 -0,0029 -0,0003 0,02367 *

A validacdo do modelo quanto ao pressuposto do modelo de regressao linear mualtipla
e quanto a normalidade dos residuos foi realizada atraves do teste Shapiro-Wilk, cujo
resultado foi ndo significativo (W = 0,95; p-valor = 0,352). O modelo de regressdo linear
multipla proposto revelou-se robusto, segundo teste da ANOVA (F = 4,77; p-valor < 0,05) e
possui relativo poder de explicacdo, sendo o R? = 58,15% de descricao da variabilidade.
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4. CAPITULO II

4.1. VARIABILIDADE AMBIENTAL EM QUATRO FRAGMENTOS DE MATA
ATLANTICA
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4.2. RESUMO

Muitas das transformacdes de grandes extensdes de paisagens “naturais” foram
geradas por processos historicos ainda correntes, como as mudancas climaticas globais, a
reducdo da biodiversidade e a fragmentacdo da paisagem. Assim, 0 uso de conceitos como a
Geodiversidade de uma area geogréafica permite, dentre outros, estimar locais onde € possivel
que existam niveis relevantes de diversidade e abundancia de espécies de abelhas, uma vez
que a variedade de recursos oferecidos, como recursos de sobrevivéncia passa a Ser
conhecida. Assim, 0 acesso a este tipo de informacdo, permite ndo sé a escolha de &reas
prioritarias para a conservagdo, como também nos indica aquelas com maior potencial para a
instalacdo de atividades sustentaveis, como a criacdo de espécies de abelhas sem ferrdo. Neste
sentido, buscou-se neste estudo caracterizar a variabilidade ambiental presente em quatro
fragmentos de Mata Atlantica através de indices de geodiversidade. Para o levantamento das
variadas ocorréncias de caracteristicas ambientais em cada uma das localidades, foram
utilizados transectos previamente estabelecidos para o acompanhamento do forrageamento
das abelhas. Os transectos foram plotados com GPS e, a partir de cada um destes, foram
criadas faixas vizinhas (“buffers”) com larguras de cerca de 5 km. Cada uma das areas
resultantes foi submetida a minuciosa varredura, necessaria para o levantamento exaustivo das
condicdes ambientais nelas vigentes. As localidades foram bem distintas em relacdo a
variabilidade ambiental observada, porém, todas foram fortemente influenciadas pelas
categorias antropicas. A geodiversidade associada a biodiversidade modela a paisagem e
determina o0 uso que o homem faz do espaco; assim, a consideracdo adequada de ambas
através de acOes e estratégias voltadas a conservacdo, podera resultar em imagens
representativas da diversidade ambiental vigente, fornecendo subsidios relevantes para o
entendimento de processos ecologicos referentes a biodiversidade da Mata Atlantica.

Palavras chave: Geodiversidade, Assinatura Ambiental, Fragmentacéo.
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4.3. ABSTRACT

Many of the transformations of large tracts of landscape "natural” were generated by
historical processes still used as global climate change, declining biodiversity and landscape
fragmentation. Thus, the use of concepts Geodiversity as a geographic area permits, among
others, estimate where it is possible that there are relevant levels of diversity and abundance
of species of bees, since the variety of features offered as a resource for survival is to be
known. Thus, access to such information, allows not only the choice of priority areas for
conservation, but also shows us those with the greatest potential for the installation of
sustainable activities, such as the creation of species of stingless bees. In this sense, this study
sought to characterize the environmental variability present in four forest fragments using
Geodiversity index. For a survey of various instances of environmental characteristics in each
of the localities used transects previously established for monitoring the foraging of bees. The
transects were plotted with GPS and from each of these were created neighboring bands
(buffers) with widths of about 5 km. Each of the resulting areas underwent thorough scan,
necessary for the exhaustive survey of their existing environmental conditions. The locations
were very different in relation to environmental variability observed, however, all were
heavily influenced by anthropogenic categories. The geodiversity associated biodiversity
shapes the landscape and determine the use which man makes the space, so the proper
consideration of both through actions and strategies aimed at conservation, could result in
images representing the diversity environmental regulations by providing subsidies for the
relevant understanding of ecological processes related to biodiversity of the Atlantic.

Keywords: Geodiversity, Subscription Environmental, Fragmentation
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4.4. INTRODUCAO

Muitas das transformacdes de grandes extensdes de paisagens ‘“naturais” foram
geradas por processos historicos ainda correntes, como as mudancgas climaticas globais, a
reducdo da biodiversidade e a fragmentagdo da paisagem (OLIVEIRA, 2007). A
fragmentacdo em particular, tem sido um dos principais fatores prejudiciais as comunidades
de abelhas (MELO et al., 2006), uma vez que esse processo restringe a ocorréncia de espécies,
através da limitacdo de fontes de alimentos, da baixa quantidade de substratos para
nidificacdo e, indiretamente, através da reducdo do fluxo génico entre coldnias de diferentes
regidoes (RAMALHO et al., 2007).

A busca por novas ferramentas capazes de subsidiar a definicdo de estratégias para a
conservacao da biodiversidade tornou-se um processo continuo. Sob o prisma tecnolégico, a
superacao desta dificuldade tem sido auxiliada pelos beneficios provenientes de tecnologias
como o geoprocessamento (LORINI et al., 1996), que tem sido cada vez mais utilizado para a
analise de recursos naturais. Essa ferramenta € especialmente Util para paises de grande
dimensédo e com deficiéncia de informacdes em escalas adequadas, pois apresenta um grande
potencial para a tomada de decisdes sobre planejamentos urbanos e ambientais (ASSAD &
SANO, 1998).

Dentre o importante conjunto de ferramentas aplicaveis na investigacdo da adequacao
ambiental oferecidas pelas técnicas de geoprocessamento, destaca-se a analise sobre a
Geodiversidade, termo que comecou a ser divulgado recentemente, na década de 90 por
geologos e geomorfologos que buscavam estudar a natureza na sua vertente geologica
(XAVIER DA SILVA & CARVALHO FILHO, 2004; BRILHA, 2005).

O conceito de Geodiversidade definido por Xavier da Silva et al. (2001), representa a
variabilidade das caracteristicas ambientais de uma determinada area geografica e sua
operacionalizacdo permite a criacdo de um indice de Geodiversidade. Assim sendo, este
conceito permite analises que tém como base a distribuicdo espacial dos aspectos naturais e
antropicos do ambiente, os quais podem ser identificados em um conjunto de mapas digitais
componentes de uma base de dados georreferenciada. Cabe ao pesquisador escolher os
parametros ambientais (mapeamentos, planos de informacdo) desta base de dados, de forma a
atender os objetivos de sua pesquisa, identificando a Geodiversidade dos ambientes
pesquisados (XAVIER DA SILVA & CARVALHO FILHO, 2001). Este tipo de avaliacao
permite identificar a variabilidade ambiental que ocorre numa determinada area geografica,
gerando indices que partem da premissa de que a variabilidade de caracteristicas fisicas e
socio-econdmicas de uma area € um fator preponderante para que haja variabilidade das
caracteristicas bidticas (fauna e flora) desta mesma area.

Dessa forma, a Geodiversidade é o resultado de processos interativos entre a fauna, a
flora, 0 homem e sua cultura, gerando as paisagens que constatamos em qualquer area da
superficie terrestre. A geomorfologia, a geologia e outros parametros ambientais tendem a
induzir a distribui¢do dos habitats, das espécies e, segundo alguns pesquisadores, ditam como
0 homem organiza seu espaco geografico (ARAUJO, 2005). A partir da analise da
Geodiversidade de uma area geografica € possivel, por exemplo, estimar locais com relevante
diversidade e abundancia de espécies de abelhas, uma vez que a variedade de recursos
oferecidos, passa a ser conhecida. Assim, 0 acesso a este tipo de informacao, permite ndo sé a
escolha de areas prioritarias para a conservacdo, como também indica aquelas com maior
potencial para a instalacdo de atividades sustentaveis, como a criacdo de espécies de abelhas
sem ferrdo. Faz-se imprescindivel ressaltar, que os levantamentos feitos através de técnicas de
geoprocessamento nao prescindem do trabalho de campo, tratando-se de um dos
procedimentos que integram a pesquisa ambiental, valendo também ressaltar que a busca por
nichos ecoldgicos, que sdo locais de alta especificidade bioldgica e, ou grande biodiversidade,
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pode tomar por base a identificacdo da variabilidade espacial das caracteristicas ambientais de
uma area geografica, ou seja, de sua Geodiversidade.

OBJETIVO
Objetivo geral

Caracterizar a variabilidade ambiental presente em quatro fragmentos de Mata Atlantica
através dos indices de geodiversidade.

Objetivos especificos
- Identificar a ocorréncia conjunta de varidveis ambientais nas localidades estudadas.

- Avaliar as localidades de estudo quanto aos possiveis elementos de perturbacao antropica.
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45. MATERIAL E METODOS
4.5.1. Localizacéo da pesquisa

Este estudo foi realizado em quatro localidades do Estado do Rio de Janeiro inseridas
no Dominio Tropical Atlantico do sudeste do Brasil. Os fragmentos florestais utilizados séo
remanescentes de Mata Atlantica pertencentes a municipios separados por distancias variaveis
entre 57 e 128 km, aproximadamente. Estas sdo as localidades analisadas: Arird (22°51°S,
44°21°W), pertencente ao municipio de Angra dos Reis, Itacuruca (22°54°S, 43°53°W) e
Mangaratiba (22°57°S, 44°02°W), pertencente ao municipio de Mangaratiba e Tingua
(22°35'S, 43°25'W) localizada no municipio de Nova Iguagu.

Nas localidades estudadas, o clima é tropical imido, correspondendo ao tipo Af,
segundo a classificacdo de Koppen. A temperatura do ar média anual é de 25 °C, com minima
de 10 °C e méaxima de 40 °C (OLIVEIRA & NETO, 1996). A pluviosidade média mensal é de
175 mm, podendo chegar a 1500 mm em algumas localidades, com estacdo seca pouco
definida (RODRIGUES, 1996).

Para o levantamento das variadas ocorréncias de caracteristicas ambientais em cada
uma das localidades, foram utilizadas trilhas, de aproximadamente um quildmetro de
comprimento e 8 a 20 metros de largura, previamente estabelecidas para 0 acompanhamento
do forrageamento das abelhas (Figura 1A). As trilhas foram plotadas com GPS e, a partir de
cada uma destas, foram criadas faixas vizinhas (“buffers”) com larguras de cerca de cinco
quildmetros (Figura 1B). Cada uma das areas resultantes foi submetida a minuciosa varredura,
necessaria para o levantamento exaustivo das condi¢gdes ambientais nelas vigentes.

A B

Figural. Trilha estabelecida para o acompanhamento do forrageamento das abelhas em
Mangaratiba (A) e buffer de 5 km gerado a partir desta (B), Mangaratiba, RJ.

45.2. Entrada de dados

A realizacdo do estudo de uma determinada regido requer a criacdo de um modelo
digital do ambiente, ou seja, € preciso reunir um conjunto de mapas tematicos basicos que
representem a regido de interesse. Sdo exemplos de mapas basicos: mapa de solos, uso da
terra, altitude, declividade, geomorfologia, geologia, proximidade de rios, proximidade de
estradas, entre outros (MARINO, 2005). A criagdo destes arquivos demanda ndo sO recursos
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financeiros, como também conhecimentos especificos e tempo para gera-los. Assim, visto a
impossibilidade operacional de se criar uma base de dados prdpria, neste estudo foi utilizada
uma base de dados digital aplicada a geodiversidade, pertencente ao Laboratorio de
Geoprocessamento da Universidade Federal do Rio de Janeiro (LAGEOP/ UFRJ). Para a
caracterizagcdo da variabilidade ambiental, em cada uma das localidades foram analisados
parametros naturais e antropicos através de sete mapas digitais georreferenciados (escala
1:50000), cujas fei¢des variam para cada localidade. S&o eles:

Geomorfologia: considera como base para sua terminologia a forma (geometria) da feigéo
ambiental, sua constituicdo basica (composicdo fisica) e 0s processos participantes de sua
geracgdo, assim como os processos modificadores pretéritos e os atualmente atuantes. Esta é
uma classificacdo abrangente dirigida a caracterizacdo das feicdes geomorfolégicas como
berco fisico e dindmico da vida na superficie terrestre. Em decorréncia, sdo utilizados na
geracdo dos termos geomorfoldgicos conhecimentos de diversos campos cientificos, sendo
exemplos morfometria, constituicdo dos terrenos (solo e subsolo), cobertura vegetal e
processos relevantes (geoldgicos, intempéricos, pedogenéticos e morfogenéticos). As feicbes
geomorfologicas usadas neste estudo encontram-se distribuidas em classes: Alagadicos,
Alvéolo Estrutural, Alvéolos Intercolinas, Baia da Ilha Grande, Bordas Dissecadas, Colina
Estrutural, Colinas Isoladas, Corddes Arenosos, Embasamento Cristali no Relevo de Colinas e
Morrotes, Encostas Adaptadas a Falha, Encosta de Talus, Encostas Dissecadas de Macigo
Alcalino, Encostas Estrutural Dissecada, Interflavio Estrutural Derivado, Linha de Costa,
Mangues, Montanhas e Escarpas, Plataforma de Abrasdo, Rampa de Coluvio, Talus-Coluvio,
Terraco Collvio Marinho, Terraco Fluvial, Terragco Flavio Marinho, Terraco Marinho,
Terracos Aluvionares, Terragos Colavio Aluvionar de Vale Estrutural, Terracos Coluvio
Aluvionar, Terracos Colavio Aluvionar de Baixada, Topo Estrutural e Vale Estrutural.

Cobertura Vegetal/Uso do Solo (1995/1998): as categorias levantadas em relacdo a
cobertura vegetal foram as seguintes: Floresta Ombréfila Mista, Floresta Secundaria,
Reflorestamento, Vegetacdo de Campos Inundaveis, Vegetacdo Arbustiva, Vegetacdo
Herbacea, Encosta Degradada e Capoeira. No mapeamento Uso e Ocupacdo do Solo foram
individualizadas as seguintes categorias: Pastagem, Afloramento do Solo, Afloramento
Rochoso, Area Urbana, Cultivos, Area de Lazer, Extrativismo Vegetal e Extrativismo Mineral
(areia, argila e pedreira).

Proximidades (1995/1998): sua elaboracdo considerou a proximidade de corpos liquidos,
areas urbanas e redes viarias, sendo levantadas as seguintes categorias: arruamento, Baia da
Ilha Grande, estrada pavimentada, caminho, distancia de até 100 m de nucleo populacional,
distancias de mais de 100 m de nucleo populacional, distancia variaveis em relacdo a ferrovia,
linha de costa, trilha, via municipal, estrada ndo pavimentada de trafego permanente e estrada
ndo pavimentada de trafego periodico.

Altitude ou Hipsometria: as curvas de nivel apresentaram equidistancia de 20 m, exceto
Mangaratiba cuja equidistancia utilizada foi de 40m, com cotas variando entre 40 e 760 m.
Foram levantadas nove classes, listadas a seguir: 40-120 m; 120-200 m; 200-280 m; 280-360
m; 360-440 m; 440-520 m; 520-600 m; 600-680 m; 680-760 m.

Declividades: foram usadas as seguintes classes: 0-2,5%; 2,5-5%; 5-10%; 10-20%; 20-40%;
40-60% e >60%.
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Solos: elaborado com base em mapeamentos geomorfolédgico e litologico, sendo identificadas
as seguintes classes de solo: Argissolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo, Gleissolo, Neossolo
Flavico e Nitossolos/Chernossolos.

Geologia (Litologia): as unidades geoldgicas levantadas foram as seguintes: Aluvido, Rochas
de Diques Basélticas, Rochas de Diques Alcalinas, Macico Alcalino do Tingua, Aplogranito
Leucocratico, Batolito Serra dos Orgdos, Batdlito Serra das Araras (Granitdide), Depdsito
Eolico Arenoso, Biotita Gnaisse, Biotita Gnaisse Migmatico, Granito Gnaisse Bocaina e
Granito Porfiritico.

4.5.3. Assinatura ambiental

Uma vez definida o alvo de interesse, neste caso areas de ocorréncia de abelhas, bases
de dados foram consultadas sobre quais as caracteristicas ambientais que se localizam em
cada area escolhida, definindo assim sua assinatura ambiental, ou seja, identificando a
ocorréncia conjunta de variaveis. A assinatura do mapa de uso do solo foi realizada para
identificar as proporcdes em que as categorias naturais e antropicas presentes neste mapa
tematico ocorrem nas localidades estudadas. Esta ferramenta também foi utilizada para a
construcdo da tabela de geodiversidade, a partir da adoc¢do da geomorfologia como parametro
base para a ocorréncia de outros parametros ambientais. A geomorfologia foi escolhida como
parametro base de analise, por considerar-se que a conformacéo do relevo apresenta-se como
significativo condicionante da distribuicdo de espécies. A assinatura dos mapas tematicos de
uso do solo e geomorfologia foi realizada considerando-se a area do buffer extrapolado a
partir de cada transecto. O mapeamento da geomorfologia gerado a partir da area do buffer
extrapolado em cada uma das localidades estudadas pode ser observado no anexo Il. O
programa utilizado foi o Sistema de Analise Geo-Ambiental - SAGA/UFRJ (XAVIER DA
SILVA, 1999).

4.5.4. Indices de geodiversidade

Para a construcéo da tabela de geodiversidade, para cada uma das classes componentes
da legenda do mapa geomorfologico foi registrado o numero de classes dos outros mapas.
Estas classes foram identificadas pela varredura dos mapas digitais constantes da base de
dados. Este resultado foi tabulado por linhas, cada uma referente a uma das feicdes
geomorfologicas, sendo computadas também as posicoes relativas (ranks) associadas a cada
uma das medicdes efetuadas em cada classe do mapa de geomorfologia.

O primeiro indicador a se considerar € o de Geodiversidade Especifica (e),
representado diretamente pelo nimero de classes de cada parametro associado a uma das
feicbes geomorfoldgicas elencadas. Por exemplo, considerando-se o mapa Uso do Solo/
Cobertura Vegetal (cujo nome foi simplificado para Uso), o valor numérico encontrado na
respectiva coluna da tabela de geodiversidade (Tabela 2), representard o nimero de classes de
vegetacdo e ocupacdo do solo, encontradas em associacdo com a ocorréncia de uma das
feicbes geomorfoldgicas presentes na area estudada. Nesta mesma coluna, o valor a ser
apresentado em parénteses, denominado de Geodiversidade Especifica de Posi¢do (e’),
representa a posicdo ordinal (rank) ocupada pela Geodiversidade Especifica em relacdo as
outras classes (ao longo de cada coluna). Assim, ainda em associacdo ao exemplo acima
citado, a feicdo geomorfologica que apresenta 0 maior nimero de classes de vegetacdo (14) e
ocupacdo do solo mostradas no mapa de Uso do Solo, recebeu o valor numérico 1 (numero
um anotado entre parénteses), correspondente a sua posicdo ordinal em relacdo as outras
feicOes.
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O somatdrio do numero de classes encontradas em cada linha representa o indice de
Geodiversidade Multipla (m). Esta coluna da tabela de Geodiversidade totaliza as classes
encontradas ao longo de todos os pardmetros ambientais analisados, relativos a cada feigéo
geomorfoldgica. A posicdo (rank) geral deste total (m) é denominada Geodiversidade
Mudltipla de Posicao (ou Posicional), sendo representada por m’.

A Geodiversidade Multipla Ponderada (p) representa as razfes entre a frequéncia total
das classes (Geodiversidade Multipla) e a extensdo territorial ocupada pela respectiva fei¢do
geomorfoldgica. O indicador resultante desta analise informa o nimero de classes encontradas
por unidade de area. O Indice de Geodiversidade Mdltipla Ponderada foi calculado através da
seguinte formula:

P=1I/A
Onde:

P = geodiversidade multipla ponderada;

| = indicador de geodiversidade multipla;
A = extensdo territorial da classe geomorfologica.
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4.6. RESULTADOS E DISCUSSAO
Assinaturas ambientais

De acordo com os relatorios gerados pelas assinaturas ambientais dos mapas de uso do
solo/ cobertura vegetal hd predominancia da Mata Atlantica nas quatro localidades, em
relacdo as diversas categorias observadas nas areas analisadas. Neste sentido, Itacuruca
destaca-se ao apresentar 69,6% de area coberta pela Mata Atlantica, enquanto Arird foi a
menos representativa (31,3%) (Tabela 1), o que a torna mais susceptivel a perda de espécies
devido ao uso e ocupacao do solo.

Arird apresentou 0s maiores percentuais de area coberta por pastagem (16,33%),
seguida neste item apenas por Tingua (16,31%) (Tabela 1). As atividades rurais, em particular
as areas com pastagens que se distribuem por todo o Estado do Rio de Janeiro, sdo os fatores
antropicos que exercem maior pressdo sobre a biodiversidade devido & conversdo de areas
naturais em areas voltadas a utilizacdo da terra em grandes extensdes de territorio (COSTA &
CLEMENTE, 2009). Embora em Tingua seja expressiva a area coberta pela Mata Atlantica
(48%), nota-se tambem nesta localidade uma forte presenca da ocupacdo humana (15,3%), o
que representa um fator de impacto sobre a diversidade local, visto que a ocupacdo humana
impbe ao ambiente maiores exigéncias para provisdo de recursos naturais e absorcdo de
residuos de origem antropica (ANTONIO SANTOS et al., 2009).

Tabela 1. Categorias levantadas em relacdo ao uso do solo/cobertura vegetal (1995/1998), em
quatro fragmentos de Mata Atlantica, Estado do Rio de Janeiro.

Area de Ocupagcao (%)

Categorias Arird Itacuruca Mangaratiba Tingua
Mata Atlantica 31,3 69,60 49,62 47,99
Vegetacdo secundaria/capoeira 22,01 - 12,08 12,91
Pastagem 16,33 0,5 11,51 16,31
Reflorestamento 5,29 - - -
Agricultura 4,04 - 3,44 2,26
Vegetacdo de mangue 2,62 3,41 0,24 -
Area urbanizada 0,61 - 1,97 15,25
Linha de costa 0,32 - 0,54 -
Solo exposto - 0,42 0,02 0,03
Afloramento rochoso 0,17 0,38 0,12 -
Corpos d’agua 6,95 - 0,002 -
Oceano Atlantico 8,84 - 17,30 -
Outros 1,52 25,69 2,31 5,24

Em relacdo as areas destinadas a agricultura, Ariré (4%) e Mangaratiba (3%) sdo as
localidades mais impactadas (Tabela 1). Segundo Costa & Clemente (2009) a regido da Costa
Verde, principalmente Mangaratiba, destaca-se pelo aumento expressivo da area utilizada
para o plantio de banana. Embora em Itacuruca a assinatura ambiental ndo tenha acusado a
presenca desta cultura, este fato pdde ser observado através de visitas a campo, porém, como
destacam Costa & Clemente (2009), a cultura de banana se instala nesta regido, muitas vezes,
de forma clandestina nos entremeios das matas, que vao sendo substituidas pela cultura.
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Indicadores de Geodiversidade

A variabilidade dos pardmetros ambientais utilizados em Arird foi constatada pelo
namero de classes e respectivas posicdes ordinais encontradas em cada coluna da Tabela 2,
para cada entidade geomorfoldgica. Esta tabela representa a Geodiversidade encontrada em
Arir6. O comportamento da Geodiversidade Especifica, para cada mapa utilizado, pode ser
avaliado pelo exame de cada coluna da matriz, onde estédo os dados relativos a cada mapa,
distribuidos, de alto a baixo da coluna, para cada entidade geomorfolégica.

Nota-se que em Arir6 a feicdo geomorfologica “Montanhas e Escarpas” ocupa a
primeira posicdo ordinal em relacdo a todos os parametros analisados (m”), o que indica que
dentre todas a feicdes geomorfoldgicas consideradas, esta foi a que apresentou maior nimero
de categorias em relacdo a estes parametros. Porém, em relacdo a Geodiversidade Multipla
Ponderada de Posigédo (p’), esta feicdo geomorfoldgica ocupa a oitava posicao. Isto se deve ao
fato desta abranger uma area extensa, o que também explica o elevado nimero de categorias
contabilizadas. Ressalta-se, ainda na Tabela 2, que a inclusdo da Baia da Ilha Grande como
feicdo geomorfoldgica representa uma op¢do do autor do mapa, que assim denominou a
superficie marinha vizinha ao municipio de Angra dos Reis, constituindo em uma
impropriedade denominar como feicdo geomorfoldgica esta superficie liquida. No entanto, as
estimativas de geodiversidade feitas para cada uma das outras feicdes geomorfologicas ndo
foram prejudicadas.

Tabela 2. Indicadores de Geodiversidade Especifica (e), Geodiversidade Especifica
Posicional (e’), Geodiversidade Madaltipla (m), Geodiversidade Multipla Posicional (m’),
Geodiversidade Multipla Ponderada (p) e Geodiversidade Multipla Ponderada Posicional (p’)
em Arir0, Angra dos Reis, Estado do Rio de Janeiro.

. Geodiversidade Especifica . Geodiv.
Categorias do Geodiv. Area Mt
Mapa Uso  Altitude Proxim Solos Decliv Geol  Mdiltipla :
- ; . \ g ; g , (ha) Ponderada
Geomorfolégico e (") e (e ee) eE) e() e m (m’) p (@)
Alagadicos 4(4) 6 (4) 1 (6) 2(4) 124 2 (6) 27 (6) 10,4 2,60 (1)
Embasamento
Cristali no Relevo
de Colinas e 5@ 5(6) 3(4) 33 1303 26 31(4) 3429 009(5
Morrotes

LinhadeCosta ~ 1(6) 1(8) 3(4) 1(5) 1(6) 4(4)  11(8 313 035(3)
Mangues 5(3) 4(®6) 2(B) 2(4) 124 3(B)  28(5) 1437 019(4)

Montanhas e 14(1) 24(1) 9() 7() 15(1) 8(1) 77(1) 61046 0,01(8)

Escarpas
Télus-Colavio 3G) 112 34 313 124 6(3 38(3) 91,9 0,41 (2)
Terragos
Aluvionares BE 76 8@ 3 1@ 7@  52(2) 21686 0,02(7)
Baia da llha
Grande 44 3(7) 5@ 5@ 5(B) 2(6) 24(7) 8741 0,03(6)
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Ainda em relacdo a Geodiversidade em Arird, a feicdo geomorfologica “Alagadicos™
apresentou valores de Geodiversidade Especifica baixos, porém obteve o primeiro lugar na
Geodiversidade Multipla Ponderada (2.60), o que chama atencdo para seu valor como
ambiente indutor de biodiversidade, por ter uma grande geodiversidade por unidade de area.
J& a feigdo geomorfologica “Talus-Colivio” estd na segunda posi¢do na coluna
Geodiversidade Multipla Ponderada, porém com um valor cerca de seis vezes inferior ao
obtido pelos “Alagadigos”. Esta posi¢do relativamente alta obtida por “Talus-Coluvio™ ¢
explicada por ter alta variabilidade em “Altitude” (11 classes nela encontradas), assim como
em “Declividades” (14 classes encontradas), que sdo parametros que salientam o papel da
topografia na geodiversidade ambiental.

A Geodiversidade em Itacuruca evidencia uma relativamente baixa amplitude na
distribuicdo das categorias, que também assumem valores baixos em cada uma das feicbes
geomorfoldgicas (Tabela 3). Nesta localidade, a feicdo geomorfologica “Encosta Adaptada a
Falhas” ocupou a primeira posi¢do em relacdo a Geodiversidade Multipla Ponderada,
principalmente devido a variabilidade em “Altitude” (4 classes nela encontradas), assim como
em ‘“Declividades” (4 classes encontradas). Ja a feigdo geomorfoldgica “Terrago Collvio
Marinho” que antes ocupava a primeira posi¢do em relacdo a todos os parametros analisados
(m’), passou a ocupar a sexta posi¢do, em relagdo a Geodiversidade Multipla Ponderada de
Posi¢édo (p”), devido ao efeito da extensdo da area de ocorréncia desta feicdo geomorfologica.
Esta feicdo também ocupou a primeira posicdo em relagcdo ao parametro uso do solo/cobertura
vegetal, isto se deve ao fato, principalmente, de ser esta uma feicdo de superficie horizontal, o
que favorece a ocupagdo humana.

Tabela 3. Indicadores de Geodiversidade Especifica (e), Geodiversidade Especifica
Posicional (e’), Geodiversidade Madaltipla (m), Geodiversidade Multipla Posicional (m’),
Geodiversidade Multipla Ponderada (p) e Geodiversidade Multipla Ponderada Posicional (p’)
em ltacuruca, Mangaratiba, Estado do Rio de Janeiro.

Geodiversidade Especifica Geodiv.

Geodiv. Area Malt
Uso  Altitude Proxim Decliv  Geol Mdltipla (ha) Ponderada

e@) e@E) e@E) eE) e() m (m’) p ()

Categorias do Mapa
Geomorfolégico

Terracos Colavio

Aluvionar 3) 2B 0@ 4( 24 1133 233  047(3)

Encosta Adaptada a

Falhas 13 41 01 4@ 16 10@) 109  092(1)

Encostas Estruturais 3111

Dissecada 3@ 41 3 6@ 30 19 (2) 0,06 (8)

Interflivio Estrutural
Derivado 13 41 00 4 24 113 1001

0,11 (7)
Plataformade Abrasio ~ 1(3) 2(3) 0(Q) 42 2@ 9(G) 424  021(5)
Terrago Coldvio Marinho  5(1) 2(3) 2(2 6(1) 6(1) 21(1) 1703  012(6)
Terrago Flvio Marinho  3(2) 1(4) 0(3) 3(@3) 4( 113 353  031(4)

Topo Estrutural 1(3) 3(2) 2(2) 4(2) 1(5) 11 (3) 19,3 0,57 (2)
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Os indicadores de Geodiversidade encontrados em Mangaratiba séo um demonstrativo
de como a interferéncia humana vem reduzindo a geodiversidade nesta localidade, uma vez
que houve uma grande influéncia das categorias antrépicas em relacdo as naturais. Nesta
localidade, a feicdo geomorfologica “Corddes Arenosos” ocupou a primeira posicdo em
relacdo ao parametro uso do solo/ cobertura vegetal (10 classes diferentes encontradas) e a
segunda posicdo em relacdo as proximidades (20 classes encontradas). Esta categoria s
perdeu em posicdo quanto a Geodiversidade Multipla para a fei¢ao geomorfologica “Encosta
Estrutural Dissecada”, que também se destacou nos parametros uso do solo/ cobertura vegetal
e proximidades, o que corrobora o efeito induzido pela ocupacdo humana nesta regido (Tabela
4). Repete-se, em certa medida, os efeitos registrados na tabela 3, referente a Itacuruca.
Quanto ao valor mais alto obtido pela fei¢do “Plataforma de Abrasdo”, ndo apresenta maior
significado para o presente estudo por tratar-se de uma feicdo litoranea e que deve este
posicionamento a sua pequena extensdo territorial.

Tabela 4. Indicadores de Geodiversidade Especifica (e), Geodiversidade Especifica
Posicional (e’), Geodiversidade Multipla (m), Geodiversidade Multipla Posicional (m’),
Geodiversidade Multipla Ponderada (p) e Geodiversidade Multipla Ponderada Posicional (p’)
em Mangaratiba, Estado do Rio de Janeiro.

Geodiversidade Especifica Geodiv ) Geodiv.
: Area Mult.

Categorias do Mapa

- Uso  Altitude Proxim Decliv Geol Mdltipla
fol h P
Geomorfolégico e@) e () e (@) e (@) e () m (m’) (ha) orlld((:)r,r;lda

Alvéolo Estrutural 3() 4 (6) 13(6) 10(5) 5(5) 35 (7) 177,8 0,20 (8)
Cordoes Arenosos 1000 37 20012 170 73) 57 (2) 407 0,14 (10)
Encosta Adaptada a

Falhas 28 7(0) 1112 5(7) 3(7) 18(14) 48,9 0,37 (6)
Encosta de Talus 73) 8(4) 17(4) 13(3) 8(2) 53 (3) 969,4 0,05 (14)
Encostas Estruturais

Dissecada 9(2) 12(1) 29(1) 17(1) 10(D) 77 (1) 4455,7 0,02 (15)
Interflavio Estrutural

Derivado 3(7) 102 3(11) 15(2 6(4) 37 (6) 551 0,07 (13)

Terrago Collvio Marinho 6 (4) 3(7) 19(3) 13(3) 6 (4) 47 (4) 93,6 0,50 (4)
Plataforma de Abraséo 4 (6) 3(7) 9(7) 6 (6) 2(8) 24 (11) 24.6 0,98 (1)

Rampa de Coluvio 5 (5) 3(7) 510 6(6) 6 (4) 25 (10) 137,9 0,18 (9)
Terracos Colavio

Aluvionar 506) 3() 8@ 6(6) 8(2 30 (9) 3841  0,08(12)
Terraco Aluvionar de

Vale Estrutural 28 2@ 709 5 3(n 19(13 26,9 0,71(2)
Terrago Fluvial 5(5) 1(9) 7(9) 1(8) 5(5) 19 (13) 148,6 0,13 (11)

Terrago FlGvio Marinho 713) 1(9) 13(6) 6(6) 4 (6) 31 (8) 68,3 0,45 (5)
Terrago Marinho 4 (6) 2(8) 8 (8) 6 (6) 2(8) 22 (12) 35,9 0,61 (3)
Vale Estrutural 3(7) 9(3) 14(5) 12(4) 8(2 46 (5) 223,3 0,21 (7)
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Em Tingua a feicdo geomorfologica “Terraco Colavio Aluvionar de Baixada”
apresentou maior namero de classes em relacdo ao pardmetro uso do solo/ cobertura vegetal e
proximidades. O padrdo observado entre estes pardmetros indica que a geomorfologia esta
condicionando o uso e ocupacdo do solo e as proximidades nesta regido, o que ndo difere do
esperado, uma vez que estes parametros sdo fortemente influenciados por categorias
antrépicas (Tabela 5).

Nota-se que devido ao grande detalhamento presente no mapa de declividade, um
grande namero de declividades foi encontrado em todas as categorias. Embora mostrando a
heterogeneidade da topografia local, este fato diminuiu as possibilidades de distingdo do
parametro declividade quanto as categorias geomorfoldgicas. JA& o nimero de classes de
“Altitude”, que conferiu a primeira posicdo em relacdo a este parametro para a feicdo
geomorfoldgica “Encostas Dissecadas de Macico Alcalino™, é coerente com o fato da encosta
ocupar uma maior extensdao na vertical, e consequentemente, abranger um maior nimero de
altitudes. Do ponto de vista da geologia, a homogeneidade encontrada refere-se ao macico
intrusivo presente na regido.

Tabela 5. Indicadores de Geodiversidade Especifica (e), Geodiversidade Especifica
Posicional (e’), Geodiversidade Multipla (m), Geodiversidade Multipla Posicional (m’),
Geodiversidade Multipla Ponderada (p) e Geodiversidade Multipla Ponderada Posicional (p’)
em Tingua, Nova lguacu, Estado do Rio de Janeiro.

Geodiversidade Especifica Geodiv Geodiv.
Categorias do Mapa . . . P Area Mult.
Geomorfolégico Uso' AltItL'Jde Prox'lm Decl'lv Gecl)l |V|U|tlp’|a (ha)  Ponderada
e(e) e() eE) eE) e() m (m’) )
p ()
Alvéolos Intercolinas 12(33) 3(6) 7 (2 7(2) 3(2) 33 (5) 584,2 0,056 (3)
Colinas Isoladas 8 (5) 4 (5) 5(4) 4(3) 3(2) 25 (8) 93,6 0,267 (1)

Terragos Coluvio
Aluvionar de Baixada 7@ 40G) 91 7 4@ 42(2) 27498 0,015(8)

Bordas Dissecadas 8() 102 4(®) 8(1) 3(2) 34 (4) 1559,5 0,022 (5)
Encostas de Talus 11(4) 7@ 3(6) 7(2) 3(2) 32 (6) 820,0 0,039 (4)
Vale Estrutural 8 (5) 5(4) 6(3) 8(1) 3(2) 31(7) 242,6 0,128 (2)
Colina Estrutural 15(2) 73 9(1) 8(1) 3(2) 43 (1) 2368,4 0,018 (6)

Encostas Dissecadas de
Macico Alcalino 6(6) 15(1) 3(6) 7@ 3(2 35(3) 20481 0,017 (7)

Os indicadores de Geodiversidade destacam, dentre as quatro localidades estudadas,
Arir6 e Mangaratiba. Estas duas localidades foram as mais representativas em relacdo ao
namero de categorias por unidade de area, através das feicGes geomorfoldgicas Alagadicos
(2,6 categorias por hectare) e Plataforma de Abrasdo (0,98 categorias por hectare),
respectivamente. Porém, em Itacuruca os indicadores de Geodiversidade receberam menor
influéncia das categorias antropicas.

A analise da Geodiversidade nas quatro localidades ¢ um indicativo de que uma
grande variabilidade ambiental, por si s6, ndo mostra a realidade do ambiente. Nota-se que as
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areas que apresentam grande variabilidade, com indice de Geodiversidade Multipla (m’) alto,
geralmente sdo aquelas feicdes geomorfolégicas que apresentaram indice de Geodiversidade
Ponderada (p’) baixo. Assim, a extensdo territorial foi preponderante para este fato. E
inegavel, entretanto, que a construcao destes indices permite uma primeira caracteriza¢cdo dos
ambientes em termos de sua variabilidade quantitativamente identificada, e que tais
caracterizagBes podem ser utilizadas na busca de possiveis relagdes entre ocorréncias
bioldgicas e as caracteristicas fisicas e socio-econdmicas vigentes em uma area.

Uma precaucdo, entretanto, € importante: a identificacdo de parametros relevantes e 0s
mapeamentos cuidadosos das respectivas classes sdo procedimentos definidores do valor das
bases de dados georreferenciados a serem usados em investigacGes ambientais. Na presente
investigacdo, pelo seu carater académico, foi usada uma base de dados que permitiu sua
realizacdo, mantido o seu valor demonstrativo, embora ndo em termos ideais. A partir destas
premissas metodoldgicas e levando em conta as limitacGes esperadas quanto a resultados
relativos aos locais acima analisados, é possivel considerar como exequiveis, em estudos
posteriores, alguns objetivos especificos, tais como a definicdo da extensdo territorial de areas
de protecdo, a partir de indices como o de Geodiversidade Mdultipla e 0 mapeamento, com
base em conjugacdes de indices, de zonas criticas a serem monitoradas quanto a pressdo
antropica, entre outros objetivos ligados ao planejamento e ao manejo de ambientes.
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5. CONCLUSOES GERAIS

O inventario mostra a ocorréncia de 114 plantas melitéfilas com predominéncia de
Asteraceae e Fabaceae e de 74 espécies de abelhas com predominéncia de Apidae.

Meliponina foram os mais abundantes, com predominancia de espécies mais
populosas.

A riqueza em espécies de abelhas nas localidades é menor quando comparada a outras
localidades de Mata Atlantica.

A auséncia de algumas espécies de Meliponina, endémicas da Mata Atlantica, pode ser
um reflexo da fragmentacdo nas localidades do estudo.

As abelhas e plantas tém sua distribuicdo em vegetacdo de Mata Atlantica ao longo do
ano, tanto em abundancia quanto em riqueza.

Os dados sugerem que possa haver um declinio das populacbes de abelhas em
determinados fragmentos da Mata Atlantica, em decorréncia do declinio da diversidade.

A variabilidade ambiental mostra Itacuru¢ca como a localidade menos degradada e
Arir6 como a mais influenciada pelos elementos de perturbacéo antrépica.

58



6. ANEXO I

REGISTRO FOTOGRAFICO DE ESPECIES FLORAIS FORRAGEADAS PELAS
ABELHAS
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Lonicera sp Melianthus laetiforus Pers.

Tibouchina granulosa Vernonia sp.
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7. ANEXO Il

MAPAS GEOMORFOLOGICOS DAS LOCALIDADES ESTUDADAS
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MAPA GEOMORFOLOGICO
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Figura 1. Mapa geomorfologico da area analisada em Arird, Angra dos Reis, RJ.
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MAPA GEOMORFOLOGICO

SAGAJ/UFRJ - Sistema de Andlise Geo-Ambiental
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Figura 2. Mapa geomorfoldgico da area analisada em Mangaratiba e Itacuruga, Mangaratiba, RJ.
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Figura 3. Mapa geomorfologico da area analisada em Tingua, Nova Iguacu, RJ.
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