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RESUMO

As abelhas representam um dos grupos mais importantes de insetos polinizadores, realizando
esse fendmeno que preserva e regenera 0s ecossistemas onde habitam. O conhecimento da
identidade taxondmica desses animais se constitui no primeiro passo para agdes efetivas para
sua conservacao e protecdo, garantindo também a integridade dos ecossistemas onde habitam e
a producdo de alimentos no mundo. No municipio de Palmas, Estado do Tocantins, ainda
existem muitos pequizeiros (Caryocar brasiliense Cambess) conservados em quadras
residenciais, pracas e parques urbanos. Essa planta é uma fonte importante de recursos
alimentares e de nidificacdo para a apifauna local. Esse estudo objetivou catalogar as espécies
de abelhas nativas que visitam as flores do pequizeiro, bem como levantar aspectos da biologia
floral e caracteristicas do néctar dessa espécie botanica, que sdo atrativos para esses insetos. As
amostragens foram conduzidas em areas verdes urbanas do municipio de Palmas, com o uso de
redes entomoldgicas, com um total de 20 coletas realizadas nos anos de 2022 e 2023. Para
caracterizar as flores de C. brasiliense, foram observados aspectos como cor e odor, arranjo das
flores, nUmeros de pétalas, sépalas, estames, estiletes, nectérios internos e externos, duracao e
periodo de antese, volume e concentracdo do néctar. Foram amostrados 1.131 espécimes, de
abelhas visitantes florais do pequizeiro, correspondendo a 54 espécies, 23 géneros, 8 tribos e 4
familias. Estudos prévios haviam registrado para o Tocantins uma apifauna de 122 espécies de
abelhas nativas. As espécies coletadas nas flores de pequi representam, aproximadamente, 44%
da comunidade de abelhas do estado. A maior abundancia e riqueza de espécies ocorreu na
familia Apidae, com 79,5 % das espécies inventariadas. A tribo Meliponini apresentou maior
riqueza (14 géneros e 36 espécies). Os géneros com maior riqueza foram Trigona (8 espécies),
Trigonisca (5 espécies) e Tetragona (4 espécies). Ja as espécies mais abundantes foram
Geotrigona mombuca (18,5%), Trigona spinipes (14%) e Trigona pallens (9%). Esse trabalho
traz ainda o primeiro registro de ocorréncia no Tocantins para 2 géneros e 9 espécies. O
conhecimento sobre a diversidade de abelhas nativas que visitam 0s pequizeiros do municipio
torna-se relevante para desenvolver estratégias de conservacdo desta fruteira tdo importante do
ponto de vista social, econdémico e cultural para as populagdes humanas residentes nas areas de
Cerrado do Brasil, bem como para a conservacdo da apifauna local e na manutencédo das areas

verdes urbanas.

Palavras-chave: Abelhas, Biodiversidade, Biologia floral, Cerrado e Pequi.



ABSTRACT

Bees represent one of the most important groups of pollinating insects, performing this
phenomenon that preserves and regenerates the ecosystems where they live. Knowledge of the
taxonomic identity of these animals is the first step towards effective actions for their
conservation and protection, also ensuring the integrity of the ecosystems where they live and
the production of food in the world. In the municipality of Palmas/Tocantins, there are still
many pequi trees (Caryocar brasiliense Cambess) preserved in residential blocks, squares and
urban parks. This plant is an important source of food and nesting resources for the local
apifauna. This study aimed to catalog the native bee species that visit the pequi flowers, as well
as to raise aspects of the floral biology and nectar characteristics of this botanical species, which
are attractive to these insects. The samples were conducted in urban green areas of the
municipality of Palmas, using entomological networks, with a total of 20 collections carried
out in the years 2022 and 2023. To characterize the flowers of C. brasiliense, aspects such as
color and odor, flower arrangement, numbers of petals, sepals, stamens, stylets, internal and
external nectaries, duration and period of anthesis, volume and concentration of nectar were
observed. A total of 1,131 specimens of floral visiting bees of the pequi tree were sampled,
corresponding to 54 species, 23 genera, 8 tribes and 4 families. Previous studies had recorded
an apifauna of 122 species of native bees for Tocantins. The species collected from pequi
flowers represent approximately 44% of the state's bee community. The highest abundance and
richness of species occurred in the family Apidae, with 79.5% of the species inventoried. The
tribe Meliponini showed the highest richness (14 genera and 36 species). The genera with the
highest richness were Trigona (8 species), Trigonisca (5 species) and Tetragona (4 species).
The most abundant species were Geotrigona mombuca (18.5%), Trigona spinipes (14%) and
Trigona pallens (9%). This work brings the first record of occurrence for 2 genera and 9 species.
The knowledge about the diversity of native bees that visit the pequi trees of the municipality
becomes relevant to develop strategies for the conservation of this fruit tree, which is so
important from a social, economic and cultural point of view for the human populations residing
in the Cerrado areas of Brazil, as well as for the conservation of the local beekeeping and the

maintenance of urban green areas.

Keywords: Bees, Biodiversity, Floral biology, Cerrado and Pequi.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Localizagio da Area de estudo. A - Mapa do estado do Tocantins. B - Municipio de
Palmas e C - Imagem de satélite mostrando a area urbana de Palmas e os pontos vermelhos séo

referentes aos 12 ambientes amostrados NESSE ESTUAOD. ......ueeeerureeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenees 12

Figura 2. Caracterizacdo dos ambientes amostrados e metodologias de coleta de abelhas e
néctar. Em A e B, pequizeiros no bairro Bertaville e no campus UFT, C - coleta ativa / rede
entomoldgica, D - coleta de néctar na quadra 507 Sul com auxilio de pipeta, E - Inflorescéncias

do Caryocar brasiliense Cambess (CaryOCaraCae)..........ccecvevuvereeieeieerresieeseesieseeseeseeseesnns 14

Figura 3. Estruturas florais de Caryocar brasiliense Cambess (Caryocaraceae), estudado em
area urbana de Palmas, Tocantins, Brasil: A - Inflorescéncia (flores e botGes florais); B - Flor;
C - Estruturas externas da flor (célice, pétalas, estames e estigmas); D - Nectario interno, E -

Nectario externo; F - Ovario; G - Estigmas e H - EStames € anteras. ..........ccccceevvevverveseeivnenns 18

Figura 4. Antese do de Caryocar brasiliense Cambess (Caryocaraceae), estudado em area
urbana de Palmas, Tocantins, Brasil: Em A - botbes em pré-antese, B - Inicio da antese, C a G
- abertura das pétalas e exposicao dos estames, H - Flores totalmente abertas, 60 minutos depois

(o [o R eI 1o (oo b= - 101 (=i - DU T E OO OO UURRRRTR 19

Figura 5. Alguns visitantes florais do Caryocar brasiliense Cambess (Caryocaraceae),
fotografados nas areas de amostragens desse estudo em Palmas, Tocantins, Brasil. Em A -
formigas (Hymenoptera: Formicidade), B - soldadinho ou viuvinha (Membracis lunata
Fabricius, 1787 - Hemiptera: Membracidae: Membracinae), C - mutuca (Diptera), D - vespa
(Vespidae), E - purgdo (Hemiptera), F - aranha (Arachnida: Araneae) .........ccccecevvvervsivesnennnns 20

Figura 6. Curvas de rarefacdo de espécies de abelhas por individuos amostrados em flores de
Caryocar brasiliense Cambess (Caryocaraceae) em 20 expedicdes realizadas em 2022 (1) e

2023(2) em areas verdes urbana de Palmas TOCantins. ..........ccccceevvevieieeie e 27

Figura 7. Dendograma de similaridade baseado em matrizes de distancia de Bray-Curtis

construidas a partir da composicdo de espécies coletadas em flores de Caryocar brasiliense



Cambess (Caryocaraceae) em dareas verdes urbanas em 2022(1) e 2023(2) em Palmas,
TOCANTINS. ....veeittee et ettt e e et e et e e et e e e et e e e eteeeaebeee s abeeesbeeeaabeeesnbeeesabeeesabeeesabeeesabeeesnbeeeaneeennnes 28

Figura 8. A- Ninho natural (no solo) de Geotrigona mombuca, Smith, 1863; B - Ninho natural
(na base do tronco de Caryocar brasiliense) de Trigona pallens, Fabricius, 1798. Fotografados
no Bairro Bertaville, area urbana de Palmas, TOCANLINS. .......cccooeveieieiisienicese e 30

Figura 9. A - Melipona fasciculata Smith, 1854 (tilba), B - Ninho de tilba no tronco de Myrcia
splendens (Sw.) DC. (Myrtaceae) (DAP 23,14 cm e altura do ninho 1,24 m) e C - Ninho de
tilba no oco de Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae) (DAP 29,29 cm e altura do ninho
1,22 m) ambos os ninhos foram fotografados dentro e fora (aproximadamente 300 m de

distancia do primeiro ninho) do Parque Cesamar em Palmas, Tocantins. ............ccccceevververneenne. 30

Figura 10. Algumas espécies de abelhas amostradas nas flores de Caryocar brasiliense
Cambess (Caryocaraceae), fotografados nas areas de amostragens desse estudo em Palmas,
Tocantins, Brasil: em A - Tetragona truncata (Mourei,1971), B - Trigona (Koilotrigona)
braueri (Friese, 1900), C - Oxytrigona sp., D - Apis mellifera (Linnaeus, 1758), E - Melipona
(Melikerria) fasciculata (Smith, 1854), F - Paratrigona (Paratrigona) lineata (Lepeletier,
1836), G - Trigona (Aphaneura) pallens (Fabricius, 1798), H - Nannotrigona (Nannotrigona)
punctata (Smith, 1854) e I - Trigona (Trigona) spinipes
(FADFICIUS,L793). ..ttt bbb bbbt bttt et eb et et nbeene s 31



SUMARIO

L INTRODUGAO. ... oottt ettt sttt ettt n sttt 9
0 1= N I 4 1 TSR 11
2.1 ODJELIVO EIal........oeeeeee et 11
2.2 ODJEtIVOS ESPECITICOS ....eeuviivieiiieie ettt e s neenne e 11
SMATERIAL E METODOS ..ottt ettt s et en st n s s neneeens 11
3.1 Local de estudo e amostragem das abelhas ... 11
3.2 Caracterizacao das flores € NECIAT ..........cccoviiiiriiiie s 14
3.3 ANALISE B AUDS. ......eeveerierieiecie sttt bbbttt benrenreanes 14
4 RESULTADOS E DISCUSSAO.......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eees e 17
4.1 Caracteristicas das flores € NECLAN ... s 17
AN o - LU - OSSPSR 20
4.3 ANALISE AE HAUODS. .......cveiviiiecie ettt b et e ra e e e e stesresreereeneenes 25
5 CONCLUSAD ...ttt 33

REFERENCIAS ..o oo ettt e e et e e e e e e e et e e e s e e es et e e et e e et e e s et e e e s e e et e e es et esereees e 34



1 INTRODUCAO

Os insetos compdem o maior agrupamento animal do planeta, com mais de um milhdo
de espécies descritas. O Brasil abriga a maior diversidade de insetos da Terra, com 91 mil
espécies (73%) das 125 mil espécies de animais registradas para o pais, distribuidas em 28
ordens e 679 familias. A ordem Hymenoptera possui 150.000 espécies registradas no mundo e
10.815 espécies registradas no Brasil (RAFAEL et al., 2024). As abelhas compdem um grupo
bastante diverso de Hymenoptera da superfamilia Apoidea, com uma fauna catalogada ja
ultrapassando 20.600 espécies para 0 mundo, e cerca de 2 mil espécies ja registradas para o
Brasil (ORR et al. 2021; ASCHER; PICKERING 2020; ITIS 2022).

Com relacdo a apifauna do estado do Tocantins, apesar de poucos estudos realizados
nesse tema até o momento, ja foram catalogadas 122 espécies (BARROS et al., 2022).

O estado do Tocantins, situa-se na regido Centro-Norte do Brasil, compreendendo em
sua maior porcdo ao dominio do Cerrado, este considerado como a savana mais biodiversa do
planeta, onde, de acordo com estimativas recentes, ocorrem cerca de 35% das espécies de
abelhas da regido tropical e 11.627 espécies de plantas nativas ja catalogadas (BRASIL, 2022).

Estudos apontam para uma relacdo de coevolucao entre abelhas e plantas angiospermas,
suportada pela relacdo de interdependéncia entre elas. Ao buscar recursos troficos nas plantas,
as abelhas realizam o processo de polinizagdo, que € um servigo ecossistémico de fundamental

importancia para a reproducdo vegetal das plantas com flores e manutengé@o dos ecossistemas
(IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010). Como observa Yamamoto et al. (2010),
a importancia da polinizacdo vai além da reproducéo sexuada das angiospermas e se estende
até a manutencéo da rede de interagfes entre animais e plantas e a producédo de alimentos em
todo o mundo. Diversos fatores influenciam nos hébitos alimentares das abelhas, entre eles esta
a biologia floral, caracteristicas como cor, forma, tamanho, disponibilidade de néctar, polen e
odor podem determinar as espécies que serdo atraidas para a flor (IMPERATRIZ-FONSECA
etal., 1993).

Atualmente, a diversidade de abelhas encontra-se ameacada em diversas regides do
mundo. A urbanizacdo, o desmatamento, as queimadas, as varia¢cdes climéticas, as
monoculturas e o uso indiscriminado de agrotoxicos sao fatores que contribuem para o declinio
das populacdes desses insetos (BERINGER et al., 2019; BARBOSA et al., 2017).

De acordo com Pinheiro et al. (2020) a urbanizacdo promove a transformacgédo do meio

ambiente. E essa transformagcao torna-se permanente, especialmente a proporgdo que os centros
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urbanos vao crescendo. Em um estudo realizado na Avenida Teotdnio Segurado, a maior
avenida da capital tocantinense, foram inventariados 3.980 individuos arbdreos de 112 espécies
botanicas, totalizando 72,6 indiv/ha. O pequizeiro, Caryocar brasiliense Cambress
(Caryocaraceae), foi a espécie nativa mais abundante, tendo sido representada por 15% do total
de arvores inventariada por Pinheiro et al. (2018). Essa planta possui grande importancia
econdmica, ecoldgica, ambiental e sociocultural para o municipio (PINHEIRO et al., 2022), e
para todas as popula¢es humanas que vivem em &reas de Cerrado no Brasil. Além disso, 0
pequizeiro também pode ser uma importante fonte de recursos para apifauna regional, pois ha
diversos ninhos alojados em seus troncos e as flores sdo fontes de néctar e pdlen para as espécies
de abelhas locais. O morcego é considerado o principal polinizador do Caryocar spp. e as
abelhas sdo consideradas polinizadores secundarios (GRIBEL, 1986; KERR et al., 2007;
OLIVEIRA et al., 2008).

O municipio de Palmas apresenta uma realidade peculiar, onde ainda existem muitos
pequizeiros em quadras residenciais, pracas e parques. Assim sendo, caracterizar a
biodiversidade de abelhas visitantes florais do Caryocar brasiliense, em areas verdes urbanas
do municipio de Palmas e analisar caracteristicas morfologicas das flores e caracteristicas fisico
quimicas do néctar do pequi, no municipio, pode auxiliar nas estratégias de conservacdo e

preservacao dessa planta, da apifauna local e das areas verdes urbana.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Caryocar
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral
e Conhecer e caracterizar a biodiversidade de abelhas (Hymenoptera: Anthophila)
visitantes florais do Caryocar brasiliense Cambess (Caryocaraceae) em areas verdes

urbanas do municipio de Palmas.

2.2 Especificos

e Realizar inventario da fauna de abelhas nativas visitantes das flores do Caryocar
brasiliense em &reas verdes urbanas.

e Analisar caracteristicas morfoldgicas das flores e caracteristicas do néctar do Caryocar
brasiliense.

e Calcular ariqueza, abundancia, indices de diversidade e similaridade da comunidade de

abelhas do municipio de Palmas, visitantes florais do Caryocar brasiliense.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Caryocar
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local de estudo e amostragem das abelhas

O estudo foi realizado em diferentes areas verdes do Plano Diretor de Palmas (10°10’S;
48°20°W). O clima local ¢ classificado como tropical, apresentando duas estagdes bem
definidas durante o ano: um periodo seco (maio a setembro) e uma temporada de chuvas com
ventos fracos e moderados (outubro a abril). A umidade relativa do ar oscila em torno de 76%,
estando a cidade a uma altitude média de 260 metros. A vegetacdo, originalmente formada por
cerrado, sofreu diferentes processos de alteragdes resultantes do processo de urbanizagéo
(PINHEIRO, 2022). As éreas verdes amostradas foram definidas de acordo com a abundancia
de plantas da espécie Caryocar brasiliense em floracdo durante o periodo de coletas.

Foram realizadas 20 expedicOes para coletar as abelhas nas flores de C. brasiliense, 8
delas em julho de 2022 e 12 entre junho e agosto de 2023, periodo de florada do pequi. As éareas
verdes amostradas foram nas quadras / bairros: 106 Sul, 207 Sul, 507 Sul, 1503 Sul, 1504/1404
Sul, Bertaville, Irm& Dulce e Parque Cesamar. Em 2023 foram realizadas expedicdes nos
mesmos locais e acrescentados mais 4 pontos de coleta, que foram: Parque dos Povos Indigenas,
Praia do Caju, 105 Sul e Campus UFT (Figura 1; Tabela 1).

Nessas expedicBes, os coletores se deslocaram, nas areas verdes selecionadas
previamente, das 7:00 as 11:00 horas, capturando abelhas que estavam visitando as flores de C.
brasiliense. Os visitantes florais foram capturados com o uso de redes entomoldgicas (Figura
2). Este tipo de coleta, também é conhecido como coleta ativa, e consiste na observagdo e
captura de abelhas sobre as flores (BARROS et al., 2019). As coletas foram realizadas por uma
equipe de dois coletores (em condi¢fes atmosféricas favordveis), cada coleta teve duracdo
média de 4 horas, perfazendo um total de 80 horas de esforgo amostral. Foram obtidas as
coordenadas geogréaficas de cada planta amostrada com uso de equipamento geodésico GPS
Garmin Etrex, a temperatura e umidade relativa do momento da coleta foram medidos
localmente com uso de termo higrometro digital.

As abelhas capturadas foram colocadas em tubos de 2 mL e tubos Falcon de 15 mL e
50 mL, de acordo com o tamanho das abelhas. Apos a captura, as mesma foram sacrificadas
com acetato de etila e armazenadas refrigeradas até a preparacdo entomologica.

Apds cada coleta, foi realizada a triagem do material no Laboratorio de Biodiversidade

e Genetica Molecular da Universidade Federal do Tocantins (UFT).
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Figura 1. Localizagio da Area de estudo. A - Mapa do estado do Tocantins. B - Municipio de
Palmas e C - Imagem de satélite mostrando a area urbana de Palmas e os pontos vermelhos sdo
referentes aos 12 ambientes amostrados nesse estudo.

R ., Peam de Calet
[ —— R t o
whomatiey | ] hees [ fove rtara e Paiman

Fonte: Autora, 2023.
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Tabela 1 Ambientes amostrados e as coordenadas geogréaficas de cada local, Palmas -
Tocantins.

Ambientes amostrados Localizacéo
Quadra 105 Sul 10°11°15.8’°S; 48°21°4.1"W
Quadra 106 Sul 10°11°19.0”’S; 48°19°16.2”W
Quadra 207 Sul 10°11°40.4”S; 48°21°7.5"W
Quadra 507 Sul 10°12°50.6” S; 48°21°26.0"W
Quadra 1503 Sul 10°16°10.9” S; 48°20°58.1"W
Quadra 1404/1504 Sul 10°16°14.0” S; 48°19°43.6"W
Bairro Bertaville 10°17°41.97S; 48°19°10.5”W
Bairro Irma Dulce 10°17°40.4”S; 48°18°50.0”W
Parque Cesamar 10°12°11.4”S; 48°19°5.6"W
Parque dos Povos Indigenas 10°10°28.5”’S; 48°19°33.5"W
Praia do Caju 10°15°50.2”’S; 48°21°47.6”W
Campus UFT 10°10°56.6”S; 48°21°30.0”W

Fonte: Autora, 2024.

As abelhas foram montadas, com auxilio de alfinetes entomoldgico, pingas
entomoldgicas de aco inox e para auxiliar na montagem das abelhas menores (4 mm), foi
utilizado microscopio bioldgico binocular. As abelhas montadas foram colocadas em estufa
para secagem a temperatura de 46°C durante 36 horas (para abelhas pequenas) e 48 horas (para
abelhas maiores). As abelhas receberam as etiquetas de procedéncia e foram enviadas para
identificacdo no Laboratorio de Bionomia, Biogeografia e Sistematica de Insetos (BIOSIS), do
Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia (IBIO-UFBA), coordenado pela Profa.
Dra. Favizia Freitas de Oliveira. A classificacdo taxondmica seguiu parcialmente aquela
proposta por Michener (2007) e Moure et al. (2023), ja a distribuicdo geogréafica das espécies
seguiu em grande parte a apresentada na base de dados da versao online do catalogo de abelhas
Moure (MOURE et al., 2023; CAMARGO; PEDRO, 2013), com adicéo de outras informacoes
disponibilizadas por diferentes taxonomistas (OLIVEIRA et al., 2013; NOGUEIRA et al.,
2019, 2022; LEPECO; GONCALVES, 2020a, 2020b; OLIVEIRA et al., 2022). As amostras
coletadas irdo compor os acervos das cole¢fes entomoldgicas parceiras nesse projeto,
correspondendo ao Museu de Histdria Natural da Bahia (MHNBA-IBIO-UFBA) e a Colecéo

de Abelhas do Tocantins (CABTO), esta ultima armazenada na UFT, campus de Palmas.
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3.2 Caracterizacao das flores e néctar do Caryocar brasiliense

Para caracterizar a flores, foram observadas plantas de C. brasiliense durante o periodo
de florada (junho a agosto de 2023), as flores e néctar foram coletados e quantificados em
plantas localizadas nos mesmos pontos de coleta das abelhas. Através de inspe¢des visuais em
campo e em laboratdrio, foram registradas as seguintes informacdes: cor das pecas florais,
presenca ou auséncia de odor das flores, quantidade de estames por flor, duracdo do periodo de
antese, volume do néctar, concentracdo de acucares do néctar e coleta de flores para observacéao
das estruturas florais em laboratério com auxilio de microscopio estereoscopio. AS
metodologias utilizadas para caracterizar as inflorescéncias, morfologia das flores e o néctar
foram baseadas no estudo realizado por Giodani (2019).

Para avaliar a morfologia floral, foram coletadas 5 flores de 5 plantas distintas e, em
laboratorio, foram realizadas as medidas e contagem dos nimeros de pétalas, sépalas, estames,
estigma, estaminoides e foram observados os nectarios florais interno e externos.

Para mensurar a concentracdo de agucares e o volume de néctar foi realizada a coleta do
néctar (entre 7 e 8 horas da manha) de 25 flores de 5 plantas, a coleta foi feita com o auxilio de
uma pipeta (Figura 2-D) e a concentracdo de acuUcares foi aferida com auxilio de um
refratbmetro de bolso (0-32%).

Para avaliar o namero médio de flores por inflorescéncia (Figura 2-C) foi realizada a
contagem do numero de flores e botdes de 100 inflorescéncias de 10 plantas localizadas nos
diversos pontos de coleta das abelhas.

3.3 Analise de dados

A fauna foi caracterizada pelo nimero de espécies, géneros, tribos e familias de abelhas
coletadas nos doze ambientes amostrados em 2022 e 2023. Os parametros faunisticos
analisados foram freqiiéncia, constancia e dominancia e os indice de diversidade, riqueza e
similaridade. Todas as analises foram executadas utilizando o programa Past 4.14 e para
confecgdo dos gréficos utilizou-se o Excel, versdo 2013.

Para estimar a diversidade biologica da comunidade estudada foi utilizado o indice de

diversidade de Shannon-Wiener, que é dado pela expressdo

S
H = Z pilnp;
i1
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Figura 2. Caracterizacdo dos ambientes amostrados e metodologias de coleta de abelhas e
néctar. Em A e B, pequizeiros no bairro Bertaville e no campus UFT, C - coleta ativa / rede
entomoldgica, D - coleta de néctar na quadra 507 Sul com auxilio de pipeta, E - Inflorescéncias
do Caryocar brasiliense.

Fotos: Autora, 2023

em que H' € indice de Shannon-Wiener; pi€é a propor¢do da espécie i, estimada como ni/N, onde
ni € a medida de importancia da espécie i (nUmero de individuos), e N é o nimero total de
individuos. Embora o indice Shannon-Wiener leve em conta tanto a uniformidade
(equitabilidade) como a riqueza de espécies, foi também calculada separadamente a
Equitabilidade-J, que define a distribuicdo da abundancia de espécies. E importante mencionar
que a uniformidade de Pielou (Equitabilidade-J) pode variar de 0 a 1, quanto mais préximo de
0 for o indice, mais heterogénea sera a distribuicdo das espécies; e quanto mais proximo de 1,
mais homogénea (BARROS, 2007).

A frequéncia relativa (f) das espécies foi determinada pela participacdo percentual do
numero de individuos de cada espécie, em relagdo ao total coletado, de acordo com a férmula:

f=(ni/ N)x100, em que: f = frequéncia relativa; ni = nimero total de individuos da espécie; N
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= numero total de especimes amostrados (SILVEIRA NETO et al., 1976; SCHNEIDER et al.,
2017; SOARES et al., 2020). As classes de fregiiéncia foram: pouco frequente (PF) —frequéncia
menor que o limite inferior do intervalo de confianca (IC) da média; frequente (F) — frequéncia
entre os limites inferior e superior do IC da média e muito frequente (MF) — frequéncia maior
que o limite superior do IC da média.

A medida faunistica da constancia para cada espécie coletada foi determinada pela
equacdo C = (p x 100)/N apresentada em Silveira Neto et al. (1976), onde: C = constancia em
percentual; p = nimero de coletas contendo a espécie em estudo; N = nimero total de coletas
realizadas. As espécies foram consideradas constantes (W) quando sua taxa de ocorréncia foi
igual ou superior a 50%, foram consideradas espécies acessorias (Y) quando sua taxa de
ocorréncia variou de 25% a 50%, e foram consideradas espécies acidentais (Z) quando sua taxa
de ocorréncia foi igual ou inferior a 25% (SCHNEIDER et al., 2017; SOARES et al., 2020).

A dominéncia das espécies encontradas na area de estudo foi determinada através do
calculo do limite de dominéancia calculado a partir da equacdo LD = (1 / S) x 100 citada por
Sakagami e Laroca (1971), onde LD representa o limite de dominéncia e S representa nimero
total de espécies. Com base nesse parametro as espécies foram classificadas em dominantes (D)
quando os valores da freqiiéncia apresentaram-se maiores que este limite e ndo dominantes
(ND) guando os valores encontrados foram menores.

Foi utilizado o método de rarefacdo para comparar a riqueza de espécies amostradas nas
diferentes areas/ano de coleta. Esse método estima a riqueza de espécies, em cada comunidade
tem como base comparativa um valor em que todas as amostras atinjam um tamanho padréao
(GOTELLI; COLWELL, 2001). Além de estimar o tamanho amostral, a rarefacdo serve como
medida de diversidade, pois permite a comparacdo da variacdo da riqueza de espécies com 0
nimero de individuos amostrados (BUDDLE, 2001). E para avaliar a similaridade das
comunidades de abelhas amostradas foi realizada uma analise de agrupamentos do Indice de
Bray-Curtis (abundancia) de espécies. O indice de similaridade de Bray-Curtis € uma medida
de similaridade ou dissimilaridade que considera a presenca ou auséncia de espécies, assim
como a abundancia relativa delas em diferentes locais. Quanto mais proximo de 1 maior a
similaridade entre as comunidades e quanto mais proximo de zero maior a dissimilaridade
(RICOTTA; PODANI, 2017). Para a analise de agrupamento foi usado o algoritmo UPGMA e
distancia de Bray-Curtis. As andlises de similaridade foram feitas no software PAST
(HAMMER et al., 2001).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas das flores e néctar do Caryocar brasiliense

As plantas observadas de C. brasiliense apresentaram inflorescéncias que possuiam em
média 27 flores (10 - 47), com as flores apresentando morfologia do tipo pincel polistémones,
actinomorfas (simetria radial), monoclinas (hermafroditas), apresentando 5 pétalas, a face
interna com coloracdo creme ou amarelada, e a face externa apresenta coloracdo amarelada,
esverdeada ou amarelado-avermelhada. As flores possuem em média 340 estames (290 - 406)
com filetes de cor creme. Na porcdo interna do célice, entre a base, os filetes e 0 ovario,
encontra-se um anel formado por 30 a 45 estaminoides, que s&o fundidos na base formando um
nectario que possui em seu centro o ovario, de onde emergem os estiletes. Os botbes florais sdo
de coloracdo verde-claro ou verde-avermelhados, dispostos no apice dos ramos sobre as folhas
(Tabela 2; Figura 3). Também foi observado a presenca de nectarios extraflorais localizados no
pedicelo, esses sdo comumente visitados por formigas. Os resultados encontrados s&o

semelhantes as descri¢cdes morfoldgicas feitas por Gribel e Hay (1993) e Giordani (2019).

Tabela 2 Média dos nimeros e comprimento das extruturas florais de 5 flores de Caryocar

brasiliense Cambess (Caryocaraceae) em Palmas, Tocantins.

Estruturas florais NUmeros Comprimento (cm)
Flores - 6,5
Sépalas 5 0,5
Pétalas 5 3
Estames 340 6
Estamindides 40 1
Estigmas 4 6,5
Ovario 1 0,5

Fonte: Autora, 2024.

A antese do pequizeiro (Figura 4) é noturna, com inicio as 18 horas e permanecem
abertas até 12 horas, do dia seguinte. A expansdo completa da flor ocorre em aproximadamente
60 minutos, apos iniciada sua abertura. No inicio da abertura das flores é perceptivel um odor
forte, caracteristico do néctar da espécie, que vai diminuindo ao longo da vida da flor. As anteras

apresentam grande quantidade de polen pulverulento, esse se solta das anteras com muita
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facilidade. O néctar € produzido em grande quantidade, com volume que gira em torno de 361,6
ML, com uma variagdo de 80 pL a 1500 pL, chegando a derramar em outras partes das flores e
folhas. Com esse derrame de néctar, é possivel observar que algumas espécies de abelhas
coletam o néctar que cai sobre as folhas da planta. A concentracao de acucares no néctar do C.
brasiliense variou de 15% a 30%, o que justifica sua grande apreciacao pelas abelhas. Os ventos
intensos reduzem o periodo de vida das flores do pequizeiro, sendo perceptivel um grande
namero dessas flores caidas sob as plantas. Diversas espéecies de abelhas buscam recursos nas
flores, mesmo depois que elas caem.

Diferentes espécies de plantas que possuem flores em forma de pincel e que apresentam
antese noturna sao classificadas como quiropterofilas (GRIBEL; HAY, 1993; CRUZ-NETO et
al., 2015). Apesar dos morcegos serem considerados os principais polinizadores do pequi, essa
planta também € visitada por outros animais, como aves, mariposas e abelhas, que podem atuar
como polinizadores secundarios (GRIBEL; HAY, 1993; MELO, 2001). A flor do tipo pincel
do C. brasiliense permite livre acesso aos recursos florais pelos visitantes, sem impor nenhuma
barreira fisica (morfoldgica). Na area de estudo, foi observada uma alta taxa de visitacdo de
abelhas, principalmente da tribo Meliponini. Assim, ha a necessidade de estudos futuros quanto
a eficiéncia dessas abelhas na polinizacdo do pequi, e a reavaliagdo de seu papel como

polinizadores secundarios.

Figura 3. Estruturas florais de Caryocar brasiliense Cambess (Caryocaraceae), estudado em
area urbana de Palmas, Tocantins, Brasil: A - Inflorescéncia (flores e bot6es florais); B - Flor;
C - Estruturas externas da flor (calice, pétalas, estames e estigmas); D - Nectério interno, E -
Nectario externo; F - Ovario; G - Estigmas e H - Estames e anteras.
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Fotos: Autora, 2023
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Nesse estudo, os visitantes observados nas flores de pequi foram principalmente insetos:
abelhas, formigas, vespas, moscas, mutucas, besouros e aranha (Figura 5). As formigas foram
observadas tanto durante o dia, quanto a noite, coleopteros de diversas espécies foram vistos no
periodo diurno e as abelhas foram observadas e coletadas durante o dia. As recompensas florais
oferecidas pelas flores de C. brasiliense sdo polen e néctar, este Gltimo em abundéncia e de
odor suave. Na érea urbana de Palmas, das diversas espécies de insetos que visitaram as flores
de pequi, os himendpteros (formigas, vespas e abelhas), foram os mais comuns, especialmente
os da familia Apidae e dos géneros Trigona e Geotrigona. Essas abelhas chegaram as
inflorescéncias por volta das 6 horas da manha, visitaram as flores abertas e coletaram pdélen e
néctar. Também foi observado a presenca de abelhas Apis mellifera Linnaeus, 1758 (espécie
exotica introduzida no Brasil durante a colonizagdo, que resultou poli hibrido africanizado ap6s
0 cruzamento com outras racas que foram introduzidas posteriormente), essas se mostraram
presentes em todos os pontos de coleta, as quais ndo foram incluidas nas analises por se tratar

de uma espécie exotica.

Figura 4. Antese do de Caryocar brasiliense Cambess (Caryocaraceae), estudado em area
urbana de Palmas, Tocantins, Brasil: Em A, botdes em pré-antese, B - Inicio da antese, Ca G -
abertura das pétalas e exposicdo dos estames, H - Flores totalmente abertas, 60 minutos depois
do inicio da antese.

Fotos: Autora, 2023
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4.2 Apifauna

A comunidade de abelhas foi representada por 54 espécies, 23 géneros, 8 tribos, 6
subfamilias e 4 familias (Apidae, Halictidae, Megachilidae e Colletidae), com um total de 1.131
espécimes coletadas nas flores de C. brasiliense, durante vinte expedicGes realizadas em areas
verdes do municipio de Palmas, no periodo compreendido entre julho de 2022 e agosto de 2023
(Tabela 3).

A maior abundéncia e riqueza ocorreu na familia Apidae, com 98% de individuos
amostrados e 81,4% das espécies inventariadas. Apidae foi também a familia de abelha que
apresentou maior abundancia relativa de individuos coletados na maioria dos trabalhos de
levantamento da apifauna, realizados em areas de Cerrado no Brasil (ANDENA et al., 2005).
Seis das espécies de Apidae capturadas neste estudo foram registradas pela primeira vez para o
estado do Tocantins, sendo uma da tribo Centridini a Centris collaris, Lepeletier, 1841 (n = 1
espécime) e cinco Meliponini: Nannotrigona punctata, Smith, 1854 (n = 54 espécimes),
Tetragonisca fiebrigi, Schwarz, 1938 (n = 11 espécimes), Trigona braueri Friese, 1900 (n =
41 espécimes), Trigonisca (Celetrigona) longicornis Friese, 1903 (n = 16 espécimes) e
Trigonisca (Trigonisca) intermedia Moure, 1990 (n = 80 espécimes). A tribo Meliponini
(abelhas sem ferrdo) apresentou maior riqueza, com 14 géneros e 36 espécies amostradas. Os
géneros com maior riqueza foram Trigona com 8 espécies, Trigonisca com 5 espécies e
Tetragona com 4 espécies. As espécies mais abundantes na area urbana de Palmas foram
Geotrigona mombuca Smith, 1863 (n = 211 espécimes), Trigona spinipes Fabricius, 1798 (n =
156 espécimes) e Trigona pallens Fabricius, 1793 (n = 102 espécimes).

A fauna de Meliponini conhecida no mundo atualmente é composta 605 espécies
descritas em 45 géneros existentes (ENGEL et al., 2023). E para o Brasil o nUmero estimado
de Meliponini é de 250 espécies, divididas em 29 géneros (PEDRO, 2014). Portanto, a fauna
brasileira de Meliponini representa 38,4% da fauna mundial e 64,4% dos géneros desse grupo
sdo conhecidos no Brasil. E as abelhas sem ferréo inventariadas nas flores de C. brasiliense
representaram 14,4% da fauna brasileira e 48% dos géneros de Meliponini que ocorrem no
Brasil.
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Figura 5. Alguns visitantes florais do Caryocar brasiliense Cambess (Caryocaraceae),
fotografados nas areas de amostragens desse estudo em Palmas, Tocantins, Brasil. Em A -
formigas (Hymenoptera: Formicidade), B - soldadinho ou viuvinha (Membracis lunata
Fabricius, 1787 - Hemiptera: Membracidae: Membracinae), C - mutuca (Diptera), D - vespa
(Vespidae), E - pulgdo (Hemiptera) e F - aranha (Arachnida: Araneae).
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Fotos: Autora, 2023

Essas trés espécies de Meliponini amostradas nas flores do pequizeiro sdo muito
frequentes, dominantes e constantes, tendo sido amostradas em mais de 50% das coletas.
Possivelmente, esses dados podem ser em consequéncia do comportamento social com ninhos
populosos e a disponibilidade de sitios de nidificacdo préximos aos pontos de coleta
(ANDRADE et al., 2021). Além disso, € importante lembrar que Geotrigona mombuca é uma
espécie que faz ninhos subterraneos no solo (Figura 8-A), enquanto Trigona pallens faz ninho
na base das arvores, proximo ao solo (Figura 8-B). A grande abundancia dessas duas espécies
na area pode estar relacionada a qualidade ambiental das areas amostradas, uma vez que 0
aumento de areas impermeaveis (pavimentadas) nos centros urbanos elimina os locais de
nidificacdo das espécies que nidificam no solo, assim como daquelas que necessitam de arvores
mais frondosas para nidificagéo.

Existem poucos registros dessas espécies em areas urbanas no Brasil, 0 que comprova
sua dependéncia por areas mais preservadas. Foi localizado apenas um registro em area urbana
para G. mombuca, a amostragem foi no Campus da Universidade Federal de Minas Gerais
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(UFMG), em Belo Horizonte (MARCEDO; MARTINS, 1999). E para Trigona pallens, foram
encontradas duas citacdes referentes a ocorréncia dessa espécie em area antropizada. Mesquita
et al. (2017), amostraram essa espécie em Campus Tapajos e no Bosque Mekdece localizados
na cidade de Santarém, PA. Cantuéria (2010), inventariou a T. pallens na Reserva Particular do
Patrimonio Natural REVECOM, localizada em uma &rea urbana do municipio de Santana,
estado do Amapa.

A Geotrigona mombuca apresenta ampla distribuicdo pelo Brasil, com registros para 0s
estados da Bahia, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para,
Piaui, Sdo Paulo, Tocantins (Itacaja, Lagoa da Confusdo, Palmas) e também no Paraguai. A
Trigona pallens tem registro de ocorréncia na regido norte do Brasil, parte do Nordeste e centro-
oeste, e também na Colémbia, French Guiana, Guyana, Peru e Suriname. A Trigona spinipes
constrdi seus ninhos independentes de cavidades de arvores, apresentando uma estrutura que
lembra um cupinzeiro, sendo uma espécie muito comum no Brasil, ocorrendo também na
Coldmbia, Guyana, Paraguay e Peru (CAMARGO; PEDRO, 2024). Essa independéncia da T.
spinipes de ocos de arvores para nidificacdo pode ser considerada uma das suas caracteristicas
bioldgicas que a torna uma das espécies mais comuns em centros urbanos, a exemplo da Apis
mellifera, outra espécie bastante comum e que ndo depende de cavidades preexistentes para
nidificacdo. As abelhas do género Melipona sdo Meliponini que dependem de cavidades
maiores (0cos) em arvores nativas para construir seus ninhos, por isso ndo sdo comuns em areas
urbanas. Porém, nesse estudo foram amostrados 37 individuos de Melipona fasciculata Smith
1854 (tilba), tendo sido essa espécie caracterizada como muito frequente, abundante e
dominante. Essa espécie é muito apreciada pelos meliponicultores locais, principalmente pelo
fato de ser uma excelente produtora de mel. Foi evidenciado que esses exemplares catalogados
ndo sdo resultantes apenas de exames dos meliponicultores mais proximos dos locais
amostrados, ja que foram identificados dois ninhos nativos (Figura 9) localizados um dentro do
Parque Cesamar, em tronco de Myrcia splendens (Sw.) DC. (Myrtaceae) (DAP 23,14 cm; altura
do ninho 1,24 m) e o outro fora do Parque a aproximadamente 300 m do primeiro ninho, o qual
foi localizado no tronco de Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae) (DAP 29,29 cm; altura
do ninho 1,22 m). Esse fato, evidencia a importancia das areas verdes maiores para manutengdo
da biodiversidade de espécies do género Melipona que dependem de arvores com troncos mais
largos para nidificarem.

De acordo com Bulhdes et al. (2021), de forma geral, era esperado obter maior riqueza
de abelhas solitarias, pois estas compreendem 85% da apifauna. Porém, nesse estudo, das

espécies catalogadas, 68% sdo sociais, 0 que atesta a importancia do pequizeiro para 0s
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Meliponini em éareas de Cerrado. Muitas dessas espécies de meliponineos apresentam col6nias
numerosas e tem a capacidade de comunicar a localiza¢do da fonte de recursos alimentares com
outras operarias da mesma coldnia. Dessa forma, ocorre um ndmero elevado de individuos de
uma mesma coldnia forrageando em flores de uma mesma planta (SANTOS et al. 2004).

Segundo Michener (1974), a organizagdo social de Apidae contribui para a
predominancia desta familia, especialmente de Meliponini, uma vez que espécies eusociais,
como Trigona spinipes, possuem densidades populacionais varidveis entre 100 e 180.000
individuos. Além disso, essas abelhas apresentam habitos diversificados de nidificacdo, pois
constroem seus ninhos em cavidades de arvores vivas ou secas, no interior de formigueiros ou
cupinzeiros, subterraneos, como também de forma independente de cavidades, abrigados entre
ramos em copas de arvores (KERR et al., 1967; NOGUEIRA NETO, 1970).

De acordo com Aradjo e Witt (2020), algumas abelhas da tribo Meliponini se adaptam
melhor as areas urbanas com graus intermediarios e alto de antropizacéo. E para Taura e Laroca
(2001), em certas circunstancias, algumas espécies de abelhas, podem tornar-se mais
abundantes em ambientes urbanos, sendo favorecidas pela existéncia de substrato apropriados
para nidificacdo, recursos oriundos de espécies vegetais cultivadas e retirada de col6nias de
Apis mellifera.

A familia Halictidae foi representada nesse estudo por sete espécies de quatro géneros
das tribos Augoclorini e Halictini. Essa familia apresenta distribuicdo mundial com espécies de
todos os niveis de organizacéo social, desde solitarias a eussociais primitivas (MICHENER,
1974; SILVEIRA et al., 2002). De acordo com Moure et al. (2023), duas dessas espécies:
Halictus lanei Moure, 1940 (n = 2 espécimes) e Pereirapis rhizophila Moure, 1943 (n = 5
espécimes), ainda ndo tinham registros de ocorréncia para o estado do Tocantins. Porem,
Halictus lanei j& havia sido coletada nos estados brasileiros do Maranhdo, Mato Grosso, Minas
Gerais, Para, Goias, Distrito Federal e na Venezuela (Lara). Enquanto que, Pereirapis
rhizophila, tem registro de ocorréncia apenas para os estados do Rio de Janeiro (ltatiaia) e Sdo
Paulo (Vitéria Brasil). Portanto, essa também é uma nova ocorréncia para a regido norte do
Brasil.

A familia Megachilidae foi representada por duas morfoespécies da tribo Megachilini e
do género Megachile sp.2 (n = 1 espécime) e Megachile sp.5 (n = 4 espécimes).

Em relacdo a familia Colletidae, foi amostrada apenas uma espécie, Colletes
meridionalis Schrottky, 1902 (n = 1 espécime), sendo que, também, ndo havia até 0 momento

registro de ocorréncia para o estado do Tocantins. A familia Andrenidae néo foi registrada nesse
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trabalho, porém, de acordo com Silveira e Campos (1995), Colletidae e Andrenidae s&o pouco
representadas em areas tropicais.

Usando como base de novos registros, Moure et al. (2023), este estudo somou mais nove
registros novos de espécies (Centris collaris, Nannotrigona punctata, Tetragonisca fiebrigi,
Trigona braueri, Trigonisca longicornis, Trigonisca intermedia, Pereirapis rhizophila,
Halictus lanei e Colletes meridionalis) de abelhas para o estado do Tocantins, 2 géneros
(Halictus e Colletes) e 15 morfoespécies.

Tabela 3 Abelhas (Hymenoptera: Apoidea) amostradas nas flores do Caryocar brasiliense
Cambess (Caryocaraceae) em areas verdes urbanas do municipio de Palmas, Estado do
Tocantins, Brasil. De acordo com as familias taxonémicas, nimero de individuos (n) e classes
(FREQ = frequéncia, CONS = constancia e DOMI = dominancia).

Taxon Freq. Classes

n Relativa (%0) FREQ CONST DOMI
APIDAE
Centridini
Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841 1 0,08 PF Z ND
Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841 4 0,35 PF Z ND
Centris collaris (Melanocentris) Lepeletier, 1841* 1 0,08 PF Z ND
Centris (Hemisiella) trigonoides Lepeletier, 1841 1 0,08 PF Z ND
Exomalopsini
Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa Spinola, 1853 4 0,35 PF V4 ND
Meliponini
Frieseomelitta doederleini (Friese, 1900) 6 0,53 PF Z ND
Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836) 15 1,32 F w ND
Geotrigona (Geotrigona) mombuca Smith, 1863 211 18,6 MF W D
Melipona (Melikerria) fasciculata Smith, 1854 37 3,27 MF W D
Melipona (Michmelia) flavolineata Friese, 1900 3 0,26 PF Z ND
Nannotrigona (Nannotrigona) punctata Smith, 1854* 54 3,00 MF W D
Oxytrigona sp.1 26 2,29 F W D
Oxytrigona sp.3 16 1,41 F Y ND
Oxytrigona sp.5 15 1,32 F Y ND
Paratrigona (Paratrigona) lineata Lepeletier, 1836 44 3,89 MF w D
Partamona (Partamona) cupira Camargo, 1980 7 0,61 PF Y ND
Partamona (Partamona) ailyae Camargo, 1980 17 1,50 F W ND
Partamona sp. 2 0,17 PF Z ND
Plebeia sp. 6 0,53 PF z ND
Scaptotrigona sp. 23 2,03 F W D
Scaura (Scauracea) amazonica Nogueira, Oliveira & 24 2,12 F " D
Oliveira, 2019
Scaura (Scaura) longula Lepeletier, 1836 1 0,08 PF Z ND
Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) 1 0,08 PF z ND
Tetragona dorsalis (Smith, 1854) 7 0,61 PF Y ND
Tetragona mourei (Nogueira, 2022) 17 1,50 F Y ND
Tetragona truncata (Moure, 1971) 19 1,67 F Y ND
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 9 0,79 PF Y ND
Tetragonisca fiebrigi (Schwarz, 1938)* 11 0,97 F Y ND
Trigona (Aphaneura) pallens Fabricius, 1798 102 9,01 MF w D
Trigona (Koilotrigona) braueri Friese, 1900* 41 3,62 MF w D
Trigona (Nostotrigona) recursa Smith, 1863 9 0,79 PF Y ND
Trigona (Trigona) branneri Cockerell, 1912 34 3,00 MF w D
Trigona (Trigona) dallatorreana Friese, 1900 11 0,97 F Y ND



26

Trigona (Trigona) spinipes Fabricius, 1793 156 13,7 MF w D
Trigona (Trigona) truculenta Almeida, 1984 21 1,85 F Y ND
Trigona (Ktinotrofia) aff.fuscipennis Smith, 1863 4 0,35 PF Z ND
Trigonisca (Celetrigona) longicornis Friese, 1903* 16 1,41 F w ND
Trigonisca (Trigonisca) sp. 1 3 0,26 PF Z ND
Trigonisca (Trigonisca) sp. 2 5 0,44 PF Y ND
Trigonisca (Trigonisca) intermedia Moure, 1990* 80 7,07 MF w D
Trigonisca (Trigonisca) pediculana Fabricius, 1804 41 3,62 MF w D
Xylocopini

Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens Lepeletier, 1841 3 0,26 PF V4 ND
Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis Oliver, 1789 1 0,08 PF Z ND
Xylocopa sp. 1 0,08 PF 4 ND
HALICTIDAE

Augochlorini

Augochloropsis sp.1 2 0,17 PF z ND
Augochloropsis sp.2 1 0,08 PF Z ND
Augochloropsis sp.7 1 0,08 PF z ND
Pereirapis rhizophila (Moure, 1943)* 5 0,44 PF 4 ND
Halictini

Halictus (Pachyceble) lanei (Moure, 1940)* 2 0,17 PF V4 ND
Dialictus sp. 3 0,26 PF Z ND
Dialictus sp.1 1 0,08 PF Z ND
MEGACHILIDAE

Megachilini

Megachile sp.2 1 0,08 PF Z ND
Megachile sp.5 4 0,35 PF V4 ND
COLLETIDAE

Colletini

Colletes meridionalis (Schrottky, 1902)* 1 0,08 PF V4 ND
Total de individuos 1.131 100,00

* Nova ocorréncia para o estado do Tocantins Fonte: Autora, 2023

PF= pouco frequente: n < limite inferior (LI) do Intervalo de Confianca a 5% (ICsy); F= frequente: n entre os
limites do 1Cse; MF= muito frequentes: n > limite superior (LS) do ICsy%; W= espécies constantes: presente em
mais de 50 % das coletas; Y= espécies acessorias: presente entre 25 e 50 % das coletas; Z= espécies acidentais:
presentes em menos de 25 % das coletas; (Silveira Neto, et. al, 1976). ND= espécie ndo dominante f < LD; D=
dominante f > LD; LD= limite da dominéncia (Sakagami & Loroca, 1971); (LD= 1,85).

4.3 Analise de dados

Quanto a distribuicdo das espécies nas classes de frequéncia, constancia e dominancia
foi observado que 57% das espécies sdo pouco frequentes (PF), 24% sao frequentes (F) e 18%
sdo muito frequentes (MF) (Tabela 3).

Quanto a constancia das espécies amostradas, 48,14% foram acidentais (Z), 29,62%
constantes (W) e 22% foram acessorias (). O percentual de espécies acidentais é significativo
quando comparado ao total de espécies encontradas (26 espécies sdo acidentais de um total de
54 espécies amostradas). Para Ferreira (1986) esta instabilidade pode estar relacionada com
fatores ambientais e com a interferéncia antropica, sendo que espécies acidentais podem vir a

desaparecer devido a qualquer agravamento nos fatores biéticos ou abiéticos locais.
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Os resultados demonstraram que apenas 13 das espécies sdo dominantes, o que
corresponde a 24% das espécies amostradas. Lembrando que Geotrigona mombuca (18%),
Trigona spinipes (14%) e Trigona pallens (9%) corresponderam ao maior porcentual de
individuos amostrados. Todas as espécies classificadas como dominantes, sdo abelhas sociais
pertencentes a tribo Meliponini.

Apesar desse levantamento da apifauna ter sido realizado em ambiente urbano e restrito
apenas as flores do pequizeiro, com uso de um Unico tipo de metodologia de coleta (ativa), a
quantidade de 54 espécies de abelhas foi consideravel (representa 44% da apifauna conhecida
no Tocantins). Isso é constatado quando se comparam estes dados a outros estudos de
levantamento da apifauna realizados em areas mais preservadas, com esfor¢co amostral maior,
com uso de diferentes metodologias complementares de coleta e sem restricdes de plantas ou
ambientes de coleta. Isso pode ser observado tendo como base o levantamento realizado por
Santos et al. (2004), que inventariou a apifauna de uma &rea de transi¢cdo Cerrado-Amazoénia
localizada na regido do Bico-do-Papagaio, estado do Tocantins, no qual foram amostrados
5.534 individuos e distribuidos em 83 espécies. Barros et al. (2022) amostrou 771 individuos e
90 espécies de abelhas em um levantamento realizado em dois tipos de ambientes, o que incluiu
uma area de transicdo Cerrado-Floresta Amazonica na Reserva Particular do PatrimonioNatural
(RPPN Cangucu) e uma area de Cerrado do Parque Estadual do Lajeado (PEL), localizado na
regido Centro-Sul do estado, distante 32 km da cidade de Palmas e circundada pela Area de
Protecdo Ambiental (APA) da Serra do Lajeado, usando coleta ativa e mais trés metodos de
coleta passivos (Pantraps, Isca de Cheiro e Malaise). Da mesma forma, Oliveira Lima (2022)
também realizou um levantamento da fauna de abelhas associadas ao pequizeiro no municipio
de Palmas, Tocantins, no qual catalogou 43 espécies de abelhas visitantes florais do C.
brasiliense e 21 espécies que usam essa planta como substrato para nidificacéo, totalizando 48
espécies associadas ao pequizeiro.

Os indices de diversidade (Tabela 4), sugerem que a comunidade de abelhas amostrada
é mais diversificada do que o esperado. Para este estudo, o indice de diversidade de espécies
(Shannon-Wiener) foi H’= 3,07 (IC=95%), maior que o padrao encontrado em outras areas de
cerrado: em Bico-do-Papagaio-TO, H’= 1,55 (SANTOS, 2004); Corumbatai-SP, H’= 3,0
(ANDENA, 2005); Itirapina-SP, H’=1,69 (D’AVILA; MARCHINI, 2008); Anapolis-GO, H’=
1,47 (OLIVEIRA et al., 2013); Pium-TO, H’= 2,57 (LIMA, 2021); Palmas-TO, H’= 2,72
(OLIVEIRA LIMA, 2022). Este resultado € surpreendente, visto que a area estudada ja foi
muito alterada em relacédo a sua vegetacdo original, além de ainda estar sofrendo muito com a

acdo antropica. No entanto, esta diversidade alta pode estar relacionada a capacidade de
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deslocamento de algumas espécies de abelhas, a partir de refugios estabelecidos em &reas verdes
maiores, que sdo ambientes favoraveis a nidificacdo e a capacidade que muitas espécies tém de
se adaptarem ao ambiente urbano. Estes dados, tornan evidente a importancia da preservagédo
dos pequizeiros e dessas areas verdes e até da criacdo ou ampliacdo de novas areas verdes
urbanas. Pois, teoricamente a diversidade e abundancia da fauna e flora séo determinadas pela
amplitude de nichos adequados a sua sobrevivéncia (LOPES et al., 2007).

Tabela 4 Numero de espécies, individuos e indices de diversidade (Intervalo de confianca de
95%) relativos as abelhas (Hymenoptera: Apoidea) inventariada em flores de Caryocar
brasiliense Cambess (Caryocaraceae) em diferentes ambientes de &reas verdes urbana em
Palmas — TO

Medidas de diversidade Valores obtidos
Riqueza 54
Abundancia 1.131
Margalef 7.68
Shannon-Wiener (H’) 3.07
Simpson_1-D 0.92
Pielou —J’ 0.76

Fonte: Autora, 2024.

Comparando a diversidade biol6gica nos diferentes ambientes amostrados, a anélise de
rarefacdo (Figura 6) de individuos por local amostrado indica que ha diferenca na riqueza
estimada de individuos entre as diferentes comunidades inventariadas. Usando como referéncia
a amostra da Praia do Caju que apresentou o menor numero de individuos amostrados (n = 34)
quando as diferentes amostras apresentadas no grafico atingiram a mesma amostragem da Praia
do Caju (n = 34) a que apresentou maior riqueza foi detectada na quadra 507 Sul no segundo
ano (15,3 espécies estimadas) e a quadra 106 Sul no primeiro ano, apresentou a menor rigueza
(7,7 especies estimadas). O Parque Cesamar 2, foi o local onde foram amostrados o maior
numero de individuos (n = 81 espécimes e S = 18 espécies). A maior riqueza foi detectada no
Irma Dulce, no segundo ano (S = 20 espécies), embora no primeiro ano tenha coletado a metade
do nimero de espécies com 0 mesmo esfor¢o amostral.

O indice de similaridade de Bray Curtis indica as similaridades e dissimilaridades na
composicdo da assembleia de abelhas entre as areas estudadas (Figura 7). O dendrograma
apresentado mostra que o grupo da quadra 507 Sul(2), € o mais dissimilar (0,25) de todos, pois
ficou isolado dos outros grupos. Isso é justificado pelo fato de que 50% das espécies amostradas

neste local s&o acidentais (ocorreram em menos de 25% dos locais amostrados). Além disso, s6
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nesse grupo foi amostrado o Unico representante da familia Colletidae para este estudo. De
forma inversa, as comunidades amostradas nas quadras 1404-1504(1) e 507(1) sdo as mais
similares (0,72) quanto a abundancia e riqueza de espécies, esses ambientes compartilham

aproximadamente 70% das espécies catalogadas em ambos os locais.

Figura 6. Curvas de rarefacdo de espécies de abelhas por individuos amostrados em flores de
Caryocar brasiliense Cambess (Caryocaraceae) em 20 expedicOes realizadas em 2022(1) e
2023(2) em areas verdes urbana de Palmas Tocantins.
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Comparando a diversidade entre os periodos de coleta para as unidades amostrais
comuns nos dois anos, com base no indice de Shannon-Wiener (H’), a diversidade foi maior
nos ambientes amostrados em 2023. Isso deveu-se a maior equitabilidade apresentada em 2023.
O indice de Shannon-Wiener (H’) para H’(2022) = 2,41 e para H’2023) = 3,11. Quanto a
equitabilidade (J”), a distribuicdo da abundancia das espécies foi mais homogénea em 2023 (J’
o22) = 0,69 e J* 2023y = 0,82). N@o foi notado nesses periodos diferencas climaticas que
influenciassem na abundancia da florada do C. brasiliense para justificar a dissimilaridade na
diversidade de abelhas amostradas. Essas diferencas podem ser atribuidas, principalmente, a

melhoria da eficacia do treinamento que os coletores tiveram entre os periodos de coleta.
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Figura 7. Dendograma de similaridade baseado em matrizes de distancia de Bray-Curtis
construidas a partir da composi¢do de espécies coletadas em flores de Caryocar brasiliense
Cambess (Caryocaraceae) em areas verdes urbanas em 2022(1) e 2023(2) em Palmas,
Tocantins. Correlacéo cofenética de 0,8342.
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A riqueza de espécies da apifauna coletada nas flores dos pequizeiros localizados em
areas verdes de Palmas demostra a importancia do pequizeiro para a comunidade de abelhas
local, e dessas areas para manutencédo da biodiversidade. Pinheiro et al. (2018) observou que as
areas verdes das quadras no perimetro urbano do municipio de Palmas-TO, locais nédo
edificaveis, apresentam importancia social, econdémica e ambiental, devido a elevada proporc¢éo
de espécies arboreas com multiplos usos, garantindo o fornecimento de alimentos para
humanos, animais e aplicacio medicinal. Segundo Aradjo e Moreira (2020), Areas verdes
urbanas sdo consideradas como areas livres, com predominancia de vegetacdo arborea,
acessivel ao uso da populacdo, as quais promovem diversos beneficios, como o equilibrio e
qualidade ambiental, satide e bem-estar da populagéo, representando recursos importantes para
o0 planejamento e desenvolvimento de um ambiente urbano mais saudavel.

Taura e Laroca (2001) realizaram um estudo biocendtico sobre a associacdo de abelhas
silvestre em um bidtopo urbano, Passeio Publico, localizado em Curitiba - PR, no qual
avaliaram o namero de espécies de abelhas durante os anos de 1975, 1986/1987 e 1992/1993.
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Com esse censo local, notaram uma simplificacdo cada vez maior na composic¢do da fauna de
abelhas, verificando a reducdo quanto ao nimero de espécies capturadas nas trés épocas do
estudo e desaparecimento da familia Megachilidae nos censos de PP-86/87 e PP-92/93, a
reducdo gradativa do nimero de espécies de Colletidae e Andrenidae nos censos de PP-86/87 e
PP-92/93, e a auséncia de Andrenidae em PP-92/93. Essas alteracfes na diversidade de abelhas,
foram atribuidas as atividades humanas, como polui¢do do ar, ruidos, trafego intenso, presenca
de visitantes, jardinagem continua e introducdo de espécies vegetais. Segundo esses autores,
essas acOes antropicas favoreceram a prevaléncia de populacGes da familia Apidae, espécies
mais generalistas, representadas principalmente pelas espécies: Trigona spinipes, Plebeia

emerina (Friese, 1900) e Partamona helleri (Friese, 1900).

Segundo Paxton (1995), a realizacdo de inventarios faunisticos em ambientes urbanos
possibilita a realizacdo de analises comparativas ao longo do tempo, e sdo importantes para se
ter conhecimento das espécies que se tornam raras e para compreender as modificacdes quanto
a abundancia, riqueza de espécies e quanto aos recursos necessarios para a preservacao das
abelhas nativas. Dessa forma, deve-se considerar que o conhecimento da apifauna de visitantes
do C. brasiliense realizada neste trabalho vem contribuir para o enriquecimento do
conhecimento da diversidade de abelhas do ambiente urbano de Palmas, do Cerrado e em

especial do estado do Tocantins.

Figura 8. A - Ninho natural (no solo) de Geotrigona (Geotrigona) mombuca, Smith, 1863; B -
Ninho natural (na base do tronco de Caryocar brasiliense) de Trigona (Aphaneura) pallens,
Fabricius, 1798. Fotografados no Bairro Bertaville, area urbana de Palmas, Tocantins.

Fotos: Autora, 2023
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Figura 9. A - Melipona (Melikerria) fasciculata Smith, 1854 (tiiba), B - Ninho de titba no
troco de Myrcia splendens (Sw.) DC. (Myrtaceae) (DAP 23,14 cm e altura do ninho 1,24 m) e
C - Ninho de titba no oco de Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae) (DAP 29,29 cm e altura
do ninho 1,22 m) ambos os ninhos foram fotografados dentro e fora (aproximadamente 300 m
de distancia do primeiro ninho) do Parque Cesamar em Palmas, Tocantins.

Fotos: Autora, 2023
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Figura 10. Algumas espécies de abelhas amostradas nas flores de Caryocar brasiliense
Cambess (Caryocaraceae), fotografados nas areas de amostragens desse estudo em Palmas,
Tocantins, Brasil: em A - Tetragona truncata (Mourei,1971), B - Trigona (Koilotrigona)
braueri (Friese, 1900), C - Oxytrigona sp., D - Apis mellifera (Linnaeus, 1758), E - Melipona
(Melikerria) fasciculata (Smith, 1854), F - Paratrigona (Paratrigona) lineata (Lepeletier,
1836), G - Trigona (Aphaneura) pallens (Fabricius, 1798), H - Nannotrigona (Nannotrigona)
punctata (Smith, 1854) e | - Trigona (Trigona) spinipes (Fabricius, 1793).

N
Fotos: Autora, 2023
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5 CONCLUSAO

Os resultados permitem concluir que a apifauna da cidade de Palmas (TO) que visita as
flores de C. brasiliense é diversificada, destacando a importancia desta espécie vegetal para
prover recursos tréficos para manutencdo das abelhas locais. Os novos registros de nove
espécies para o estado, ressaltam a importancia da realizacdo de trabalhos de levantamento de
fauna apicula no Tocantins. Os resultados aqui apresentados servem de base também para
evidenciar a necessidade da manutencdo das areas verdes urbanas para a preservacdo da
diversidade de abelhas locais. Esse conhecimento torna-se relevante para desenvolver
estratégias de conservacdo desta planta, das abelhas nativas e na manutencao das areas verdes

urbanas.
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