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RESUMO

ARENA, Mariana V. N. Abordagem multiescala para avaliacdo da ocupacdo de abelhas sem
ferrdo em fragmentos florestais de Mata Atlantica. 2018. 91 f. Dissertagao (Mestrado em
Sustentabilidade na Gestdo Ambiental) — Universidade Federal de Sao Carlos, campus
Sorocaba, Sorocaba, 2018.

Estudos em multiplas escalas sdo essenciais para que se obtenha uma visdo holistica para a
conservagao das abelhas. Para a realizacao destes estudos, deve-se considerar a importancia
de andlises que avaliem tanto a composi¢do da paisagem quanto as varidveis das manchas de
habitat e os fatores abidticos. Este estudo visou, portanto, desenvolver modelos para
identificacdo de para abelhas sem ferrdo em fragmentos florestais, e abordar os possiveis
fatores que influenciam a presenca destas abelhas nativas. O estudo foi realizado em de Salto
de Pirapora — SP, um municipio composto por pequenos fragmentos de Mata Atlantica. O
modelo espacial foi desenvolvido com base no tamanho do fragmento, tamanho do nucleo,
distancia até o fragmento mais proximo e distdncia até o corpo d'adgua mais proximo. A partir
do modelo foram selecionados trés fragmentos /otspot (com caracteristicas que favorecem a
presenca de abelhas sem ferrdo com habito de nidificagdo arborea) e trés fragmentos controle
(considerados fragmentos com caracteristicas desfavoraveis), e a presenca de abelhas foi
avaliada a partir da ocupacao de abrigos artificiais instalados nos fragmentos. A analise dos
abrigos artificias mostrou que as abelhas estavam sujeitas a competicdo por recurso de
nidificagdo, a predag¢do e a precipitacdo. As analises microclimaticas resultaram em dados
muito variaveis e ndo demonstraram correlagdo significativa com a presenga de abelhas. A
respeito da escala local, a estrutura da vegetagdo demonstrou grande importincia nas
evidéncias de colonizag¢do dos abrigos artificiais, com destaque para o didmetro e a altura das
arvores onde se instalou o abrigo e a presenca de arbustos e gramineas com recursos florais
para forrageamento. Houve mais evidéncias de colonizagdo em abrigos que se localizavam no
nucleo dos fragmentos florestais. A analise do entorno de cada fragmento foi um fator
essencial para o desenvolvimento do modelo espacial, demonstrando que a atividade de
silvicultura foi benéfica para a presenca de abelhas sem ferrdo e a presenga de campo limpo
foi um fator negativo. O estudo demonstrou que, para a elaboragdo de abordagens
multiescalas, ¢ essencial que se avalie ndo somente o tamanho do fragmento e a presenga de
corpos d’4agua, mas também a qualidade dos recursos de forrageamento (flores) e nidificacao
(tamanho das arvores) e o entorno do fragmento. O estudo fornece dados para que as
informagdes sejam extrapoladas para outros contextos fragmentados e incentiva a
conservagdo de pequenos fragmentos florestais como uma estratégia de conservagdo para
abelhas sem ferrao.

Palavras-chave: Meliponini. Paisagem. Conservagdo. Cobertura de terra.



ABSTRACT

Studies at multiple scales are essential to obtain a holistic view of bee conservation. For the
accomplishment of these studies, the importance of analyzes that evaluate the composition of
the landscape, the habitat factors and the abiotic factors must be considered. This study aimed
to develop models for identification of hotspots for stingless bees in forest patches, and to
address possible factors that influence the presence of native bees. The study was conducted
in Salto de Pirapora - SP, a municipality composed of small fragments of Atlantic Forest. The
spatial model was developed based on fragment size, core size, distance from the nearest
forest patch and distance from the nearest body of water. From the spatial model, 3 hotspot
forest patches (with characteristics that favor the presence of stingless bees with arboreal
nesting habit) and 3 control fragments (considered fragments with unfavorable characteristics)
were selected, and the presence of bees was evaluated from the occupation of artificial hives
installed in the fragments. The analysis of the artificial hives showed that bees were
influenced by competition for nesting sites, by predation and by precipitation. The
microclimatic analyzes resulted in very variable data and did not demonstrate a significant
relation to the presence of bees. Concerning the local scale, the structure of the vegetation
showed great importance to the occupation of the artificial hives, with emphasis on the height
and diameter of the trees where the hive was installed and the presence of shrubs and grasses
as foraging resources. Bees showed preference to occupy artificial hives that were located in
the patches’ core. The analysis of the surroundings of each patch was an essential factor for
the development of the spatial model, demonstrating that the silviculture activity was
beneficial for the presence of bees and the presence of pastures and grasslands was a negative
factor. The study suggests that, for the elaboration of multiscale approaches, it is essential to
evaluate not only the size of the fragment and the presence of water bodies, but also the
quality of foraging (flowers) and nesting (size of trees) resources and the surroundings of the
fragment. The study provided content so that the information can be extrapolated to other
scenarios and encourages the conservation of the small forest patches as a strategy for the
conservation of stingless bees.

Key words: Meliponini. Landscape. Conservation. Land cover.
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1. INTRODUCAO

As abelhas representam o grupo mais importante entre os insetos polinizadores de
florestas tropicais (BAWA, 1990) e estdo entre os principais polinizadores das culturas
agricolas importantes economicamente em todo o mundo (WINFREE, 2010; GIANNINI et
al., 2015). Preocupantemente, muitas populagdes de abelhas estdo em declinio (GOULSON et
al., 2015; POTTS et al., 2010), especialmente devido aos efeitos negativos dos agrotoxicos,
as mudancas climaticas, a introdu¢ao e difusdo de espécies exoticas, a intensificagao da
agricultura, e a fragmentacdo e perda de habitat (FREITAS et al. 2009; STEFFAN-
DEWENTER ¢ WESTPHAL, 2008; WINFREE 2010).

A composicdo da paisagem apresenta um papel fundamental ao determinar a riqueza e
a abundancia de espécies de abelhas em uma mancha de habitat (FABIAN et al., 2013), e
diferentes grupos de abelhas podem mostrar respostas contrastantes a diferentes usos da terra
e as mudangas que neles ocorrem (CARRE et al., 2009; MONTERO-CASTANO e VILA,
2012). Deve-se avaliar a influéncia de fatores antropicos de alteracdo na paisagem, como o
isolamento dos ninhos (KREYER et al., 2004; KREWENKA et al., 2011; FABIAN et al.,
2013), a urbanizagdo (ZANETTE et al., 2005; BENNETT ¢ GRATTON, 2012; MATTESON
et al., 2013) e a propor¢do de areas naturais remanescentes (McFREDERICK e LEBUHN,
2006; BOLGER et al., 2000).

A redugdo da conectividade da paisagem afeta a dindmica das colonias de abelhas,
posto que a polinizagdo e o fluxo génico diminuem com a distdncia dos ninhos ¢ com a
fragmentacdo de ambientes naturais, e o isolamento de habitats e de areas de forrageamento
exerce diferentes efeitos em diferentes espécies (KREYER etr al.,, 2004; HATFIELD e
LEBUHN, 2007, KREWENKA et al., 2011; BENNETT ¢ GRATTON, 2012). Para as
comunidades de abelhas, as alteracdes na paisagem (fragmentagdo, perda, isolamento e
modificacdo do habitat) implicam na redu¢do da diversidade de flores para forrageamento e
de locais adequados para a nidificacio (ROULSTON e GOODELL, 2011; MONTERO-
CASTANO e VILA, 2012). Abelhas generalistas quanto as necessidades de nidificacio
podem ser aptas a sobreviverem em um cendrio de mudangas de habitat, porém abelhas mais
especializadas, como as que nidificam em troncos de arvores, podem ndo resistir a essas
alteracdes (FERREIRA et al. 2015). Os fragmentos florestais apresentam grande importancia
no fornecimento de recursos, e essa distribuicao ¢ essencial para a reproducao de abelhas em

paisagens heterogéneas (WILLIAMS e KREMEN, 2007).
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Para a realizagdo de estudos completos com comunidades de abelhas, deve-se
considerar a importancia das analises em multiplas escalas, que avaliem tanto a composicao
de paisagem quanto as varaveis do habitat (HATFIELD e LEBUHN, 2007), incluindo os
fatores abioticos. Foi constatado, por exemplo, que a atividade de forrageamento de espécies
de abelhas dependem da interacdo entre luminosidade e temperatura (POLATTO et al., 2014),
que o armazenamento de alimentos depende da variagdo sazonal entre estacdes de chuva e de
seca (ALEIXO et al., 2017) e que a umidade exerce influéncia positiva tanto na abundancia
de espécies de abelhas grandes (HATFIELD e LEBUHN, 2007) quanto nas pequenas
(SAROSPATAKI et al., 2009). Entretanto, o desenvolvimento de modelos que determinem a
atividade das abelhas em funcdo de fatores abioticos ¢ uma tarefa dificil, ja que os fatores sdo
dependentes ndo somente de varidveis climaticas, mas de uma série de outras variaveis (como
a disponibilidade de recursos florais, o tamanho corpdreo € o comportamento) e suas relagoes
(POLATTO et al., 2014).

No contexto do desenvolvimento de modelos para a conservagdo de polinizadores, a
falta de programas integrados de monitoramento resulta em dados fragmentados, de forma
que o maior desafio da conservagdo ¢, nao somente identificar as diferentes ameagas, mas
avaliar como estas ameagas interagem e afetam conjuntamente esses organismos (POTTS et
al., 2010). Assim, estudos em multiplas escalas sdo essenciais para que se obtenha uma visao
holistica para a conservacdo das abelhas. Este estudo aborda os possiveis fatores que
influenciam a presenca de abelhas sem ferrdo nativas em paisagens fragmentadas, destacando-
se por abranger desde uma escala regional (entorno dos fragmentos florestais) até uma escala
local (interior dos abrigos artificiais para nidificacdo de abelhas sem ferrdo). O trabalho foi
construido com base em um modelo espacial, seguindo com a analise da composi¢do e da
cobertura da terra da paisagem no entorno dos fragmentos, com a caracterizacdo dos
fragmentos florestais trabalhados, e com o monitoramento do microclima e da ocupagdo das

abelhas nos abrigos artificiais.
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2. OBJETIVOS

2.1.  OBJETIVO GERAL
Desenvolver um modelo para detec¢ao de hotspots de ocorréncia de abelhas sem

ferrdo em fragmentos florestais.

2.2.  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a efetividade dos abrigos artificiais para nidificagdo de abelhas sem ferrdo
para a detec¢@o de abelhas em pequenos fragmentos florestais de Mata Atlantica;

e Verificar se a presenca de abelhas nos fragmentos florestais pode ser influenciada pela
estrutura da vegetacao;

e Verificar se a presen¢a de abelhas nos fragmentos florestais pode ser influenciada por
parametros climaticos;

e Detectar quais coberturas de terra sdo importantes para a presenca de abelhas sem
ferrdo em uma paisagem fragmentada;

e Fornecer subsidios para o posterior desenvolvimento de modelos para diferentes

espécies de abelhas sem ferrao nativas.
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3. PRESSUPOSTOS TEORICOS

3.1. CONSERVACAO AMBIENTAL

A Biologia da Conservagao surge como uma Ciéncia demandada em um cenario de
crise, a respeito das consequéncias ecoldgicas das perturbacdes antrdpicas, sendo funcdo dos
conservacionistas diminuir a taxa de destrui¢do da diversidade bidtica e assim trazer
mudangas significativas ao longo do tempo (SOULE, 1985). Seu propoésito ¢ sintetizar
diversas 4reas e enfoques (Figura 1), j4 que as disciplinas tradicionais ndo trazem a
abrangéncia necessaria para lidar com essas questdes.

A biologia da conservagdao complementa as disciplinas aplicadas, fornecendo
uma abordagem mais tedrica e geral para a protegdo da diversidade bioldgica;
ela difere das outras disciplinas porque leva em considera¢dao, em primeiro
lugar, a preservagdo a longo prazo de todas as comunidades biologicas e
coloca os fatores econdémicos em segundo plano (PRIMACK e
RODRIGUES, 2001, p. 6).

FIGURA 1- AREAS E ENFOQUES DA BIOLOGIA DA CONSERVACAO
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.. € outras dreas da
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humanas

Novas idéias e enfoques

Fonte: PRIMACK e RODRIGUES, 2001, p. 6.

Um dos campos essenciais para os estudos da Biologia da Conservagdo ¢ a Ecologia
da Paisagem. Apesar de a comunidade cientifica ter atualmente uma noc¢ao mais integradora
sobre as escolas da Ecologia da Paisagem, essa Ciéncia baseia-se em duas diferentes
abordagens na defini¢do de Paisagem: uma centrada nas interagdes da sociedade com seu

ambiente, que segue a abordagem geografica, e uma centrada nas “consequéncias do padrao
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espacial nos processos ecologicos”, que segue a abordagem ecoldgica (METZGER, 2001, p.
3).

Numa conceituagdo mais abrangente, em relagdo as definigdes anteriores,
propde-se que a paisagem seja definida como um mosaico heterogéneo
formado por unidades interativas, sendo esta heterogeneidade existente para
pelo menos um fator, segundo um observador e numa determinada escala de
observagdo (METZGER, 2001, p. 4).

Dessa forma, a Ecologia da paisagem ¢ reconhecida como uma “Ciéncia
interdisciplinar de heterogeneidade”, sendo a heterogeneidade “uma estrutura multiescala
composta por manchas entrelacadas e gradientes no espaco ¢ no tempo” (WU, 2006, p. 1,
traducdo propria). Esse foco na heterogeneidade “é o que torna a perspectiva da paisagem tao
importante para a Ecologia nos diferentes niveis organizacionais e para as Ciéncias da Terra
nos diferentes alcances de escalas espaciais”, sendo a heterogeneidade uma “causa e
consequéncia essencial da diversidade e complexidade da diversidade em sistemas naturais”
(WU, 2006, p. 1, tradugdo propria).

Ao se sobrepor a Biologia da Conservacdo com a Ecologia da Paisagem, ¢ possivel
destacar varias areas de interesse em comum, como por exemplo, as interagdes entre as
perturbagdes, a dindmica de manchas e a dinamica de populagdes; e as interacdes entre o
fluxo da paisagem e a fragmentagdo (HOBBS, 1993). Processos de fragmentacdo e perda de
habitat representam as maiores ameacas a conservacao de espécies em seus habitats naturais,
j& que a fragmentagdo reduz a area total do habitat (MURCIA, 1995), diminuindo assim a sua
area nucleo. Um fragmento florestal com menor area de nticleo apresenta maior superficie de
contato da borda com o ambiente, sendo assim mais diretamente afetado por fatores externos
(luz, temperatura ¢ umidade), de forma que muitas espécies sensiveis ndo sobrevivem nas
bordas (MURCIA, 1995). Diversos estudos documentam os efeitos negativos da
fragmentacdo em diferentes escalas e espécies (BREGMAN et al., 2014; MAGRACH et al.,
2014; FARIAS et ali, 2015; HADDAD et al., 2015; BENITEZ-MALVIDO et al., 2016;
BLANDON et al., 2016).

As variagdes nos parametros ecoldgicos das espécies em relacdo aos habitats de borda
sdo respostas essenciais para o entendimento da influéncia da estrutura da paisagem na
qualidade do habitat, e a diversidade desses estudos se torna fundamental, ja que as repostas
das diferentes espécies podem ndo variar, variar positivamente ou negativamente aos efeitos
da borda (RIES e SISK, 2004). Diversos estudos apresentam e seguem diferentes conceitos de
borda (os quais melhor se adequam aos objetivos da pesquisa), que variam de acordo com a

origem, a estrutura espacial, a funcdo e a dinamica temporal (STRAYER et al., 2003). Neste
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trabalho, foi assumido para o conceito de borda do fragmento florestal uma descontinuidade
surgida a partir da interrup¢ao da floresta por alteragdo antropogénica da cobertura da terra,
como por exemplo, a conversdo da floresta em areas de cultivo agricola.

As florestas tropicais abrangem grande concentra¢do de diversidade bioldgica, sendo
as mais ricas em espécies terrestres, mas encontram-se ameacadas por impactos antropicos
como desmatamento, fragmentacdo e degradagdo (LEWIS et al., 2013). Modificacdes nas
florestas tropicais levam a alteragdes em importantes servigos ecossistémicos, os quais podem
ocorrer em niveis globais (como nos ciclos geoquimicos), mas sdo mais comumente
documentados em escala local (como na decomposi¢do e na polinizacao) (LEWIS et al.,
2013). Para garantir a manutengdo da biodiversidade nessas florestas, os esforcos para
conservagdo devem abranger ndo apenas nos limites das areas protegidas, mas em uma
perspectiva mais ampla de paisagens e ecossistemas, buscando manter o funcionamento e a
diversidade ecoldgica em paisagens tropicais antropizadas (LEWIS et al., 2013).

A Mata Atlantica brasileira ¢ um hotspot de biodiversidade, sendo, portanto, uma
prioridade global para a Conservagao (MYERS ef al., 2000). Abriga mais de 20 mil espécies
de plantas, (sendo oito mil endémicas), 270 espécies conhecidas de mamiferos, 992 espécies
de aves, 197 répteis, 372 anfibios e 350 peixes (S.0.S. MATA ATLANTICA, 2016).

Essa floresta ¢ um Hotspot mundial, ou seja, uma das areas mais ricas em
biodiversidade e mais ameacadas do planeta e também decretada Reserva da
Biosfera pela Unesco e Patriménio Nacional, na Constituicdo Federal de
1988. A composigdo original da Mata Atlantica ¢ um mosaico de vegetagdes
definidas como florestas ombrofilas densa, aberta e mista; florestas
estacionais decidual e semidecidual; campos de altitude, mangues e restingas
(S.0.S. MATA ATLANTICA, 2016).

Bioma altamente ameagado, a Mata Atlantica brasileira originalmente abrangia uma
area equivalente a 1,3 milhdo km?, restando hoje apenas 12,5% da éarea (S.0.S. MATA
ATLANTICA, 2014), em uma composi¢io de 245.173 fragmentos florestais, o maior deles
localizado na Serra do Mar (RIBEIRO et al., 2009). Do total, 83,4% dos fragmentos sdo
menores 250 ha, sendo estes extremamente importantes para aumentar a conectividade da

paisagem (RIBEIRO et al., 2009).
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3.2.  ABELHAS SEM FERRAO

As abelhas sem ferrdo (tribo Meliponini) constituem o grupo polinizador mais
abundante das florestas neotropicais (ROUBIK, 1989). Sao abelhas sociais ¢ de grande
interesse para estudos ecoldgicos, pois “devido a diversidade de suas respostas ambientais a
desafios ecoldgicos especificos, os Meliponini sdo muito compativeis com estudos
comparativos de varias adaptagdes ao ambiente encontrado em abelhas sociais” (HRNCIR et
al., 2016, p. 599, tradugdo propria). Neste contexto, ¢ de destaque “as sofisticadas agdes
cooperativas e coletivas de colonias inteiras, que formam a base do sucesso ecologico de
diferentes espécies de abelhas sob condig¢des particulares, prevalecendo em seus respectivos
ambientes” (HRNCIR et al., 2016, p. 599, tradugao propria).

O grupo apresenta grandes variagdes comportamentais e morfoldgicas entre os géneros
(SILVEIRA et al., 2002; MICHENER, 2007), e essa diversidade morfologica resulta em
diversificados alcances de voo, ja que as distdncias de voo que percorrem se relacionam
diretamente com os tamanhos corporeos (VAN NIEUWSTADT e IRAHETA, 1996;
ARAUIJO et al., 2004; GREENLEAF et al., 2007). Levantamentos bibliograficos mostraram
que a distancia maxima de voo pode chegar a 2.400 m (Melipona fasciata, Latreille, 1811)
(ROUBIK e ALUJA, 1983). Entretanto, em metodologias que envolvem captura e soltura,
tipicamente as abelhas ndo retornam as colonias quando sdo soltas a distancias maiores que
1.000 m, sendo que apenas abelhas dos géneros Melipona e Trigona retornam dessas
distancias (GREENLEAF ef al. 2007). Ainda, as reais distancias que as abelhas percorrem
para o forrageamento dependem da atratividade do recurso compensar a sua distdncia em
relacdo ao ninho e da disponibilidade de recursos alternativos nas proximidades, de maneira
que comumente nao ultrapassam 500 m (HEARD, 1999).

As abelhas desse grupo podem ser consideradas como generalistas no forrageamento
de flores e néctar que provém as suas colonias (FERREIRA et al., 2015), pois sdo capazes de
forragear tanto em florestas integras quanto em florestas fragmentadas (BROSI, 2009).
Entretanto, muitos géneros de abelhas sem ferrdo apresentam preferéncia em nidificar em
troncos de arvores (ELTZ et al., 2003), especialmente em arvores de maior didmetro
(SAMEJIMA et al., 2004). Assim, abelhas com habitos de nidificar “acima do chao”, como
em troncos de arvores vivas, sdo consideradas especialistas em relagdo aos habitos de
nidificagdo, sendo negativamente afetadas por processos de perda de habitat e fragmentagao
(FERREIRA et al., 2015). Ainda, o aumento na drea de borda do fragmento florestal pode
trazer consequéncias negativas as comunidades de abelhas que nidificam em cavidades pré-

existentes, ja que a diversidade destas espécies ¢ maior no nucleo (STANGLER et al., 2016).
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Uma peculiaridade deste grupo € o processo de enxameamento, pois as abelhas
continuam dependentes da colonia original por um tempo até que a nova colonia se estabeleca:

Diferente de Apini, novos ninhos comegam com operarias indo e voltando
de uma colonia pré-existente, carregando materiais de construgdo e
alimentos, para o novo local. Por fim, uma jovem rainha vai ao novo local,
onde operarias residem, e a independéncia em relacdo a velha colonia ¢
gradualmente obtida ao longo de um periodo de semanas ou meses. A
dispersao a longas distdncias por individuos reprodutores ou por
enxameamento ¢ entdo impossivel (MICHENER, 2007, p. 803, tradugdo
propria).

Assim, a relacdo que essas abelhas mantém com o espago que ocupam e o trajeto que
percorrem € essencial para a manutengao e o estabelecimento de coldnias e, portanto, para sua

conservacao.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1.  AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em fragmentos florestais de Mata Atlantica localizados no
municipio de Salto de Pirapora (Figura 2), na regido metropolitana de Sorocaba, interior do
Estado de S3ao Paulo (Apéndice A). Segundo a classificagdo de Koeppen, o clima ¢
caracterizado como “Cwa”, clima subtropical quente (CEPAGRI, 2017). Durante o periodo de
estudo (Tabela 1), de agosto de 2016 a abril de 2017, a temperatura média mensal foi de
21,4°C e a precipitagdo total registrada foi de 1.148,4 mm. A temperatura mensal minima
registrada foi 17,1 °C (em agosto) e a temperatura mensal maxima foi 24,9 °C (em fevereiro).
A menor precipitacdo registrada foi 23,2 mm em setembro ¢ a maxima foi 291,8 mm em

janeiro (INMET, 2017).

FIGURA 2 - AREA DE ESTUDO
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TABELA 1 - Dados de precipitacdo (mm) e temperatura (°C) para o periodo do estudo

(Estagdao Meteoroldgica de Sorocaba).

Precipitaciao Temperatura Temperatura Temperatura
Ano Meés mensal total média mensal maxima mensal minima mensal

(mm) O O O

Agosto 74,4 17,8 18,7 17,1

- Setembro 23,2 18,9 19,6 18,2
§ Outubro 135,6 20,9 21,6 20,2
Novembro 69,4 21,3 22,0 20,7
Dezembro 173,2 23,0 23,7 22,3
Janeiro 291,8 23,4 24,0 22,9

= Fevereiro 138,6 242 249 23,5
S Marco 127,0 22,4 23,1 21,8
Abril 115,2 20,5 21,1 19,9

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2017.

O municipio de Salto de Pirapora estd inserido na sub-bacia Baixo Sorocaba -
Sarapui/Pirapora — Tatui, pertencente a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos —
Tieté/Sorocaba (UGRHI 10). Situa-se a uma altitude de 630 m (CEPAGRI, 2017) e pertence
ao bioma Mata Atlantica. Possui uma area total de 28.126,98 ha, com predominio de pastos
(29,49% da area total) e silvicultura (21,88%), e apresenta uma area total de 5.996 ha (21,32%)
de cobertura vegetal (PIRES et al., 2016a). Apresenta um total de 700 fragmentos florestais,
majoritariamente pequenos, sendo somente 27 (3,8%) maiores que 50 ha (PIRES et al.,

2016b).

42.  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.2.1. Elaboraciao do Modelo

Para subsidiar a elaboragdo do modelo, foram utilizados planos de informacgdo em
ambiente SIG (Sistemas de Informa¢ao Geografica), com informagdes relativas a hidrografia
(Figura 3), fragmentos de floresta (Figura 4) e ntcleos dos fragmentos de floresta (Figura 5)
do municipio de Salto de Pirapora, que compde o Banco de Dados Geograficos do NEEPC
(PIRES, 2016). O plano de hidrografia foi gerado a cobertura de terra da base cartografica do
IGC (1:10.000) e ajustada por meio de técnicas de fotointerpretacdo, com o auxilio de
ortofotos do Sistema Mapeia Sao Paulo de Visualizagdo de Dados da Emplasa, ano 2011, com
resolucdo de 1 m. Os fragmentos de floresta e as demais classes de cobertura da terra que

compdem o banco de dados foram vetorizados com o uso das ortofotos da Emplasa, e
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posteriormente foi realizado um levantamento de campo para conferéncia e ajustes do

mapeamento (PIRES, 2016).

FIGURA 3 - MAPA DE HIDROGRAFIA UTILIZADO PARA A ELABORACAO DO

MODELO ESPACIAL
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FIGURA 4 — MAPA DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS UTILIZADO PARA A
ELABORACAO DO MODELO ESPACIAL
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FIGURA 5 - MAPA DOS NUCLEOS DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS
UTILIZADO PARA A ELABORACAO DO MODELO ESPACIAL
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Quatro variaveis foram definidas como prioritdrias para a deteccdo de abelhas sem
ferrdo sensiveis a fragmentacdo: (i) tamanho do fragmento florestal; (ii) tamanho da area
nucleo do fragmento florestal; (iii) parametros de conectividade e isolamento, utilizando-se
como varidvel a distancia para o fragmento mais proximo; (iv) a menor distancia para corpos
d’agua (Quadro 1). Por se tratarem de fragmentos florestais com area pequena, para a
defini¢ao do nucleo foi considerada uma distancia de 35 m de borda (RODRIGUES, 1988;
DEGEN et al., 2010; BOURLEGAT, 2003 apud JESUS et al. 2015).



24

QUADRO 1 - Variaveis utilizadas na confec¢ao do modelo espacial.

Variavel Justificativa Referéncia
Diversas espécies dependem de ocos de

Tamanho do | arvores de grande porte para nidificar. Essas ELTZ et al., 2003
] SAMEIJIMA et al., 2004

fragmento | drvores se encontram geralmente em
f . . FERREIRA et al., 2015
ragmentos grandes, antigos e mais integros.
O fragmento florestal com menor area de

T | e e ok,

niicleo \ q STANGLER et al., 2016

Distancia até
o fragmento

Distancia até
0 corpo
d'agua

espécies sensiveis deixam de existir nas
bordas.

A proximidade e a conectividade entre os
fragmentos possibilitam o forrageamento e a
dispersdo das abelhas. A abundéncia de
abelhas sem ferrdo diminui com o aumento
da distancia ao fragmento mais proximo.

A umidade pode influenciar positivamente
na abundincia de abelhas grandes e

pequenas.

KREYER et al., 2004

BROSI et al., 2007

HATFIELD ¢ LEBUHN, 2007
KREWENKA et al., 2011
BENNETT e GRATTON, 2012

HATFIELD e LEBUHN, 2007
SAROSPATAKI et al., 2009

Fonte: Propria autora.

Todo o modelo foi elaborado em ambiente SIG (Sistemas de Informacdo Geografica).

Foram geradas quatro mapas, dois para o calculo das distdncias (uma com base nos
fragmentos florestais e uma com base na hidrografia) e dois para o célculo das areas (uma
para a area dos fragmentos florestais e uma para a area nicleo dos fragmentos). Para o calculo
das distancias foram gerados buffers (regides de cobertura) com o uso dos mapas dos
fragmentos florestais (Figura 6) e da hidrografia (Figura 7), com distdncia de 50 m entre os
anéis de regido de cobertura. Os tamanhos dos fragmentos florestais (Figura 8) e dos nticleos

dos fragmentos florestais (Figura 9) foram classificados de acordo com a area.
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FIGURA 6 - DETALHES DE BUFFERS GERADOS A PARTIR DOS FRAGMENTOS
FLORESTAIS PARA A ELABORACAO DO MODELO ESPACIAL
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FIGURA 7 - DETALHES DE BUFFERS GERADOS A PARTIR DA HIDROGRAFIA
PARA A ELABORACAO DO MODELO ESPACIAL
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FIGURA 8 - CLASSIFICACAO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS POR AREA
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FIGURA 9 - CLASSIFICACAO DOS NUCLEOS DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS
POR AREA
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Para padronizar os valores métricos e torna-los passiveis de comparacio entre si, as

quatro camadas foram normalizadas com valores entre 0 a 1, seguindo a férmula (1):

_'ﬂ' _k
(,,,ﬂ' ) e
BN _k
“max < min (1)

A formula refere-se a um atributo k, no qual a alternativa i tem o valor Zﬁ‘. Para o
calculo das distancias o maior valor foi atribuido a menor distancia (0 — mais longe; 1 — mais
proximo), considerando que menores distancias até os fragmentos e menores distincias até os
corpos d’agua favorecem a presenca de abelhas sem ferrdo. Para o calculo das areas o maior
valor foi atribuido a maior area (0 — menor area; 1 — maior area), considerando que maiores
areas de fragmento florestal e maiores areas-nucleo de fragmentos florestais favorecem a
presenca de abelhas sem ferrdo. Os mapas em formato vetorial foram convertidos para
formato raster (tamanho do pixel = 5), para que pudesse ser realizada a algebra de mapas.
Foram obtidos como resultado quatro novos mapas nos quais a cada pixel foi atribuido um
valor entre 0 e 1: 0 — menos favoravel a ocorréncia de abelhas sem ferrdo; 1 — mais favoravel.

Por fim, foi criado um tnico mapa contendo a soma das anteriores por meio da algebra
de mapas (Figura 10), no qual cada pixel assume um valor de 0 a 4 (até 1 por camada somada).
O mapa final foi reclassificado em cinco categorias a partir da classificagdo manual do
histograma (Figura 11). As cores foram redefinidas para melhor visualiza¢do, com os valores
indicados do menor (verde escuro) para o maior (vermelho), sendo que, quanto maior o valor,

maiores as chances de se encontrar abelhas no local indicado (Figura 12). O resultado obtido

para o modelo espacial pode ser visualizado na Figura 13.
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FIGURA 10 - ALGEBRA DE MAPAS
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FIGURA 11 - CLASSIFICACAO MANUAL DOS VALORES NO HISTOGRAMA
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FIGURA 12 - RECLASSIFICACAO DE CORES E LEGENDA
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FIGURA 13 - MODELO ESPACIAL
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A partir do modelo gerado, foram selecionados os fragmentos nos quais seria realizada
a validagdo do modelo. Foram escolhidos como locais de amostragem trés fragmentos
florestais onde se esperava encontrar maior presenca de abelhas (4dreas em vermelho e laranja),
os quais foram denominados de fragmentos hotspots. Apos, foram selecionados trés
fragmentos florestais onde ndo se esperava encontrar as abelhas (areas em verde), os quais
foram denominados de fragmento controle (Figura 14). Para melhor organizacdo, os
fragmentos hotspot foram denominados como HA, HB e HC, e os fragmentos controle como

CA,CBe CC.

FIGURA 14 - FRAGMENTOS FLORESTAIS SELECIONADOS PARA O ESTUDO
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4.2.2.Confeccao e instalacdo dos abrigos artificiais

Para verificar a presenca de abelhas nos fragmentos foi realizada a confecgdo de
abrigos artificiais para a nidificacdo de abelhas sem ferrdo (Figura 15), inspirados em
metodologias realizadas por meliponicultores e na metodologia proposta por Oliveira et al.
(2013). Foram utilizadas garrafas PET de 3L e cada garrafa foi perfurada para a insercdo de
um cano de PVC de 25mm banhado em cera de abelha (A4pis mellifera, Linnaeus, 1758)
derretida em banho-maria. O interior das garrafas foi borrifado com solucdo atrativa
preparada com geopropolis de mandacaia (Melipona quadrifasciata, Lepeletier, 1836) e as
garrafas foram revestidas com jornal (para isolamento térmico) e pléstico preto (para isolar a
luz e proteger o jornal), sendo que as frestas (como a boca da garrafa) foram envolvidas por

fita isolante preta.

FIGURA 15 - CONFECCAO DOS ABRIGOS ARTIFICIAIS

Confecgdo: (a) Garrafa PET de 3 litros perfurada para a inser¢do do cano de PVC; (b) Garrafa coberta por jornal,
(c) Garrafa coberta por saco plastico; (d) Preparagdo da cera para derreter em banho-maria; (¢) Abrigo artificial
finalizado com o tubo de PVC; (f) Abrigo artificial instalado em uma arvore. Fonte: Propria autora.

Os abrigos artificiais foram posicionados com uma distdncia de 20 m entre cada

garrafa, valor calculado com base na distdncia maxima que os abrigos poderiam ter entre si
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considerando o fragmento florestal de menor area (CB — 1,93 ha). Os abrigos foram colocados
em seis pontos na borda de cada fragmento florestal e em seis pontos no nucleo de cada
fragmento (utilizada a distancia minima de 35 m), totalizando 72 pontos de amostragem. As
aberturas dos canos de PVC foram posicionadas voltadas para leste, para que recebessem sol
pela manha.

O posicionamento dos abrigos artificiais do nticleo dos fragmentos (Figura 16 a Figura
21) foi realizado, para facilitar a logistica dos trabalhos, paralelamente aos abrigos da borda,
com excecdo do fragmento HB (Figura 17), devido as particularidades deste fragmento.
Primeiro, por se localizar no territério de uma mineradora, o posicionamento dos abrigos
deveria ser realizado em locais seguros ¢ afastados de explosdes. Segundo, na regido do
fragmento que melhor permitia a instalagdo e o acesso, a borda foi exibida no modelo em cor
amarela, ou seja, com probabilidade média de ocorréncia de abelhas. Dessa forma, a regido
amarela foi descartada e somente foi possivel a instalacdo dos abrigos no nticleo. Por fim, na
regido do fragmento onde foi possivel a instalagao dos abrigos da borda, as irregularidades do

terreno tornariam muito perigoso o acesso ao nucleo.

FIGURA 16 - POSICAO DOS ABRIGOS ARTIFICIAIS NO FRAGMENTO HA
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FIGURA 17 - POSICAO DOS ABRIGOS ARTIFICIAIS NO FRAGMENTO HB
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FIGURA 18 - POSICAO DOS ABRIGOS ARTIFICIAIS NO FRAGMENTO HC
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FIGURA 19 - POSICAO DOS ABRIGOS ARTIFICIAIS NO FRAGMENTO CA
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FIGURA 20 - POSICAO DOS ABRIGOS ARTIFICIAIS NO FRAGMENTO CB
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FIGURA 21 - POSICAO DOS ABRIGOS ARTIFICIAIS NO FRAGMENTO CC
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4.2.3. Levantamento de Dados

4.2.3.1. Dados de ocupagao dos abrigos artificiais

Foram realizadas visitas bimestrais aos fragmentos (de setembro de 2016 a marco de
2017) para verificar se os abrigos artificiais haviam sido colonizados. Durante as visitas, foi
novamente borrifada a solugdo atrativa no interior dos abrigos ndo colonizados e foi realizada
a substituicdo de abrigos danificados. As abelhas que colonizaram os abrigos artificiais foram
identificadas até género segundo Silveira et al. (2002) e Michener (2007). Ao final do periodo
de estudo, os abrigos que ndo foram colonizados foram removidos das arvores e abertos para
verificar o seu interior. Foram realizados registros fotograficos e anotagdes a respeito do

estado de integridade dos abrigos artificiais ¢ do conteudo no seu interior.

4.2.3.2. Parametros climaticos
O monitoramento dos pardmetros climaticos dos pontos de instalacio dos abrigos
artificiais foi realizado bimensalmente (de setembro de 2016 a margo de 2017), durante o

periodo da manha (das 08h00 as 12h00) e em dias ensolarados. Durante as visitas foi
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realizada a obtencdo dos dados climaticos locais para cada abrigo artificial: temperatura (°C),
umidade (%), luz entrada vertical (lux), luz entrada horizontal (lux), luz chiao (%), vento
Leste-Oeste (m/s) e vento Norte-Sul (m/s).

As medidas de temperatura ¢ umidade foram obtidas por meio de um Termo-
Higrometro Digital Akso AK630, a luminosidade por meio de um Luximetro Digital Minipa
MLM1011 e a velocidade do vento por meio de um Termo-Anemdmetro Digital Akso AKS835.
Dados de luminosidade foram obtidos em trés posi¢cdes: com o sensor horizontalmente
posicionado, préoximo ao chdo onde se localizava o abrigo artificial; com o sensor
horizontalmente posicionado, proximo a entrada do abrigo; e com o sensor verticalmente
posicionado, proximo a entrada do abrigo. Dados de velocidade do vento foram obtidos em
duas posi¢des: norte-sul e leste-oeste.

Para os dados de luminosidade e velocidade do vento, devido & grande variagcdo nas
medigoes, foram realizadas cinco medigdes, com intervalos de 10 segundos entre elas,
descartadas as duas medi¢des extremas (valores maior ¢ menor) e feita a média das trés
medigdes restantes. Devido a um defeito com o aparelho, ndo foi realizada a medicdo de
velocidade do vento no ultimo bimestre do monitoramento. Os modelos das planilhas de
campo estdo organizados no Apéndice B. Dados de pluviosidade para os meses de
amostragem foram obtidos a partir da Estacdo Automatica de Sorocaba, disponiveis no portal

do INMET.

4.2.3.3. Parametros da vegetagao

Paralelamente ao monitoramento dos abrigos artificiais, foi realizado o levantamento
da estrutura da vegetacdo. Para cada ponto de amostragem, foi delineada uma parcela de
10x10 metros (Figura 22), tendo como centro a arvore na qual se posicionava o abrigo

artificial, totalizando assim 72 parcelas (12 por fragmento).



37

FIGURA 22 —- PARCELA INSTALADA PARA LEVANTAMENTO DA VEGETACAO
NOS PONTOS DE INSTALACAO DOS ABRIGOS ARTIFICIAIS

Fonte: Propria autora.

Em cada parcela foram obtidas as medidas de todas as arvores com CAP
(Circunferéncia a Altura do Peito) > 10 cm (incluindo a arvore onde se posicionava o abrigo).
As medidas de didmetro (DAP) foram obtidas a partir das medidas de circunferéncia com uma

fita métrica simples, por meio da férmula (2):
DAP=CAP/mr (2)
Sendo que:
DAP — Diametro a Altura do Peito
CAP — Circunferéncia a Altura do Peito

A densidade de arvores de cada parcela foi obtida por meio da relagdo entre o numero

de arvores ¢ a area da parcela em metros quadrados (3):
densidade = n°. Arvores/100 (3)

As medidas de altura do fuste e altura total foram estimadas com o auxilio de uma
Trena Laser Bosch Glm 80 com clindmetro, que calcula automaticamente as distancias por

triangulacdo. Também foram anotadas para cada arvore informagdes sobre a coloragdo e
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textura do tronco e verificada a presenca de liquens, musgos, cip6s ou outras informagdes de
possivel relevancia. Os modelos das planilhas de campo encontram-se no Apéndice C.

Cada parcela foi dividida em quatro tridngulos iguais (cada um contendo 25% da
parcela), cujas bases coincidiam com as arestas da parcela e os topos convergiam para a
arvore onde se encontrava o abrigo (Figura 23). Estes triangulos foram utilizados como
referéncia para realizar uma andlise visual da composi¢do da parcela (Figura 24 e Figura 25),
sendo a classificacdao: Ausente (0% da cobertura da parcela), Pouco (até 25%), Comum (25 a
50%) e Abundante (acima de 50%). Essa classificacdo foi atribuida a presenca de cip6s, lianas
e trepadeiras, extrato arbustivo, extrato herbaceo, serapilheira, plantulas e bambus. Liquens,
musgos ¢ fungos foram classificados como Ausente, Pouco (musgos nas arvores), Comum
(liquens e musgos nas arvores) ¢ Abundante (liquens e musgos nas arvores e cogumelos no
chdo). Foi realizada para cada parcela a contagem de individuos de epifitas (orquideas e
bromélias), samambaias ¢ avencas, de arvores e troncos mortos no chao e de individuos com
flores e frutos. A declividade do terreno em cada parcela foi obtida com o auxilio de uma
Trena Laser Bosch Glm 80 com clindmetro e classificada em Plana, até 25°, de 25 a 45° ¢
acima de 45°. Por fim, o solo foi classificado visualmente como integro ou erodido; umido,
seco ou alagado; e compactado ou ndo compactado. Os modelos das planilhas de campo estdo

organizadas no Apéndice D.

FIGURA 23 - EXEMPLO DE PARCELA DIVIDIDA EM QUATRO PARTES IGUAIS

Parcela dividida para a analise da estrutura da vegetagdo. Quadrado verde: parcela; Esfera amarela: abrigo

artificial; Linhas vermelhas: divisao da parcela. Fonte: Propria autora.
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FIGURA 24 - EXEMPLO DE CARACTERISTICAS DA VEGETACAO
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Caracteristicas da vegetacdo: (a) extrato herbaceo; (b) extrato arbustivo; (c) extrato arboreo; (d) samambaia; (e)

avenca; (f) epifita; (g) fruto herbaceo; (h) fruto arbustivo; (i) fruto arbéreo. Fonte: Propria autora.
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FIGURA 25 - EXEMPLOS DE ESTRUTURAS OBSERVADAS NAS PARCELAS

L ; . e o

Exemplos de: (a) cipos e galhos; (b) arvore morta; (c) erosdo no solo; (d) serapilheira; (e) fungos; (f) liquens.

Fonte: Propria autora.

4.2.4. Caracterizacao da cobertura da terra associada aos fragmentos florestais

Na incerteza do género de abelha que seria detectado e na tentativa de abranger um
raio no qual a maioria das espécies de abelhas sem ferrdo nativas poderia percorrer (ver item
3.2), foram gerados buffers de 600 m para a obten¢do dos dados referentes aos padrdes de
cobertura de terra no entorno de cada fragmento florestal. Para a sele¢do da area de cobertura
do entorno, foi considerada a intersec¢@o das areas resultantes da geracdo de dois buffers, para
os quais foram considerados como centros os pontos médios dos transectos da borda e do
nucleo de cada fragmento (Figura 26 e Figura 27). As informacdes de cobertura da terra do
municipio de Salto de Pirapora (Quadro 2) foram previamente produzidas pelo NEEPC,
UFSCar-Sorocaba, pelo método de vetorizagdo manual explicado no item 4.2.1, com base no

Manual Técnico de Uso de Terra do IBGE (2013).
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QUADRO 2 — Cobertura da terra de Salto de Pirapora.

Cobertura da terra

Descricao

Area urbana

Ocupaciao humana

Mineracgao

Cultura permanente

Cultura temporaria

Campo limpo

Campo sujo
Silvicultura

Fragmentos florestais

Varzea

Corpos d’agua

Solo exposto

Arruamento
Via

Areas onde existe a predominancia de construgdes como centro
urbano do municipio, sistema vidrio e bairros afastados.

Construgdes isoladas de instalag¢des rurais ou galpdes - também foram
considerados nessa classificagdo os loteamentos, pista de motocross e
aeroporto.

Areas ocupadas pela exploragio e extragio de argila, calcério,
dolomito, magnesita, ardosia e filito.

Areas ocupadas com culturas de ciclos com longa duracéo -
encontram-se no municipio cultivos de caqui, laranja, limao, maga,
maracuja, péssego, tangerina ¢ uva.

Areas ocupadas com culturas de curta e média duragao, incluindo
areas cultivadas ou em descanso - encontram-se no municipio
lavouras de cebola, feijdo, mandioca, milho, soja e tomate.

Compreende areas de pastagem de gado ¢ areas cobertas por
vegetacao de gramineas sem uso definido.

Areas com vegetagio arbustiva e arvores esparsamente distribuidas
sujeitas a regeneragdo da vegetacao original.

Areas ocupadas por plantagdes de florestas de Eucalyptus spp.
Conjunto de estrutura florestal de vegetacdo nativa em diversos
estagios sucessionais de desenvolvimento.

Terreno pantanoso com predominio de plantas aquaticas.

Recursos hidricos relacionados a rios, riachos, lagos, agudes,
reservatorios artificiais e/ou area de dguas publicas para exploragdo da
aquicultura.

Area sem cobertura vegetal decorrente da degradagio provocada por
atividades antropicas.

Caminho ndo pavimentado para transito de veiculos ou pessoas.
Rua pavimentada para rodagem exclusiva de veiculos.

Fonte: Elaboragao propria, com referéncias em IBGE, 2013 e PIRES, 2016.



FIGURA 26 - BUFFERS GERADOS PARA A ANALISE DOS PADROES DE
COBERTURA DA TERRA
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Fonte: Propria autora.

FIGURA 27 - PADRAO DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO DE
COBERTURA (BUFFER DE 600 M) ASSOCIADO AS AREAS DE ESTUDO (C -
FRAGMENTOS CONTROLE; H - FRAGMENTOS HOTSPOT)

HB " 5 78 10m HC

e Abrigos artificiais cult. Temporéria [l Area urbana N varzea
I Fragmentos [ campolimpo M Ocupacio humana B corpo dagua
Silvicultura [ camposujo - Via
I cutt. Permanente [l Mineracao B Arruamento

Cult.: cultura. Fonte: Propria autora.
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43. ANALISE DE DADOS

4.3.1. Abrigos artificiais

Os dados referentes ao que foi observado em cada abrigo artificial foram organizados
em uma planilha e apresentados em graficos, e foi avaliado se houve preferéncia de ocupacao
dos abrigos (i) entre fragmentos hotspot e controle e (ii) entre borda e nucleo dos fragmentos
florestais. Foram organizadas planilhas de presenca e auséncia de abelhas (1 e 0), uma
separando as observacgdes na borda e no nucleo dos fragmentos e uma planilha separando as
informagdes em fragmento hotspot e controle. Foi realizado o teste de qui-quadrado para
verificar se as associagdes ocorreram ao acaso. Os dados desta etapa foram organizados e

analisados no Excel e Past 3.11.

4.3.2. Atributos climaticos

Para cada fragmento foi calculada a média do valor de cada atributo microclimatico.
Os dados foram normalizados seguindo a formula 1. O indice de similaridade de Morisita foi
utilizado nas andlises quantitativas, o qual gera resultados que variam de O (ndo ha
similaridade entre os fragmentos) a 1 (similaridade completa) (FONSECA e SILVA JUNIOR,
2004). A partir deste indice, foi realizada a analise de agrupamentos (c/uster), de maneira que
os fragmentos florestais foram classificados em um dendograma, considerando os atributos
microcliméticos para avaliar a relacdo entre eles. A Andlise de Componentes Principais (PCA)
foi realizada a fim de detectar quais varidveis-chave melhor caracterizam o conjunto de dados
multivariados (GOTELLI e ELLISON, 2011), ou seja, quais foram os atributos
microclimaticos que melhor caracterizaram cada fragmento. As andlises foram realizadas
utilizando os softwares Excel e MVSP 3.22.

Para verificar se houve correlacdo entre os atributos microclimaticos e os abrigos com
evidéncias de colonizagdo por abelhas sem ferrdo, foi montada uma planilha contendo um
campo numérico (o parametro microclimatico analisado) e um campo categérico “1” e “0”
(para presenca e auséncia de abelha, respectivamente), contendo os dados para cada um dos
pontos (abrigos artificiais) amostrados. A andlise de regressao foi utilizada por ser um método
que “descreve a relagdo linear entre uma variavel preditora (...) e uma variavel resposta”
(GOTELLI e ELLISON, 2011, p. 257). Como a variavel resposta ¢ categorica, foi realizada a
analise de regressao logistica. A organizagdo dos dados foi realizada no Excel e a regressao

logistica foi realizada no software R.
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4.3.3. Parametros da vegetacio

O mesmo procedimento de analise de dados dos atributos microclimaticos foi utilizada
para a analise dos pardmetros quantitativos da vegetagdo. Dados médios de DAP (m), altura
do fuste (m), altura total (m) e densidade por fragmento foram normalizados para as analises
de agrupamento e PCA, e os dados médios para cada parcela foram utilizados para a andlise
de regressao logistica.

Para os pardmetros para presenca de serapilheira, cip6s, arbustos, gramineas, plantulas
e bambus foram realizados testes de qui-quadrado, que avaliam a relagdo entre variaveis
categoricas. Os testes foram realizados a fim de verificar as correlagdes entre abrigos com
evidéncias de colonizagdo por abelhas sem ferrdo e os parametros qualitativos, as diferencas
entre borda e nucleo dos fragmentos e as diferengas entre fragmentos hotspot e controle. O
teste de qui-quadrado também foi realizado para verificar se houve correlagdo entre a
ocupagdo dos abrigos pelas abelhas considerando a cor da arvore em que o abrigo foi
posicionado (clara ou escura). Os dados foram organizados no Excel e as analises de qui-

quadrado foram realizadas no Past 3.11.

4.3.4. Analise dos padroes da cobertura da terra

Para cada area de estudo, foi calculada a area total (hectares) das classes de cobertura
da terra presentes no buffer, e o numero total de abrigos artificiais com evidéncias de presenca
de abelhas. Os dados foram normalizados (féormula 1) e foi realizada a andlise de
agrupamentos, de maneira que os fragmentos florestais foram classificados em um
dendograma, considerando as coberturas da terra para avaliar a correlagdo (similaridade de
Morisita) entre eles. A PCA foi realizada a fim de detectar quais variaveis-chave melhor
caracterizam o conjunto de dados multivariados, ou seja, quais foram as classes das coberturas
da terra mais relevantes para cada fragmento florestal. As andlises foram realizadas utilizando

o software MVSP 3.22.

4.3.5. Sintese dos resultados

Para verificar resumidamente se houve correlagdo entre os diferentes atributos
quantitativos analisados e o numero de abrigos artificiais com evidéncias de coloniza¢do por
fragmento, todos os dados foram organizados em duas planilhas: uma contendo todos os
valores médios normalizados para cada parcela (12 parcelas por fragmento, totalizando 72
parcelas e 72 abrigos artificiais) e uma contendo as médias normalizadas dos dados para cada

fragmento florestal. Para a organizagdo dos dados por fragmento, foram utilizados todos os
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dados quantitativos de microclima (umidade, temperatura, velocidade do vento e
luminosidade), vegetacdo (DAP, altura do fuste, altura total e densidade) e as areas dos
padrdes de cobertura de terra. Para as médias das parcelas ndo foram utilizados os dados de
cobertura da terra, ja que estes dados correspondem aos fragmentos como um todo, € nio
apresentam caracteristicas individuais para cada parcela. A partir desses dados foram geradas
matrizes de correlagdo por meio do coeficiente de correlacdo linear r de Pearson. Os
coeficientes de correlagdo assumem valores de -1 a +1, de maneira que valores mais proximos
de -1 apresentam uma maior correlagdo negativa, valores mais proximos de +1 apresentam
uma maior correlacdo positiva e se o coeficiente for igual a 0 ndo hé correlacao.

Por fim, foi realizada a analise de PCA reunindo as médias (normalizadas) por parcela
de apenas os dados que foram considerados significativos para a ocupacdo dos abrigos
artificiais, a fim de verificar se houve algum padrdo entre os fragmentos considerando todas

as variaveis analisadas. A PCA foi realizada no Past 3.11.
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5. RESULTADOS

5.1.  ABRIGOS ARTIFICIAIS

Ao final do estudo, quatro abrigos (5,5%) foram colonizados com sucesso por abelhas
do género Scaptotrigona spp. (Figura 28), todos encontrados durante os primeiros dois meses
de monitoramento (setembro e novembro). Do total de 72 abrigos, foram observados 27 casos
(37,5%) com algum tipo de associagdo com presenca de abelhas. Esses casos incluem os
quatro abrigos colonizados; 20 abrigos (27,8% do total) com vestigios de abelhas mortas
(Figura 29), como fragmentos do corpo; e trés abrigos (4.2%) contendo vestigios de uma
tentativa de colonizagdo, com fragmentos de abelhas mortas, células de cera e entradas feitas

de cera e barro (Figura 30), sendo esses trés localizadas no fragmento CA.

FIGURA 28 - ABRIGO COLONIZADO POR Scaptotrigona spp.
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Abrigos artificiais: (a) abrigo em processo de colonizagao (b) abrigo colonizado. Fonte: Propria autora.

FIGURA 29 - VESTiGIOS DE ABELHAS MORTAS NO INTERIOR DOS ABRIGOS

Fonte: Propria autora.
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FIGURA 30 - VESTIGIOS DE TENTATIVA DE COLONIZACAO NOS ABRIGOS

El i ¥ ¥ - 5 il b

Vestigios de tentativa de colonizagdo: (a e b) entrada de cera e barro (c) células de cera (d) [1] células de cera e

[2] abelhas mortas. Fonte: Propria autora.

Levando em consideragdo que apenas quatro abrigos foram colonizados com sucesso ¢
que o interesse do estudo nao foi avaliar a eficiéncia da colonizagdo, mas somente a presenca
ou auséncia de abelhas sem ferrdo nos fragmentos estudados, foram considerados para a
analise todos os abrigos que apresentavam algum indicio de prévia presenca de abelhas no
local (Tabela 2). Do total por fragmento, os fragmentos hotspot apresentaram um maior
nimero de abrigos com ocorréncia de abelhas (15 abrigos) em relagdo ao controle (12
abrigos). Dentre os abrigos localizados no hotspot, HA e HC se destacaram em relagdo ao
fragmento HB. Apesar de ser um fragmento controle, CA apresentou a maior ocorréncia de
abelhas, totalizando oito abrigos. No fragmento CC foram observadas trés ocorréncias e no
fragmento CB apenas uma.

Nao foram reveladas diferencas significativas entre a ocupagdo dos fragmentos hotspot
e a ocupacao dos fragmentos controle (x> = 5,3 ; p = 0,4652). Dos 27 casos observados, nove
(33,3%) ocorreram na borda dos fragmentos e 18 (66,7%) ocorreram no nucleo dos
fragmentos, e o teste de qui-quadrado revelou que essas frequéncias foram distribuidas nao-
randomicamente (x> = 4,8 ; p = 0,0284), o que indica que houve preferéncia maior das abelhas

em ocupar os nucleos dos fragmentos (p < 0,05) .
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TABELA 2 - Presenca (1) ou auséncia (0) de abelhas sem ferrdo.

Posicdo | Abrigo | HA HB HC CA CB CC TOTAL

1 o 0 0 0 0 0
2 1 1 0 1 0 0

S 3 o 0 1 0 0 0 .
2 4 o 0 o0 0 0 0
5 o 0 0 0 1 o
6 1 0 1 1 0 1
7 o o0 1 1 0 1
. 8 1 0o 1 1 0 0

o 9 1 1 1 1 0 0 "
2 10 1 0 0 1 0 0
11 1 1 0 1 0 0
12 o o0 1 1 0 1

TOTAL 6 3 6 8 1 3 27

H — fragmentos hotspot; C — fragmentos controle. Fonte: Propria autora.

Dos quatro abrigos colonizados com sucesso, dois foram substituidos devido ao ataque
de algum predador, mas ndo foram recolonizados apos a reposi¢ao. Ainda, cinco abrigos dos
que ndo foram colonizados tiveram que ser substituidos devido a danos causados por
predadores. Isso mostra que os abrigos sofreram ataques, como ¢ indicado pelos danos
encontrados nas estruturas de plastico e pelas marcas de garras encontradas em algumas

arvores nas quais os abrigos haviam sido posicionados (Figura 31).

FIGURA 31 - INDiCIOS DE PREDACAO NOS ABRIGOS ARTIFICIAIS
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Indicios de predacdo: [1] marcas de garras e danos [2] no plastico e [3] na garrafa. Fonte: Propria autora.

No total, foram abertos e analisados 70 abrigos artificiais: 68 que ndo foram

efetivamente colonizados, mais os dois abrigos que substituiram os abrigos que foram
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colonizados e predados. Diversos contetidos foram encontrados no interior dos abrigos, sendo
que um Unico abrigo podia apresentar mais de um conteido, o que resulta em um nimero
maior de observagdes do que o numero total de abrigos (Figura 32): 24 abrigos (33,3%)
contendo aranhas, teias de aranhas e/ou seus ninhos; 21 (29,2%) com larvas de outros insetos,
cupins e/ou pequenas baratas; 11 (15,3%) com formigas e suas pupas, algumas delas contendo
folhas posicionadas para formar ninhos; sete (9,7%) com vestigios de colonizagdo por vespas,
como suas pupas ¢ células de barro (Figura 33); dois (2,8%) contendo ninhos de cuicas
(Didelphidae), feitos por uma camada de 10 cm de folhas; e um (1,4%) com uma pequena
perereca (Figura 34). Apenas nove abrigos (12,5%) ndo apresentaram nenhum vestigio de

habitag@o por outras espécies.

FIGURA 32 - CONTEUDOS ENCONTRADOS NOS ABRIGOS ARTIFICIAIS

Colmeias atacadas
9,7% Scaptotrigona sp.
Vazia 5,6%
4,2%

Mofo
8,3%

Agua
38,9%

Aranhas e teias
33,3%

Cuica
2,8%
Células de vespas

2T Larvas, cupins e baratas
Formigas e pupas 29,2%

15,3%

Porcentagem de ocorréncias totais encontradas nos abrigos artificiais, sendo que um unico abrigo pode

apresentar mais de um contetido, de maneira que a soma das porcentagens excede 100%. Fonte: Propria autora.
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FIGURA 33 - INVERTEBRADOS ENCONTRADOS NOS ABRIGOS ARTIFICIAIS
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Invertebrados: (a) aranha (b) ninho de aranha (c) cupins (d) formigas (c) células de vespas. Fonte: Propria autora.

FIGURA 34 - VERTEBRADOS ENCONTRADOS NOS ABRIGOS ARTIFICIAIS
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Vertebrados: (a e c) perereca (b e d) cuica. Fonte: Propria autora.
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Em todos os abrigos artificiais abertos o jornal se encontrava umido, 28 abrigos

(38,9%) continham agua em seu interior e seis (8,3%) mostraram algum tipo de mofo (Figura
35).

FIGURA 35 - ABRIGOS COM PRES
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ENCA DE AGUA E MOFO

Abrigos com: [1] abelhas mortas [2] agua [3] mofo [4] larvas. Fonte: Propria autora.

52.  PARAMETROS DA VEGETACAO

Foram amostradas um total de 1.728 arvores: 259 no fragmento HA, 377 no HB, 327
no HC, 233 no CA, 300 no CB e 232 no CC. As médias obtidas para cada fragmento sdo
apresentadas na Tabela 3 e os valores para as arvores posicionadas nas bordas e nos nucleos
de cada fragmento florestas estdo representados em boxplots na Figura 36. O total de arvores
e liquens e dos musgos associados sdo apresentados na Tabela 4. Médias por parcela sdo
apresentadas nos Apéndices E e F. A respeito da coloragdo dos troncos onde se posicionavam
os abrigos, foram contabilizados 17 abrigos ocupados em troncos escuros e 10 em troncos

claros, e ndo foi observada correlagdo entre a ocupacao e a cor (x> = 3,5; p = 0,0572).



TABELA 3 — Média e desvio padriao das métricas da vegetagao.

Fragmento DAP h Fuste h Total Densidade
CA Borda 8,50+ 1,33 442+0,64 6,08+0,87 0,22 £ 0,06
Nucleo 13,08+ 1,95 5,87+0,38 8,22 +0,68 0,17+ 0,04

CB Borda 940+ 1,85 4,11+0,35 5,87+0,30 0,30+0,12
Nucleo 9,88+2,00 4,51+091 598+1,11 0,21+0,5

cC Borda 1241+276 5,01+093 7,18+1,29 0,18+0,2
Nucleo 11,40+ 135 5,12+ 0,46  7,06+0,60 0,21 £0,04

HA Borda 7,05+£0,76  3,58+0,35 5,10+0,55 0,25+ 0,04
Nucleo 10,71+ 1,86 4,80+091 6,73+ 1,06 0,19 £0,02

HB Borda 7,16 £1,44 453+1,15 6,22+1,45 0,20 + 0,04
Nucleo 795+0,79 4,55+0,86 5,88+1,07 0,43 +0,12

HC Borda 8,75+ 1,58 4,58+0,90 6,52+0,57 0,27 £0,10
Nucleo 8,58+1,33 5,16+0,51 7,02+0,34 0,28 £0,10
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DAP: Diametro Altura do Peito; h: Altura. Numeros em negrito destacam os maiores valores obtidos para cada

coluna. Fonte: Propria autora.

FIGURA 36 - BOXPLOTS COM OS VALORES MEDIDOS PARA AS ARVORES
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altura. Os pontos representam os valores discrepantes (outliers). Fonte: Propria autora.
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TABELA 4 - Total de arvores e liquens associados

Frag Posicio ’Total Arvores  Arvores Liquens Liquens Musgos
arvores  claras escuras Vermelhos

CA Borda 133 94 39 99 54 99
Nucleo 100 69 31 101 0 133
C Borda 177 124 53 155 1 171
B Nucleo 123 76 47 122 0 122
cC Borda 107 67 40 105 5 121
Nucleo 125 86 39 99 19 87
Borda 148 127 21 110 0 133
HA Nucleo 111 94 17 92 2 107
HB Borda 120 102 18 117 0 90
Nucleo 257 156 101 247 0 254
He Borda 162 129 33 163 3 161
Nucleo 165 126 39 131 0 117

Numeros em negrito destacam os maiores valores obtidos para cada coluna. Fonte: Propria autora.

As andlises de agrupamento (Figura 37) e PCA (Figura 38) indicam grande
similaridade entre os fragmentos CC e CA (0,982), devido aos maiores valores de DAP e

altura.

FIGURA 37 - ANALISE DE AGRUPAMENTO DOS DADOS DA VEGETACAO

UPGMA H B
CB
— Mo Grupo 1 Grupo 2 Similaridade  No grupo
L CA cc 0,988 a
H C 2 CB HA 0,947 2
3 N& 1 HC 0,798 3
4 e 2 Ha 0,593 3
CC 5 NG 3 N6 4 0,463 &
T T T T T T 1
04 0,5 06 07 08 09 1
SIMILARIDADE DE MORISITA

Fonte: Propria autora.
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FIGURA 38 - ANALISE DE PCA DOS PARAMETROS DA VEGETACAO

PCA
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0.33—1
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Fonte: Propria autora.

As anélises de regressdo logistica (Figura 39) indicaram que houve forte correlagao
entre os abrigos ocupados e 0 DAP das arvores das parcelas (z = 3,378; p = 0,000729) e entre
os abrigos ocupadas e as alturas do fuste (z = 2,642; p = 0,00824) e total (z = 3,202; p =
0,001366). Nao foi demonstrada relagdo entre os abrigos ocupados ¢ a densidade de arvores

da parcela (z =-0,53; p = 0,596).

FIGURA 39 - REGRESSAO LOGISTICA DOS METRICAS DA VEGETACAO EM
RELACAO AS EVIDENCIAS DE COLONIZACAO NOS ABRIGOS ARTIFICIAIS
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Fonte: Propria autora.

A respeito da caracterizagdo de cada parcela, os dados completos do levantamento
para cada fragmento estdo disponiveis nos Apéndices G a P. A Tabela 5 apresenta, para cada
fragmento, a contagem de epifitas, samambaias, avencas, arvores mortas, troncos (caidos no

chdo) e se ha presenca de emaranhados de troncos e galhos secos. A Tabela 6 apresenta o total
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de flores e frutos em cada extrato para cada fragmento. A caracterizagdo do terreno para cada

fragmento esta sintetizada na Tabela 7.

TABELA 5 - Contagem de epifitas, ssamambaias e troncos por fragmento florestal.

Arvores Troncos

Fragmento  Epifitas Samambaias  Avencas f Emaranh.
mortas caidos

HA Borda 1 16 0 74 30 sim
Nicleo 1 92 0 39 29 sim
HB Borda 8 39 28 29 45 sim
Nucleo 27 120 362 26 53 nao
C Borda 2 112 112 11 44 nao
H Nicleo 38 203 9 9 119 nao
CA Borda 9 109 0 22 82 sim
Nicleo 65 79 0 14 39 nao
C Borda 46 15 0 14 >100 sim
B Nicleo 9 30 0 26 > 100 sim
cc Borda 4 76 0 14 >100 sim
Nicleo 1 0 0 18 25 sim

Emaranh.: Galhos secos e troncos mortos formando emaranhados impossiveis de contar. Nimeros em negrito

destacam os maiores valores obtidos para cada coluna. Fonte: Propria autora.

TABELA 6 - Contagem de flores e frutos por extrato em cada fragmento florestal.

F ¢ Flor Flor Flor Fruto Fruto Fruto
ragmento herbaceo arbustivo arvore herbaceo arbustivo arvore
HA Bf)rda 3 40 2 81 1 3
Nucleo 3 121 0 121 0 12
HB Borda 29 84 1 10 28 2
Nucleo 0 5 1 0 11 19
HC Bf)rda 24 14 3 0 12 5
Nucleo 0 3 1 0 30 2
CA Bf)rda 0 3 0 0 5 0
Nucleo 0 1 0 14 2 4
CB Bf)rda 11 22 2 1 18 1
Nucleo 9 4 0 0 16 4
cC Bf)rda 12 6 1 0 4 2
Nucleo 0 0 0 0 0 2

Numeros em negrito destacam os maiores valores obtidos para cada coluna. Fonte: Propria autora.
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TABELA 7 - Caracterizacao do terreno por fragmento florestal.

Fragmento Declividade Eroséao Umid Comp Alag Toca Form
(graus)
HA Borda até 24 integro umido nao nao 1 2
Nucleo  plano a 25 maioria integro ~ imido nao sim 12 0
HB Borda até 25 maioria erodido seco nao nao 0 11
Nucleo 25a45 maioria integro ~ imido nao nao 22 0
HC Borda até 45 maioria integro ~ Uimido nao nao 9 0
Nucleo  25a>45 maioria integro ~ imido nao nao 1 0
CA Borda plano integro umido nao nao 6 3
Nucleo plano integro umido nao nao 3 4
CB Borda plano integro umido nao nao 4 0
Nucleo plano integro umido nao nao 15 0
cc Borda plano integro umido sim nao 2 3
Nucleo plano integro umido sim nao 3 7

Caracteristicas do terreno. Umid: umidade do solo; Comp: compactabilidade do solo; Alag: solo alagado; Toca:

presenca de tocas no solo; Form: presenga de formigueiros. Fonte: Propria autora.

As epifitas apresentaram-se bastante distribuidas entre os fragmentos, com excecdo do
fragmento HA, que apresentou um total de apenas dois individuos. Samambaias também
estavam presentes em todos os fragmentos, mas em menor abundéancia nos fragmentos CB e
CC. Avencas foram registradas apenas nos fragmentos hotspot B e C. Arvores mortas e
troncos foram comumente encontrados em todos os fragmentos, mas em maior abundancia
nos controles B e C. Flores e frutos foram contabilizados distribuidos em todos os fragmentos,
sendo que o hotspot HA se destacou com maior abundancia e, no geral, os fragmentos
controle apresentaram menor numero.

Da caracterizagdo do terreno, todos os fragmentos controle se apresentaram planos e
todos os hotspot apresentaram declividade, caracteristica que se observou devido a presenca
de corpos d’dgua no grupo hotspot. Também devido a presenca de corpos d’dgua e
declividade, os fragmentos hotspot apresentaram focos de erosdo, causadas pelo escoamento
de 4gua no terreno. O unico solo que foi avaliado como “seco” foi o da borda do HA, uma
regido que recebe interferéncias externas das atividades de mineragdo e que também
apresentou menores valores de DAP. Somente o fragmento CA apresentou solo compactado,
o que ¢ um resultado da presenca de bovinos que circulam por dentro do fragmento.
Adicionalmente, o terreno do fragmento CB apresentou diversos locais dominados por
depositos de lixo.

Todas as parcelas apresentaram serapilheira em abundéncia, logo esse parametro ndo

foi considerado nas analises comparativas (Tabela 8). Os testes de qui-quadrado revelaram
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que, para as evidéncias de colonizagdo e ocupacdo dos abrigos, houve correlagdio com a
presenga de gramineas (x> =7,9; p = 0,0468), de arbustos (x> =8,4; p = 0,0374) e de fungos no
solo e nas arvores (x> =7,4; p = 0,0243). Sobre as diferencas entre fragmentos hotspot e
controle, houve correlagdo significativa para a presenca de gramineas (x> =11,4; p = 0,0096) e
de arbustos (x> =11,4; p = 0,0095). Sobre as diferengas entre borda e nucleo, houve correlagao
significativa para a presenga de gramineas (x* =15,5; p = 0,0013), fungos (x> =14,2; p =
0,0008) e bambus (x> =9,6; p = 0,0218).

TABELA 8 - Andlise comparativa da propor¢do da composi¢ao (em %) das parcelas.

FRAGMENTO  CIPOS ARBUSTOS GRAMINEAS FUNGOS PLANTULAS BAMBUS
Maioria
CA Borda 25a100 25a100 Maioria 25 o5 25a100 0a100
Nucleo 25 100 50 100 25a100 0a100
Borda 50a 100 0a 100 0a25 25a100 25a100 0
b Nucleo 100 25 25 100 25 25
Borda 25a 100 25 0as50 25a50 25 0
cc Nicleo 100 25 25 50 25 0
Borda 50 a 100 25a100 0a25 25a100 252100 0
HA Nicleo 50 a 100 100 25a50 25a100 25 0a?25
Borda 25 50a100 50 25 25a50 0
HB Nucleo 50a100 25a100 25 50a100 25 0
Borda 25 25a100 0a100 25a50 25a100 0a50
HE Nucleo 25 25a100 25a100 25 0a100 0a50

Propor¢do média estimada para os clementos observados nos fragmentos, ocupando de 0 (ausente) a 100%

(abundante) das parcelas. Fonte: Propria autora.

53.  ATRIBUTOS CLIMATICOS

Os dados de precipitagdo e temperatura para o periodo estudado sdo apresentados na

Tabela 1 e as médias obtidas para cada fragmento sdo apresentadas na Tabela 9.
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TABELA 9 — Média e desvio padrao do monitoramento microclimatico.

Temp Umid Luz Luz Luz Vento Vento
Fragmento °C) (%) vertical horiz chao L-O N-S

° (lux) (lux) (lux) (m/s) (m/s)

CA 23,2 84,2 4719 2815 3344 0,04 0,04
£1,1 £25 +3197 +£2225  +£3786  +0,04 + 0,05

CB 22,5 86,3 5422 2136 1452 0,06 0,04
+ 1,6 +3,3 + 8079 + 3306 + 1355 + 0,08 + 0,09

CC 22,2 83,0 7710 2516 3641 0,23 0,12
+£0,6 £23 + 8676 +£2290  +£4929  +0,21 £ 0,12

HA 243 82,3 6316 2737 2529 0,09 0,12
+0,8 +24 + 6991 + 1485 + 3683 +0,09 +0,13

HB 24,8 75,1 18393 14275 7676 0,13 0,08
+2.3 +73 +20681 +18712 +£8253 + 0,09 + 0,08

HC 22,6 82,8 7578 5162 2386 0,24 0,15
+0,7 +1,3 + 9642 +4120 + 2650 +0,16 + 0,15

Temp: temperatura; Umid: umidade; Luz vertical: luminosidade medida verticalmente & entrada do abrigo
artificial; Luz horiz: luminosidade medida horizontalmente a entrada do abrigo artificial, Luz chio: luminosidade
medida ao nivel do solo; Vento L-O: Velocidade do vento medida em sentido Leste-Oeste; Vento N-S:
Velocidade do vento medida em sentido Norte-Sul. Nimeros em negrito destacam os maiores valores obtidos

para cada coluna. Fonte: Propria autora.

As andlises de agrupamento (Figura 40) e PCA (Figura 41) mostraram uma maior
proximidade entre os fragmentos HC ¢ CC (0,962), devido a maior velocidade de vento, ¢
entre os fragmentos CB e CA (0,862), devido a maior umidade. Essas relacdes, entretanto, sao
extremamente sutis, como mostra a Tabela 9. A correlacdo mais evidente nesta analise ¢ a
menor similaridade do fragmento HB em relacdo aos demais, devido aos numeros elevados de

luminosidade e temperatura neste fragmento.

FIGURA 40 - ANALISE DE AGRUPAMENTO DOS DADOS MICROCLIMATICOS
(H-FRAGMENTOS HOTSPOT; C —- FRAGMENTOS CONTROLE)
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Fonte: Propria autora.



FIGURA 41 — ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS DOS ATRIBUTOS
MICROCLIMATICOS OBTIDOS NOS FRAGMENTOS FLORESTAIS (H -

HOTSPOT; C - CONTROLE)
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Fonte: Propria autora.

As analises de regressao ndo demonstraram correlagdo entre a ocupagdo dos abrigos e
os atributos microclimaticos analisados: temperatura (z = 0,673; p = 0,501), umidade (z =
0,575; p = 0,566), vento leste-oeste (z = 0,946; p = 0,3444), vento norte-sul (z = -0,442; p =
0,659), luz no chao (z=-0,125; p = 0,900), luz entrada horizontal (z =-0,360; p = 0,719) ¢ luz
entrada vertical (z=-0,357;p = 0,721).

5.4.  ANALISE DOS PADROES DE COBERTURA DA TERRA

Os resultados da area total, calculada para cada cobertura de terra, encontrado no raio
de cada area de estudo, podem ser visualizados na Tabela 10. Todas as regides de cobertura
associadas aos fragmentos hotspot (HA, HB e HC) apresentaram a cobertura florestal como
padrao predominante de classe cobertura de terra (37,9, 53,4 e 48,6%, respectivamente). As
regides de cobertura associadas aos fragmentos controle CB e CC apresentaram predominio
de campo limpo (57,5 e 55,3%, respectivamente). A regido de cobertura do fragmento CA se
diferencia dos outros fragmentos por apresentar predominio de silvicultura (37,8%), e se
distancia dos outros fragmentos controle por apresentar apenas 14,8% de campo limpo e por

apresentar maior cobertura florestal (27,3%) do que os outros fragmentos controle.
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TABELA 10 - Area total (hectares e porcentagem) de cobertura de terra para a regido de

cobertura (buffer) de 600 metros.

CA CB CcC HA HB HC
ha | % [ ha | % | ha | % | ha | % [ ha | % | ha [ %
Agua 0,05 0,04 | 0 0 | 026 022404 329[220 128 0 0
Arruamento | 3,72 3,15 | 1,92 1,64 | 086 0,74 | 1,92 1,56 | 1,64 096 | 0,15 0,13
Campo 17,45 14,77 | 67,78 57,75 | 64,68 55,33 | 39,88 32,44 | 42,67 24,79 | 3,90 3,27
Campo sujo 0 0 0 0 | 034 029095 077 |1261 733|015 0,13
Cob. florest. | 32,22 27,27 | 12,18 10,38 | 13,56 11,60 | 46,59 37,89 | 91,90 53,40 | 57,97 48,64
Ocup. hum. | 325 2,75 | 1,19 1,02 | 0 0 | 865 703 | 144 084 | 0 0
Mineragdo 0 0 0 0 0 0 0 0 |1906 11,08 0 0
Cult. 0 0 0 0 0 0 | 204 166023 013 | 0 0
Silvicultura | 44,67 37,81 | 0 0 | 05 048 | 0 0 0 0 | 551 463
Cult. tempor. | 2,48 2,10 | 0,88 0,75 | 36,24 31,00 | 17,60 14,32 | 0 0 0 0
Areaurbana | 13,63 11,54 [ 20,99 17,89 | 0,40 034 | 0 0 0 0 | 50,55 42,42
Viérzea 0,68 0,58 | 12,43 10,59 | 0 0 | 023 019|035 020|094 0,79
Via 0 0 0 0 0 0 | 1,04 085| 0 0 0 0
TOTAL 1182 100 | 117,4 100 |116,9 100 |122,9 100 |172,1 100 | 119,2 100

Cob. florest.: cobertura florestal; Ocup. hum.: ocupag¢do humana; Cult. perman.: cultura permanente; Cult.

tempor.: cultura temporaria; C: fragmentos controle; H: fragmentos hotspot. Numeros em negrito destacam os

maiores valores obtidos para cada coluna. Fonte: Propria autora

As andlises de agrupamento (Figura 42) e PCA (Figura 43) mostraram que houve uma

maior similaridade entre os fragmentos controle CB e CC (0,833) e uma grande similaridade

entre os fragmentos hotspot HB ¢ HA (0,888). Os trés fragmentos hotspot apresentam, em

comum, uma grande propor¢do de manchas de fragmentos florestais. Apesar de HC e CA nao

serem significativamente proximos (0,605), esses fragmentos estdo correlacionados devido ao

predominio de fragmentos florestais e a presenca de area urbana. O fato do fragmento CA nao

se agrupar aos outros fragmentos controle pode ser explicado pela predominancia de

fragmentos florestais e de 4areas de silvicultura na matriz, contrapondo-se as manchas de

campo limpo e agricultura temporaria que dominam as outras areas controle, CB e CC.



FIGURA 42 - ANALISE DE AGRUPAMENTO DOS DADOS DO ENTORNO (C -
FRAGMENTOS CONTROLE; H - FRAGMENTOS HOTSPOT)
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FIGURA 43 - ANALISE DE PCA DOS PADROES DE COBERTURA DE TERRA DO
ENTORNO (C - FRAGMENTOS CONTROLE; H - FRAGMENTOS HOTSPOT)
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5.5. SINTESE DOS RESULTADOS

Os coeficientes de correlagdo reforcam, em conjunto, observagdes que haviam sido
feitas isoladamente em cada etapa das analises dos atributos em relacdo a ocupagdao dos

abrigos artificiais pelas abelhas sem ferrdao (Tabela 11).

TABELA 11 - Coeficientes de correlacdo linear (Pearson) para a relagdo entre o niimero de

abrigos com evidéncias de colonizacdo e cada pardmetro quantitativo analisado no estudo.

A Correlagdo Correlagdo
Parametro
(por fragmento)  (por parcela)
Agua 0,12 -
Altura fuste 0,40 0,32
Altura total 0,46 0,40
Area urbana 0,19 -
Arruamento 0,36 -
Campo limpo -0,83 -
Campo sujo -0,27 -
Cobertura florestal 0,18 -
Cultura permanente 0,26 -
Cultura temporaria -0,12 -
DAP 0,06 0,46
Densidade -0,36 -0,06
Luz chéao -0,11 -0,01
Luz entrada horizontal -0,18 -0,04
Luz entrada vertical -0,32 -0,04
Mineragao -0,28 -
Ocupagao humana 0,42 -
Silvicultura 0,71 -
Temperatura 0,17 0,09
Umidade 0,06 0,07
Varzea -0,62 -
Vento Leste-Oeste -0,10 0,11
Vento Norte-Sul 0,18 -0,05
Via 0,28 -

Cocficientes de correlagdo linear (Pearson) para a correlagdo entre o numero de abrigos com evidéncias de
colonizacdo ¢ cada parametro quantitativo analisado no estudo, considerando as médias normalizadas por
fragmento florestais e as médias normalizadas por parcela. DAP: Didmetro a altura do peito; Luz chéo:
Luminosidade medida com o sensor na altura do chio; Luz entrada horizontal: Luminosidade medida com o
sensor posicionado horizontalmente & entrada do abrigo artificial; Luz entrada vertical: Luminosidade medida
com o sensor posicionado verticalmente a entrada do abrigo artificial; Vento Leste-Oeste: Velocidade do vento
medida com o sensor posicionado em sentido leste-oeste; Vento Norte-Sul: Velocidade do vento medida com o
sensor posicionado em sentido norte-sul. Nimeros em negrito destacam os maiores valores obtidos para cada
coluna. Células em azul destacam correlagdes positivas e células em vermelho destacam correlagdes negativas.

Fonte: Propria autora.
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Considerando as médias das parcelas, apesar de ndo terem sido observadas correlagdes
fortes, o maior valor de coeficiente de correlacdo obtido indica correlagdo positiva entre a
ocupacgdo dos abrigos ¢ o tamanho das arvores da parcela, que é dado pelo DAP (0,46) e pela
altura total (0,40). Ao considerar as médias dos fragmentos florestais hotspot (HA, HB e HC)
e controle (CA, CB, CC), os coeficientes apontaram fortes correlacdes ao considerar as
classes de cobertura da terra, com os maiores valores destacando correlacdo negativa com o
campo limpo (-0,83) e positiva com a silvicultura (0,71).

Foram utilizados para a realizagdo da PCA os parametros considerados significativos
para a ocupacdo dos abrigos artificiais por abelhas sem ferrdo: DAP, altura do fuste, altura
total e coberturas de terra de campo limpo, fragmentos florestais, cultura permanente,
silvicultura, cultura temporaria e area urbana. O resultado obtido no PCA abrangendo os
dados por parcela pode ser conferido na Figura 44, e a disposi¢do geografica das parcelas
divide os fragmentos em trés grupos: um formado pelos fragmentos controle CB e CC; um

formado pelos fragmentos /otspot; e um formado pelo fragmento controle CA.

FIGURA 44 - ANALISE DE PCA SINTETIZANDO AS MEDIAS (POR PARCELA)
DOS DADOS QUANTITATIVOS RELEVANTES PARA O ESTUDO
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Propria autora.
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6. DISCUSSAO

A taxa de colonizagdo dos abrigos artificiais no estudo foi de 5,5% (quatro de 72
abrigos), coincidindo com as taxas de colonizac¢do de estudos com método similar: Oliveira et
al. (2013), durante o periodo de experimentacdo em que utilizaram somente abrigos artificiais
confeccionados com garrafas plasticas, atingiram uma taxa de coloniza¢do de 4% (48 de
1.200) em um ano; Silva et al. (2014) obtiveram uma taxa de colonizacdo de 3,5% (25 de 720)
em 2,5 anos. Ainda, ¢ relevante considerar que as taxas de enxameamento na tribo Meliponini
sdo muito baixas, sendo que um estudo realizado em um periodo de quatro anos detectou
apenas 17 colonias de Scaptotrigona em atividades de nidificagcdo (SLAA, 2006).
Considerando a baixa taxa de enxameamento das abelhas sem ferrdo, e considerando que, em
relagdo aos outros estudos similares, o presente estudo foi realizado com um nimero menor
de abrigos, em apenas oito meses de observagdes em campo, € obteve uma taxa maior de
colonizagdo, supde-se que o modelo foi bem sucedido na selecdo das areas de ocorréncia de
abelhas.

Diferente dos estudos anteriores, os abrigos artificiais foram instalados em uma regido
com presenca de vegetacdo natural altamente fragmentada, demostrando que o método pode
ser aplicado também neste contexto. Em ambos os experimentos citados, as abelhas do género
Scaptotrigona colonizaram garrafas de 3L, indicando que este volume de abrigo artificial
pode ser uma estratégia eficiente para atrair essas abelhas sem ferrdo. Isso pode ser explicado
pela alta preferéncia de Scaptotrigona em nidificar em buracos de arvores vivas (BATISTA et
al. 2003; SIQUEIRA et al. 2012), ja que o abrigo artificial simula este recurso. A maior
disponibilidade de arvores, troncos e tocas como recursos de nidificagdo favorecem a
presenca de espécies de Scaptotrigona (BATISTA et al. 2003).

Considerando a presenca de outras espécies de animais (Figura 32), Oliveira et al.
(2013) e Silva et al. (2014) também encontraram formigas, aranhas e vespas dentro dos
abrigos artificiais, sugerindo que esses invertebrados competem com as abelhas sem ferrdo
pelos recursos de nidificacdo. Os resultados aqui apresentados sugerem que os abrigos
atuaram como recurso alimentar para predadores, ja que os dois abrigos que foram atacados se
encontravam no nucleo de um mesmo fragmento, em um transecto com distancia de 40
metros entre eles. Ha registros de iraras (Tayra barbara), tatus (Dasipodideos), juparas (Potos
flavus), tamanduéds-mirim (Tamandua tetradactyla) e quatis (Nasua nasua) como mamiferos

que podem ser considerados como inimigos naturais em meliponarios (NOGUEIRA-NETO,
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1997), contudo até o momento este foi o primeiro estudo a respeito de predagdo de abrigos
artificiais em ambientes naturais.

Os resultados descritos no presente trabalho mostraram uma maior presenca de
abelhas sem ferrdo no nucleo dos fragmentos florestais. Esses resultados coincidem com os
obtidos por Stangler et al. (2016), que encontraram uma maior diversidade de abelhas
capturaveis por ninhos armadilha (exceto Apis m.) no interior da floresta, e indicam que a
ocupagdo das abelhas pode ser negativamente afetada por fatores externos, que sdo mitigados
no nucleo. Assim, o aumento da borda dos fragmentos pode ameacar o futuro das espécies de
abelhas que nidificam acima do chdo (STANGLER et al. 2016). O principal motivo que pode
explicar a menor ocupacdo nas bordas dos fragmentos ¢ a maior vulnerabilidade de arvores
maiores em florestas tropicais fragmentadas (LAURANCE et al. 2000). A distribuigdo
espacial de ninhos de abelhas sem ferrdo em fragmentos florestais ¢ correlacionada com a
disponibilidade de substratos adequados para a construcdo dos ninhos (SIQUEIRA et al.
2012), como buracos de arvores grandes. Essas constatagdes sdao condizentes com o0s
resultados do presente estudo, que mostraram uma relagdo direta entre o tamanho da arvore
(DAP, altura total e altura do fuste) e a ocupagdo dos abrigos artificiais, conforme sugerido
por Eltz et al. (2003) e Samejima et al. (2004).

A correlagdo entre a ocupagdo dos abrigos artificiais e a presenca de gramineas e
arbustos sugere uma associagdo com a presenca de recursos para alimento, jA que nesses
extratos foram contabilizados os maiores nimeros de flores e frutos (Tabela 6). Os
fragmentos controle foram os que apresentaram menor presenca de arbustos e também de
flores e frutos. Complementando esse cenario, os fragmentos CB e CC apresentaram o
entorno dominado por campo limpo (Figura 43). Isso reforca a menor disponibilidade de
recursos, ja que a presenca de arbustos e gramineas em terras inativas beneficia a diversidade
de abelhas (HIRSCH e WOLTERS, 2003) e nos campos os animais pastadores podem
prejudicar a busca das abelhas por recursos florais (HATFIELD e LEBUHN, 2007).

A partir da andlise da sazonalidade (Tabela 1), notou-se que todos os abrigos que
foram colonizados com sucesso atingiram a colonizacdo nos dois meses com o menor
intervalo de precipitagdo (23,2 mm em setembro e 69,4 mm em novembro). Em dezembro e
janeiro, entretanto, houve o intervalo com maior precipitacdo (465 mm), o que provavelmente
foi responsavel pela entrada de dgua nas garrafas. Como as abelhas sem ferrdo sdo muito
eficientes em selar suas colmeias com cera (NOGUEIRA-NETO, 1997) e as Scaptotrigona
possuem alta capacidade em controlar a temperatura dos ninhos (ENGELS et al., 1995), os

abrigos que ja haviam sido colonizados puderam manter-se protegidos durante a estacdo
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chuvosa. Ainda, Slaa et al. (2006) relataram que muitos ninhos naturais de abelhas sem ferrao
podem ser desocupados ao longo do tempo, devido principalmente a influencias humanas
diretas (como derrubada de arvores). Entretanto, ao excluir os casos de mortalidade por
interferéncias humanas, o estudo relata a sazonalidade como a maior causa natural de
mortalidade de ninhos, incluindo a mortalidade por alagamento das colonias durante periodos
de extrema precipitacdo (SLAA et al. 2006). Dessa forma, a infiltragdo de dgua observada nos
abrigos artificiais também ¢ um problema enfrentado pelas abelhas em seus ninhos naturais.
Assim, apesar de a disponibilidade de recursos alimentares ser maior na estacdo chuvosa
(ALEIXO et al. 2017), pode ser mais interessante instalar os abrigos na estacdo seca
(OLIVEIRA et al., 2013).

Os dados obtidos durante o monitoramento microclimatico foram muito variaveis
durante o curto periodo de tempo que o estudo foi realizado, principalmente em relacao as
medicoes de luminosidade e vento (ver desvios padrao na Tabela 9), ¢ nao foram obtidas
correlagdes entre os resultados e a ocupagdo dos abrigos. Entretanto, a relevancia dada a
presenga de fungos no teste de qui-quadrado poderia sugerir uma correlagdo indireta com a
presenca da umidade no fragmento. Adicionalmente, as andlises de agrupamento e PCA
(Figura 40 e Figura 41) destacaram o fragmento HB como diferente dos demais, devido a
grande incidéncia de luz obtida nas medigdes. Essa diferenga se deu porque a borda desse
fragmento era dominada por individuos arboreos de pequeno didmetro e com menor
densidade (Tabela 3), que resultam em um solo seco (Tabela 7) e com maior incidéncia de luz
e maior temperatura (Tabela 9). Além disso, apesar de a PCA ndo ter destacado com
relevancia na regido de cobertura da terra (Figura 43), o fragmento HB se situa dentro da area
de uma empresa mineradora (ver Figura 27 e Tabela 10), tendo, portanto, sua integridade
afetada por essa atividade (MECHI e SANCHES, 2010), especialmente na borda. Todos esses
fatores podem ter contribuido para terem sido encontradas menos abrigos artificiais com
presenga de abelhas no fragmento HB (Tabela 2), apesar de este ter sido selecionado como
um dos fragmentos hotspot por suas caracteristicas dentro do modelo inicial (Figura 13).

Levando o foco da discussao para o desenvolvimento do modelo, comparando-se as 27
evidéncias de colonizacdo nos fragmentos florestais (Tabela 2), destacam-se 15 abrigos (56%
de 27) com evidéncias em fragmentos hotspot, dos quais 10 (67% de 15 eventos) ocorreram
no nucleo e 5 na borda (33% de 15 eventos). No fragmento HA foram observados seis abrigos
com evidéncias de colonizagdo, que correspondem a 22% do total (27 observagdes) e 40% (de
15 eventos). No fragmento HB foram observados trés abrigos, que correspondem a 11% do

total (27 observacgdes) e 20% (de 15 eventos). No fragmento HC foram observados seis
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abrigos, que correspondem a 22% do total (27 observagdes) e 40 % (de 15 eventos). Assim, ¢é
possivel observar que nao houve muita variagao na distribuicao das evidéncias de colonizagdo
entre os fragmentos hotspot.

A respeito dos fragmentos controle, foram observados 12 abrigos (44% de 27) com
evidéncias de colonizagdo, sendo oito no ntcleo (67% de 12 eventos) e quatro na borda (33%
de 12 eventos). No fragmento CA foram observados oito abrigos com evidéncias de
colonizagdo, que correspondem a 30% do total (27 observagdes) e 67% (de 12 eventos). No
fragmento CB foi observado um abrigo, que corresponde a 4% do total (27 observagdes) e 8%
(de 12 eventos). No fragmento CC foram observados trés abrigos, que correspondem a 11%
do total (27 observacdes) e 25% (de 12 eventos). Fica evidente, portanto, que o controle CA
difere dos demais controles quando as evidéncias de colonizacdo encontradas nos abrigos
artificiais, ¢ necessitou de uma andlise mais aprofundada para o entendimento de suas
singularidades.

As analises dos coeficientes (Pearson) para a correlagdo entre o numero de abrigos
com evidéncias de colonizagdo e os pardmetros quantitativos (Tabela 11), mostram que os
padrdes de cobertura da terra foram importantes para definir a ocupacdo dos abrigos pelas
abelhas sem ferrdo nos fragmentos controle. Essa explicacdo se torna evidente ji que os
fragmentos associados as areas de campo limpo (CB: 57,5%; CC: 55,3% - ver Tabela 10)
apresentaram baixa ocupacao das colmeias e correlacdo negativa, e o fragmento associados as
areas de silvicultura (CA: 37,8%) apresentou o maior nimero de abrigos artificiais ocupados
(Tabela 2). Outros estudos também constataram que a silvicultura pode favorecer
polinizadores, incluindo diversos grupos de abelhas (PROCTOR et al., 2012; ROBERTS et
al., 2017). Ainda, Aleixo et al. (2017) observaram que apesar de abelhas Scaptotrigona serem
generalistas quanto aos hébitos de forrageamento, elas utilizam um namero limitado de
recursos como alimento, destacando-se espécies de eucalipto como atrativos em fungao de
suas altas concentragdes de inflorescéncias. Em um estudo realizado para a identificagdo de
polens coletados por abelhas Scaptotrigona depilis (Moure, 1942), as arvores do género
Eucalyptus spp. foram as mais representativas (FERREIRA et al., 2010). Adicionalmente, o
fragmento CA foi o fragmento que mais apresentou liquens vermelhos (Tabela 4), que sdo
conhecidos bioindicadores para boa qualidade do ar (CONTI e CECCHETTI, 2001).

Optou-se por realizar analises de correlagdo (Tabela 11) separadas para as médias dos
fragmentos e para as médias das parcelas, pois a andlise das parcelas trouxe correlagdes que
nao foram possiveis de se detectar na analise com as médias dos fragmentos florestais, que ¢ a

correlagdo com o diametro das arvores. Essas diferencas indicam que, considerando o foco do
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trabalho em trabalhar com multiplas escalas, a cobertura da terra se mostrou como o
parametro mais importante a ser incluido na elaboracdo do modelo espacial para a selecao dos
fragmentos florestais relevantes para a detec¢do de abelhas sem ferrdo. Ainda, apesar de o
tamanho da arvore nao ter sido destacado para as correlacdes com as médias dos fragmentos,
as variaveis DAP e altura se mostraram extremamente relevantes para a modelagem em escala
local, principalmente nas andlises de regressdo logistica (Figura 39). Assim, esse ¢ um
parametro que deve estar incluso na sele¢do do habitat para a instalagdo dos abrigos artificiais,
ou mesmo para a busca ativa por ninhos naturais de abelhas sem ferrao.

A anélise final de PCA (Figura 44) sintetizando os dados demonstrou que, apesar de
ter sido definido como um fragmento controle, o CA apresenta carateristicas que o separam
deste grupo. A analise aglomerou as parcelas dos fragmentos controle CB ¢ CC em um
quadrante do grafico, demonstrando que as caracteristicas analisadas os aproximam. O
fragmento CA, por sua vez, apresentou seus pontos mais proximas aos aglomerados de pontos
dos fragmentos hotspot, o que ilustra graficamente as inferéncias das andlises anteriores de
que este fragmento ndo apresentou as caracteristicas esperadas de um fragmento controle e,

portanto, apresentou uma alta taxa de abrigos com evidéncias de colonizacao.
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7. CONCLUSAO

O estudo objetivou investigar as principais variaveis que poderiam influenciar a
presenca de abelhas sem ferrdo em uma paisagem altamente fragmentada. A pesquisa foi
capaz de analisar cada aspecto separadamente - a modelagem com caracteristicas do habitat,
os abrigos artificiais, os atributos microclimaticos, os parametros da vegetagdo e a analise dos
padrdes de cobertura da terra no entorno dos fragmentos florestais -, mas com a intengdo de
verificar a agdo conjunta desses fatores.

O estudo foi realizado em uma escala regional, considerando um municipio dentro da
Regido Metropolitana de Sorocaba, de bioma Mata Atlantica, no Estado de Sao Paulo.
Entretanto, os resultados podem servir como subsidio para o desenvolvimento e a validacao
de novos modelos, os quais deverdo obrigatoriamente considerar a peculiaridade de cada area
de estudo. A ambicao deste estudo foi, ndo apenas desenvolver um modelo aplicado a regido
trabalhada, mas abrir portas para que novas abordagens multiescala possam ser desenvolvidas
com base em diferentes contextos espaciais.

As andlises apontaram alguns pardmetros que podem ser identificados em qualquer
contexto, como, por exemplo, o tamanho das arvores como uma especificidade de recurso de
nidificagdo para abelhas sem ferrdo. Outros parametros, como a analise da cobertura da terra,
devem ser avaliados com cautela em cada contexto trabalhado, ja que estes sdo totalmente
dependentes da regido estudada. Apesar de os parametros considerados aqui j& terem sido
previamente verificados em estudos anteriores, o presente estudo se destacou pelo desafio de
examinar todos esses pardmetros e a conexdo entre eles, em uma paisagem altamente
fragmentada.

Esses dados geraram resultados novos para a literatura, pois a intera¢do entre as
variaveis cria novos contextos dentro da regido estudada, e a maior parte dos dados a respeito
da conservacao de abelhas sem ferrdo ser realizada em florestas maiores e mais integras. Os
resultados indicam que, apesar do contexto de uma paisagem altamente fragmentada, esses
pequenos fragmentos florestais podem fornecer recursos de alimentagdo e de nidificacdo para
abelhas sem ferrdo. Assim, a conservacdo dos pequenos fragmentos florestais favorece a
conservagao das abelhas nativas, destacando-se a importancia da realizagdo de estudos que
abordem a interac¢do das abelhas nesses cendrios de grande interferéncia antropica.

Os abrigos artificiais para nidificacdo de abelhas sem ferrdo, apesar de apresentarem
baixa taxa de colonizacdo efetiva, cumpriram com sua func¢do na deteccao de tentativas de

colonizacdo e, portanto, de presenca de abelhas. O posicionamento dos abrigos artificiais no
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nicleo dos fragmentos florestais foi um fator importante para as suas ocupagdes. A
precipitagdo excessiva ao longo do periodo de trabalho de campo influenciou nos resultados
da ocupagdo dos abrigos, mas os atributos microclimaticos ndo foram significativos para as
analises, possivelmente devido a ampla varia¢ao observadas nas medicoes.

O entorno que contextualiza o habitat se destacou como um fator essencial ao modelo
espacial, uma vez que foi capaz de explicar a divergéncia de resultados que a andlise do
habitat isoladamente ndo péde complementar, enfatizando o papel das areas de silvicultura
como influéncia positiva e de campo limpo como influéncia negativa. A presenca de arvores
grandes (principalmente em diametro) como recurso de nidificacdo se apresentou como um
relevante fator local de influéncia para a presenga das abelhas sem ferrdo, assim como a
presenga de recursos alimentares de qualidade, que podem se apresentar em floradas de
eucaliptos e em arbustos.

Com base nos resultados obtidos, sugere-se que para o desenvolvimento de um
modelo para deteccdo de locais de presenca de abelhas sem ferrdo é necessario analisar ndo
somente a area dos fragmentos florestais e a distancia entre eles, mas ¢ igualmente importante
considerar também fatores da paisagem (classes de cobertura da terra) e de habitat
(parametros da vegetacdo). Assim, para avaliar a ocupag¢do de abelhas sem ferrdo em
fragmentos florestais de Mata Atlantica, ¢ importante incluir as classes de cobertura de terra
como um dos parametros para a elaboracdo do modelo espacial, juntamente com a
disponibilidade de cobertura vegetal e de recursos hidricos.

Recomenda-se, portanto, a instalagdo de abrigos artificiais em fragmentos florestais de
area total e de area nucleo grandes, com menores distdncias entre os fragmentos € 0s corpos
d’4gua mais proximos. Os entornos dos fragmentos florestais devem apresentar a menor area
de cobertura da terra de campo limpo e a maior area de cobertura florestal, a qual inclui a
silvicultura como um parametro favoravel. Para maximizar a eficicia dos abrigos, recomenda-
se que durante a confecgdo seja realizada a vedacao reforcada de quaisquer possiveis orificios
de infiltragdo de agua. Para a instalagdo dos abrigos artificiais nos fragmentos florestais, o
posicionamento deve ser realizado no ntcleo dos fragmentos, em arvores de grande didmetro

e altura, com disponibilidade de recursos alimentares proximos aos abrigos.
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APENDICES

APENDICE A- Localizagdo do municipio de Salto de Pirapora, regido metropolitana de
Sorocaba, estado de Sao Paulo, Brasil. Fonte: Propria autora.
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A,

APENDICE B - Planilha de campo utilizada para o monitoramento bimestral dos atributos

microclimaticos. Fonte: Propria autora.

390

37 ua A,

SN oUa A

OELD 2N

|2jUDZUaY
EPRIIUA ZRT

[RIP TS
EPEIGUSE ZH]

=] piuan

[, dwa |

JEI0H

| ed0H

ZT N

TT N

OT N

oM

2N

LN

94

54

fd

g4

CH

T4

al

OPEIaNN ()

OpPE|qNU UIWRUEUNIOPAId (E)

odwi| 2juRURURIOPaY] (7)

odwin (T

na)

e

ojuIE el




79

APENDICE C - Planilha de campo utilizada para a medi¢do da estrutura e caracteristicas
gerais da vegetagdo arborea. Fonte: Propria autora.
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APENDICE D - Planilha de campo utilizada para a caracterizagdo bidtica e abidtica das
parcelas. Fonte: Propria autora.
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APENDICE E — Médias de DAP, altura do fuste, altura total e densidade das arvores para os
fragmentos controle. Parcelas de numeragdo 1 a 6 localizam-se nas bordas dos fragmentos
florestais, e parcelas de numeragao 7 a 12 localizam-se nos nucleos. Fonte: Propria autora.

FRAGMENTO DAP HFUSTE HTOTAL DENSIDADE

CAO01 6,93 4,40 6,45 0,29
CAO02 9,11 5,20 6,82 0,30
CAO03 8,98 4,84 6,75 0,16
CA04 10,44 4,50 6,35 0,20
CAO05 7,05 3,30 4,57 0,15
CAO06 8,52 4,26 5,57 0,23
CA07 11,72 5,83 8,20 0,15
CAO08 14,75 6,28 8,44 0,18
CA09 9,75 5,43 7,57 0,23
CA10 14,41 6,14 9,00 0,14
CAll 14,21 6,14 8,82 0,11
CAl2 13,64 5,37 7,29 0,19
CBO01 12,23 4,43 6,27 0,28
CB02 10,29 3,68 6,00 0,28
CBO03 7,22 3,77 5,48 0,47
CB04 8,29 4,55 6,05 0,40
CBO05 10,27 4,24 5,89 0,19
CB06 8,08 4,00 5,53 0,15
CB07 9,19 3,59 4,73 0,11
CBO08 10,49 5,42 6,98 0,25
CB09 9,41 4,68 6,05 0,20
CB10 6,56 3,34 4,66 0,25
CBl11 11,25 4,50 6,12 0,21
CB12 12,34 5,55 7,33 0,21
CCo1 9,16 4,45 6,39 0,19
CCo02 15,64 6,55 8,63 0,17
CCo03 13,33 5,25 8,43 0,14
CC04 12,81 4,68 7,27 0,22
CCO05 8,99 3,82 5,18 0,17
CCo06 14,54 5,31 7,22 0,18
CCo7 10,91 5,70 7,73 0,28
CCO08 10,77 4,37 6,37 0,19
CC09 11,41 5,31 7,55 0,21
CCl10 9,71 4,81 6,41 0,16
CCl11 13,74 5,24 7,47 0,17
CCl12 11,87 5,29 6,85 0,24
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APENDICE F — Médias de DAP, altura do fuste, altura total e densidade das arvores para os
fragmentos hotspot. Parcelas de numeragdo 1 a 6 localizam-se nas bordas dos fragmentos
florestais, e parcelas de numeragao 7 a 12 localizam-se nos nucleos. Fonte: Propria autora.

FRAGMENTO DAP HFUSTE HTOTAL DENSIDADE

HAO1 7,20 3,25 4,48 0,20
HAO02 7,72 3,97 5,17 0,31
HAO03 6,20 3,09 4,35 0,23
HAO04 6,77 3,93 5,61 0,22
HAO05 6,31 3,61 5,52 0,22
HAO06 8,09 3,65 5,47 0,30
HAO07 14,01 6,57 8,67 0,15
HAO8 8,29 4,76 7,00 0,19
HAO09 10,31 4,17 6,61 0,23
HAI10 10,97 4,53 5,82 0,17
HAI1l 10,07 4,03 5,81 0,18
HA12 10,62 4,74 6,45 0,19
HBO1 7,91 4,61 6,66 0,28
HBO02 8,82 4,44 5,92 0,18
HBO3 5,74 3,36 4,82 0,14
HBO04 5,18 3,32 4,45 0,19
HBO5 7,06 5,05 7,15 0,20
HBO06 8,22 6,43 8,30 0,21
HBO07 8,33 4,98 6,38 0,33
HBO8 7,99 4,74 6,13 0,36
HB09 8,85 4,63 5,92 0,43
HBI10 7,00 4,23 5,52 0,61
HBI11 6,81 3,64 4,86 0,48
HBI12 8,69 5,10 6,43 0,36
HCO1 6,39 3,56 5,72 0,43
HCO02 9,39 4,02 6,34 0,28
HCO03 8,55 3,83 6,42 0,12
HCO04 7,91 5,03 6,47 0,33
HCO05 9,16 5,24 6,72 0,25
HCO06 11,13 5,81 7,48 0,21
HCO07 8,59 5,26 6,92 0,25
HCO08 7,64 5,08 6,81 0,13
HC09 10,36 5,80 7,55 0,22
HCI10 9,05 4,97 6,82 0,31
HCI11 7,99 5,50 7,31 0,29
HCI12 7,86 4,37 6,74 0,45
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APENDICE G - Proporgio de cipds, arbustos, gramineas, fungos, plantulas e bambus para
cada parcela nos fragmentos controle. Fonte: Propria autora.

FR POSICAO N° CIPOS ARBUSTOS GRAMIN FUNGOS PLANTU BAMBU

CA Borda 1 Comum Abund. Pouco Comum Comum Abund.
CA Borda 2 Pouco Pouco Pouco Pouco Pouco Ausente
CA Borda 3 Comum Pouco Pouco Pouco Abund. Ausente
CA Borda 4 Pouco Pouco Pouco Pouco Comum Ausente
CA Borda 5 Abund. Comum Pouco Pouco Comum Abund.
CA Borda 6 Comum Pouco Abund. Pouco Comum Ausente
CA | Naucleo 7 Pouco Comum Comum Abund. Pouco Comum
CA | Nucleo 8 Pouco Comum Abund. Abund. Comum Ausente
CA | Naucleo 9 Pouco Abund. Pouco Abund. Comum Ausente
CA | Nucleo 10 Pouco Abund. Pouco Abund. Comum Comum
CA | Naucleo 11 Pouco Abund. Pouco Abund. Abund. Abund.
CA | Naucleo 12 Pouco Abund. Pouco Abund. Pouco Abund.
CB Borda 1 Comum Pouco Pouco Abund. Pouco Ausente
CB Borda 2 Abund. Ausente Ausente Abund. Pouco Ausente
CB Borda 3 Abund. Comum Ausente Abund. Abund. Ausente
CB Borda 4  Comum Pouco Ausente Comum Comum Ausente
CB Borda 5 Comum Abund. Ausente Pouco Abund. Ausente
CB Borda 6 Abund. Comum Pouco Comum Pouco Ausente
CB Nucleo 7 Abund. Pouco Pouco Abund. Pouco Pouco
CB Nucleo 8 Abund. Pouco Pouco Abund. Pouco Pouco
CB Nucleo 9 Comum Pouco Pouco Abund. Pouco Pouco
CB Nucleo 10  Abund. Comum Pouco Abund. Pouco Pouco
CB Nucleo 11  Abund. Pouco Pouco Pouco Pouco Pouco
CB Nucleo 12 Abund. Pouco Ausente Abund. Pouco Pouco
CC Borda 1 Comum Pouco Pouco Pouco Pouco Ausente
CC Borda 2 Pouco Pouco Comum Pouco Pouco Ausente
CC Borda 3 Comum Pouco Ausente Comum Pouco Ausente
CcC Borda 4 Abund. Pouco Ausente Comum Pouco Ausente
CC Borda 5 Comum Pouco Pouco Pouco Pouco Ausente
CC Borda 6 Pouco Pouco Pouco Pouco Pouco Ausente
CC Nucleo 7 Abund. Pouco Pouco Abund. Pouco Ausente
CC | Nucleo 8 Abund. Pouco Pouco Comum Pouco Ausente
CC Nucleo 9 Abund. Pouco Pouco Comum Pouco Pouco
CC Nucleo 10  Comum Pouco Pouco Comum Pouco Ausente
CC Nucleo 11  Abund. Pouco Pouco Comum Pouco Ausente
CC | Nucleo 12 Abund. Pouco Pouco Comum Pouco Ausente
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APENDICE H — Proporgio de cipos, arbustos, gramineas, fungos, plantulas e bambus para
cada parcela nos fragmentos hotspot. Fonte: Propria autora.

FR POSICAO N° CIPOS ARBUSTOS GRAMIN FUNGOS PLANTU BAMBU

HA Borda 1  Abund. Pouco Ausente Pouco Pouco Ausente
HA Borda 2 Abund. Comum Pouco Abund. Abund. Ausente
HA Borda 3 Abund. Abund. Ausente Comum Comum Ausente
HA Borda 4  Comum Pouco Pouco Comum Pouco Ausente
HA Borda 5 Abund. Comum Pouco Abund. Comum Ausente
HA Borda 6 Comum Comum Pouco Pouco Pouco Ausente
HA Nucleo 7 Pouco Abund. Ausente Pouco Pouco Ausente
HA Nucleo 8  Abund. Abund. Pouco Abund. Pouco Ausente
HA Nucleo 9 Comum Abund. Pouco Abund. Pouco Ausente
HA Nucleo 10 Comum Pouco Comum Pouco Pouco Pouco

HA Nucleo 11 Abund. Abund. Comum Comum Comum Pouco

HA Nucleo 12 Abund. Abund. Pouco Comum Abund. Ausente
HB Borda 1 Pouco Abund. Pouco Comum Comum Ausente
HB Borda 2 Pouco Comum Comum Pouco Pouco Ausente
HB Borda 3 Pouco Abund. Comum Pouco Pouco Ausente
HB Borda 4 Pouco Comum Comum Pouco Comum  Ausente
HB Borda 5 Pouco Abund. Comum Pouco Comum Ausente
HB Borda 6  Pouco Abund. Comum Pouco Pouco Ausente
HB Nucleo 7 Comum Pouco Pouco Comum Pouco Ausente
HB Nucleo 8  Abund. Pouco Pouco Comum Pouco Ausente
HB Nucleo 9 Pouco Abund. Pouco Abund. Abund. Ausente
HB Nucleo 10 Comum Pouco Pouco Abund. Pouco Abund.
HB Nucleo 11 Abund. Comum Pouco Comum Pouco Ausente
HB Nucleo 12 Comum Comum Pouco Comum Comum  Ausente
HC Borda 1  Ausente Pouco Abund. Comum Comum Ausente
HC Borda 2 Pouco Pouco Abund. Comum Comum  Ausente
HC Borda 3 Pouco Pouco Abund. Pouco Abund. Ausente
HC Borda 4 Pouco Comum Comum Comum Pouco Pouco

HC Borda 5 Pouco Comum Ausente Pouco Comum Comum
HC Borda 6  Pouco Abund. Abund. Pouco Comum  Comum
HC Nucleo 7 Pouco Abund. Abund. Comum Pouco Ausente
HC Nucleo 8 Comum Abund. Abund. Pouco Abund. Ausente
HC Nucleo 9 Pouco Comum Comum Pouco Comum Ausente
HC Nucleo 10  Pouco Pouco Pouco Pouco Ausente  Ausente
HC Nucleo 11 Pouco Abund. Abund. Comum Pouco Comum
HC Nucleo 12 Abund. Comum Comum Abund. Pouco Comum
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APENDICE I — Nuamero de epifitas, samambaias, avencas, arvores mortas, galhos e
emaranhados de galhos para cada parcela nos fragmentos controle. Fonte: Propria autora.

ARV.

FRAG POSIC N° EPIF SAMAM AVEN MORTAS TRONCOS EMARANH
CA Borda 1 2 12 0 0 32 sim
CA Borda 2 1 41 0 6 26 sim
CA Borda 3 0 23 0 9 0 sim
CA Borda 4 1 13 0 3 7 sim
CA Borda 5 3 3 0 2 8 sim
CA Borda 6 2 17 0 2 9 sim
CA | Nacleo 7 15 10 0 1 7 nao
CA | Nacleo 8 12 7 0 1 6 nao
CA | Nacleo 9 13 13 0 1 0 nao
CA | Nacleo 10 15 34 0 3 7 ndo
CA | Nacleo 11 3 2 0 3 14 nao
CA | Nucleo 12 7 13 0 5 5 ndo
CB Borda 1 0 15 0 0 42 sim
CB Borda 2 0 0 0 0 47 sim
CB Borda 3 15 0 0 6 7 nao
CB Borda 4 7 0 0 5 18 ndo
CB Borda 5 13 0 0 3 14 nao
CB Borda 6 11 0 0 0 >100 sim
CB | Nacleo 7 1 2 0 5 >100 sim
CB | Nacleo 8 5 28 0 5 21 nao
CB | Nuacleo 9 2 0 0 5 5 sim
CB | Nacleo 10 0 0 0 6 27 ndo
CB | Nacleo 11 0 0 0 3 >100 sim
CB | Nacleo 12 1 0 0 2 >100 sim
CC Borda 1 0 3 0 0 4 nao
CC Borda 2 1 14 0 4 26 nao
CC Borda 3 0 17 0 0 19 nao
CcC Borda 4 0 23 0 1 >100 sim
CC Borda 5 0 12 0 4 >100 sim
CcC Borda 6 3 7 0 5 17 ndo
CC | Nuacleo 7 0 0 0 5 3 sim
CC | Nacleo 8 1 0 0 6 4 nao
CC | Nacleo 9 0 0 0 0 4 sim
CC | Nacleo 10 0 0 0 3 6 sim
CC | Nacleo 11 0 0 0 1 3 sim
CC | Nacleo 12 0 0 0 3 5 sim
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APENDICE J — Namero de epifitas, samambaias, avencas, arvores mortas, galhos e
emaranhados de galhos para cada parcela nos fragmentos hotspot. Fonte: Propria autora.

ARV.

FRAG POSIC N° EPIF SAMAM AVEN MORTAS TRONCOS EMARANH
HA Borda 1 0 4 0 10 0 sim
HA Borda 2 0 3 0 16 17 nao
HA Borda 3 1 3 0 12 3 nao
HA Borda 4 0 0 0 6 5 nao
HA Borda 5 0 0 0 19 2 sim
HA Borda 6 0 6 0 11 3 ndo
HA | Nucleo 7 0 0 0 5 10 nao
HA | Nucleo 8 0 18 0 2 3 ndo
HA | Nucleo 9 1 12 0 14 0 sim
HA | Nucleo 10 0 13 0 6 5 ndo
HA | Nucleo 11 0 20 0 0 6 nao
HA | Nucleo 12 0 29 0 12 5 sim
HB Borda 1 1 16 2 4 25 nao
HB Borda 2 5 3 0 16 20 sim
HB Borda 3 0 20 0 3 0 sim
HB Borda 4 0 0 15 6 0 nao
HB Borda 5 0 0 9 0 0 nao
HB Borda 6 2 0 2 0 >100 sim
HB | Nucleo 7 3 28 80 0 0 nao
HB | Nucleo 8 0 0 117 0 0 ndo
HB | Nucleo 9 10 34 120 0 0 nao
HB | Nucleo 10 0 45 27 3 38 ndo
HB | Nucleo 11 4 3 18 18 0 nao
HB | Nucleo 12 10 10 0 5 15 ndo
HC Borda 1 0 0 0 0 8 nao
HC Borda 2 0 3 0 0 7 ndo
HC Borda 3 0 50 0 0 8 nao
HC Borda 4 0 10 31 2 6 nao
HC Borda 5 0 49 13 1 12 nao
HC Borda 6 2 0 68 8 3 ndo
HC | Nucleo 7 3 3 0 2 9 nao
HC | Nucleo 8 1 11 9 0 8 ndo
HC | Niacleo 9 12 14 0 3 22 nao
HC | Nucleo 10 0 80 0 3 42 nao
HC | Nucleo 11 0 30 0 1 10 nao
HC | Nucleo 12 22 65 0 0 28 ndo
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APENDICE L — Contagem de flores e frutos nos extratos herbaceo, arbustivo e arboreo de
cada parcela nos fragmentos controle. Fonte: Propria autora.

FLOR FLOR FLOR FRUTO FRUTO FRUTO

FRAG POSICAO N° HERB ARBUS ARBOR HERB ARBUS ARBOR

CA Borda 1 0 2 0 0 0 0
CA Borda 2 0 0 0 0 0 0
CA Borda 3 0 0 0 0 0 0
CA Borda 4 0 1 0 0 0 0
CA Borda 5 0 0 0 0 1 0
CA Borda 6 0 0 0 0 4 0
CA Nucleo 7 0 0 0 1 1 1
CA Nucleo 8 0 0 0 10 0 0
CA Nucleo 9 0 1 0 1 1 0
CA Nucleo 10 0 0 0 2 0 1
CA Nucleo 11 0 0 0 0 0 2
CA Nucleo 12 0 0 0 0 0 0
CB Borda 1 0 0 2 0 0 0
CB Borda 2 0 0 0 0 0 0
CB Borda 3 1 8 0 0 0 0
CB Borda 4 0 7 0 0 0 0
CB Borda 5 0 1 0 0 6 1
CB Borda 6 10 6 0 1 12 0
CB Nucleo 7 0 0 0 0 2 0
CB Nucleo 8 3 0 0 0 3 2
CB Nucleo 9 0 0 0 0 1 0
CB Nucleo 10 3 1 0 0 4 0
CB Nucleo 11 2 3 0 0 6 1
CB Nucleo 12 1 0 0 0 0 1
CcC Borda 1 4 0 0 0 0 0
CcC Borda 2 5 0 0 0 1 0
CcC Borda 3 0 0 0 0 0 1
CcC Borda 4 1 3 0 0 0 0
CcC Borda 5 0 0 1 0 0 0
CcC Borda 6 2 3 0 0 3 1
CcC Nucleo 7 0 0 0 0 0 0
CcC Nucleo 8 0 0 0 0 0 1
CcC Nucleo 9 0 0 0 0 0 0
CcC Nucleo 10 0 0 0 0 0 1
CcC Nucleo 11 0 0 0 0 0 0
CcC Nucleo 12 0 0 0 0 0 0
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APENDICE M — Contagem de flores e frutos nos extratos herbaceo, arbustivo e arboreo de
cada parcela nos fragmentos hotspot. Fonte: Propria autora.

FLOR FLOR FLOR FRUTO FRUTO FRUTO

FRAG POSICAO N° HERB ARBUS ARBOR HERB ARBUS ARBOR

HA Borda 1 0 4 0 1 1 0
HA Borda 2 3 1 0 7 0 0
HA Borda 3 0 0 2 3 0 1
HA Borda 4 0 17 0 17 0 0
HA Borda 5 0 0 0 35 0 1
HA Borda 6 0 18 0 18 0 1
HA Nucleo 7 0 20 0 20 0 0
HA Nucleo 8 0 36 0 36 0 8
HA Nucleo 9 3 40 0 40 0 0
HA Nucleo 10 0 0 0 0 0 0
HA Nucleo 11 0 1 0 1 0 1
HA Ncleo 12 0 24 0 24 0 3
HB Borda 1 2 0 1 1 3 0
HB Borda 2 3 12 0 2 0 0
HB Borda 3 10 7 0 0 16 0
HB Borda 4 3 10 0 5 0 0
HB Borda 5 2 28 0 1 2 1
HB Borda 6 9 27 0 1 7 1
HB Nucleo 7 0 0 0 0 0 1
HB Nucleo 8 0 0 0 0 0 0
HB Nucleo 9 0 2 0 0 0 2
HB Nucleo 10 0 1 1 0 2 4
HB Nucleo 11 0 2 0 0 4 2
HB Nucleo 12 0 0 0 0 5 10
HC Borda 1 14 1 1 0 0 1
HC Borda 2 0 1 1 0 2 2
HC Borda 3 0 7 1 0 8 1
HC Borda 4 7 3 0 0 0 1
HC Borda 5 0 1 0 0 0 0
HC Borda 6 3 1 0 0 2 0
HC Nucleo 7 0 0 0 0 0 0
HC Nucleo 8 0 3 0 0 27 0
HC Nucleo 9 0 0 0 0 3 0
HC Nucleo 10 0 0 1 0 0 0
HC Nucleo 11 0 0 0 0 0 2
HC Nucleo 12 0 0 0 0 0 0
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APENDICE N — Caracteristicas do solo e do relevo para cada parcela nos fragmentos controle:
declividade do terreno (em graus), presen¢a de erosdo, umidade do solo, solo compactado,
solo alagado e presenca de tocas de animais e formigueiros. Fonte: Propria autora.

FRA POSICAO N° DECLIV EROSAO UMIDADE COMPAC ALAGADO TOCA FORM

CA Borda 1 plano integro umido nao nao 0 0
CA Borda 2 plano integro umido nao nao 0 0
CA Borda 3 plano integro umido nao nao 4 0
CA Borda 4 plano integro umido nao nao 0 0
CA Borda 5 plano integro umido nao nao 2 1
CA Borda 6 plano integro umido nao nao 0 2
CA | Nucleo 7  plano integro umido nao nao 1 1
CA | Nucleo 8 plano integro umido nao nao 0 1
CA | Nuacleo 9  plano integro umido nao nao 2 1
CA | Nucleo 10 plano integro umido nao nao 0 1
CA | Nucleo 11  plano integro umido nao nao 0 0
CA | Nuacleo 12  plano integro umido nao nao 0 0
CB Borda 1 plano integro umido nao nao 2 0
CB Borda 2 plano integro umido nao nao 0 0
CB Borda 3 plano integro umido nao nao 0 0
CB Borda 4 plano integro umido nao nao 0 0
CB Borda 5 plano integro umido nao nao 1 0
CB Borda 6 plano integro umido nao nao 1 0
CB | Nuacleo 7  plano integro umido nao nao 2 0
CB | Nucleo 8 plano integro umido nao nao 3 0
CB | Nuacleo 9  plano integro umido nao nao 1 0
CB | Nucleo 10 plano integro umido nao nao 0 0
CB | Nuacleo 11  plano integro umido nao nao 5 0
CB | Nucleo 12  plano integro umido nao nao 4 0
CcC Borda 1 plano integro umido nao nao 0 0
CC Borda 2 plano integro umido sim nao 1 0
CC Borda 3 plano integro umido nao nao 0 0
CC Borda 4 plano integro umido nao nao 1 0
CcC Borda 5  plano integro umido sim nao 0 0
CC Borda 6 plano integro umido sim nao 0 3
CC | Nuacleo 7  plano integro umido nao nao 0 0
CC | Nucleo 8 plano integro umido sim nao 0 1
CC | Nacleo 9  plano integro umido sim nao 2 0
CC | Nucleo 10 plano integro umido sim nao 0 1
CC | Nuacleo 11  plano integro umido sim nao 1 3
CC | Nucleo 12  plano integro umido sim nao 0 2
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APENDICE O — Caracteristicas do solo e do relevo para cada parcela nos fragmentos hotspot:
declividade do terreno (em graus), presen¢a de erosdo, umidade do solo, solo compactado,
solo alagado e presenca de tocas de animais e formigueiros. Fonte: Propria autora.

FRA POSICAO N° DECLIV EROSAO UMIDADE COMPAC ALAGADO TOCA FORM

HA Borda 1 até 25 integro umido nao nao 0 1
HA Borda 2 até25 integro umido nao nao 0 1
HA Borda 3 até25 integro umido nao nao 0 0
HA Borda 4  até25 integro umido nao nao 0 0
HA Borda 5 até25 integro umido nao nao 0 0
HA Borda 6  até25 integro umido nao nao 0 0
HA | Nuacleo 7 até25  erodido umido nao sim 0 0
HA | Nucleo 8  até25 integro umido nao nao 3 0
HA | Nucleo 9  ate25 integro umido nao nao 4 0
HA | Nucleo 10 plano integro umido nao nao 5 0
HA | Nuacleo 11  plano integro umido nao sim 0 0
HA | Nucleo 12 até25 integro umido nao nao 0 0
HB Borda 1 até 25  erodido umido nao sim 0 0
HB Borda 2 até25 erodido seco nao nao 0 0
HB Borda 3 até25  erodido seco nao nao 0 1
HB Borda 4  até25 erodido seco nao nao 0 10
HB Borda 5 até 25 integro seco nao nao 0 0
HB Borda 6  até25 integro seco nao nao 0 0
HB | Nucleo 7 > 45 erodido umido nao nao 5 0
HB | Nucleo 8 plano integro umido nao nao 4 0
HB | Nucleo 9 > 45 integro umido nao nao 5 0
HB | Nucleo 10 25a45 integro umido nao nao 4 0
HB | Nucleo 11 25a45  integro umido nao nao 1 0
HB | Nucleo 12 25a45 integro umido nao nao 3 0
HC Borda 1 até 25 integro umido nao nao 1 0
HC Borda 2 até25 integro umido nao nao 2 0
HC Borda 3 até25 integro umido nao nao 0 0
HC Borda 4 25a45 integro umido nao nao 1 0
HC Borda 5 25a45 integro umido nao nao 1 0
HC Borda 6  até25 erodido umido nao nao 4 0
HC | Nucleo 7 25a45 erodido umido nao nao 0 0
HC | Nucleo 8 25a45 erodido umido nao nao 0 0
HC | Nucleo 9 25a45 erodido umido nao nao 0 0
HC | Nucleo 10 25a45 integro umido nao nao 0 0
HC | Nucleo 11 > 45 integro umido nao nao 0 0
HC | Nuacleo 12 >45 integro umido nao nao 1 0
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APENDICE P — Namero de individuos totais observados na borda (B) e no niicleo (N) dos
fragmentos por caracterizagio do tronco. Fonte: Propria autora.

FRAGMENTO HA HB HC CA CB ccC
POSICAO B N B N B N B N B N B N
Estriada | 62 47 70 109 49 94 62 19 71 48 45 32
Rugosa |33 37 17 52 45 18 40 30 46 48 13 42
Lisa 13 11 4 6 17 24 7 19 19 12 17 8
g Escamosa | 9 4 6 40 18 6 10 5 20 2 10 17
“ | Laminada | 20 9 21 5 10 4 4 8 8 8 1 6
Fissurada | 5 0 1 0 6 8 1 11 6 1 6 11
Fendida | 6 3 1 43 14 10 5 8 7 4 14 7
o, | Orificios | 14 9 21 15 14 8 26 17 35 4 17 23
é Fendas | 16 14 3 15 12 15 9 8 5 7 3 7
8 N6s 80 44 103 252 90 155 98 69 173 122 77 62




