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RESUMO

A natureza e a sociedade configuram juntas o ambiente. Os bens e servigos que a sociedade utiliza da natureza sdo chamadas de servicos
ecossistémicos, e a sociedade atua sobre a natureza através de técnicas e objetos que transformam a mesma como aponta area da
ecologia urbana. A ecologia urbana entende as cidades como espagos compartilhados por sociedade e natureza. O servigo ecossitémico
da polinizacdo por abelhas é bastante influenciado pelas areas vegetadas que fornecem recurso alimentar aos polinizadores e também
servem de corredores entre as areas de cultivo. Na cidade de Morretes no litoral do Parana sdo produzidos os frutos goiaba, laranja,
lim&o, maracuja, tangerina e tomate. Esse estudo teve como objetivo verificar e demonstrar a relacéo entre a flora urbana e abelhas nas
pracas publicas da macrozona urbana de Morretes. Foram avaliadas as dependéncias das espécies de abelhas em relacéo as pragas para
projetar essas influéncias sobre a produgdo de frutos. Identificou-se as abelhas Apis melifera, Augochlora sp., Augochloropsis sp.,
Eulaema nigrita, Tetragonisca angustula, Trigona spinipes e Xylocopa frontalis nas pragas publicas. Essas espécies de abelhas
apresentam relacdo com a flora das pragas publicas da cidade, havendo casos de dependéncia para Eulaema nigrita e Xylocopa frontalis.

Palavras-Chaves: Abelhas, Natureza, Urbano.

Plant-pollinator interaction in public squares of the city of Morretes (Brazil)

ABSTRACT

Nature and society form the environment. The goods and services that society uses from nature are called ecosystem services. The
urban ecology indicates that society acts over nature through techniques and objects that transform it. Urban ecology presents cities as
spaces shared by society and nature. The ecosystem service of bee pollination is greatly influenced by vegetated areas. Those areas
suports pollinators with food resources and as corridors between cultivation areas. In the city of Morretes on the coast of Parand, guava,
orange, lemon, passion fruit, tangerine and tomato are produced. This study aimed to verify and demonstrate the relation between the
urban flora and bees in public squares in the urban macrozone of Morretes. The dependencies of bee species in relation to squares were
evaluated to project these influences in fruit production. The bees Apis melifera, Augochlora sp., Augochloropsis sp., Eulaema nigrita
, Tetragonisca angustula , Trigona spinipes and Xylocopa frontalis were identified in public squares. Those bees presents relation with
flora of the public squares of the city. Cases of dependence were related to the species Eulaema nigrita and Xylocopa frontalis.

Keywords: Bees, Nature, Urban.

1. Introducéo

Os servigos ecossistémicos séo os bens e fungdes originados pela natureza e utilizados pela sociedade.
Esses servigos incluem ar, agua, solo, matéria-prima e até a polinizacdo (Costanza et al., 1997). O
gerenciamento adequado dos servigos ecossistémicos resulta do planejamento ambiental (Frovola, 2019).
Considerando o ambiente como a combinag&o de sociedade e natureza (Bertrand e Bertrand, 2014), os servigos
ecossistémicos sdo processos que beneficiam esses dois componentes. A qualidade do ar, da agua e do solo,
por exemplo, é utilizada por sociedade e natureza. As relagfes entre sociedade e natureza podem ser benéficas
ou prejudiciais e dependem da dindmica que ocorre entre elas (Monteiro, 2001). No Brasil, um pais com grande
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parte da atividade econdmica ligada a producdo de frutas, o conhecimento sobre insetos polinizadores é
relativamente baixo comparado aos paises europeus (Marques et al., 2017). Geralmente, as pesquisas de
polinizacdo estudam os tipos de flores preferidos por certos polinizadores, e apontam que a preferéncia das
abelhas é por flores com plataformas de pouso e com cores ultravioletas (Gongalves e Lorenzi, 2011).

A ecologia urbana é uma ciéncia que verifica as relagdes entre sociedade e natureza, por meio de estudos
fisicos e biolégicos (Angeoletto, 2008). Adler e Tanner (2013) descrevem que as cidades diferem de outros
ambientes porque consomem mais recursos naturais. O estabelecimento da sustentabilidade e da gestéo da
gualidade da sociedade humana no ambiente sdo obtidos com pesquisas sobre biodiversidade, gestdo urbana,
construcdes seguras e resilientes. Somente a diversidade de plantas, por exemplo, esta ligada a regulacéo das
chuvas, purificacdo do ar e ilhas de calor (Gandy, 2015). Para o gerenciamento adequado dos servicos
ecossistémicos é necessario identificar, categorizar e comparar os elementos do ambiente observado com as
normas de uso e ocupacdo da terra (Gouvéa e Tonetti, 2017). Os estudos de ecologia urbana proporcionam
bem-estar humano através da sustentabilidade, manutencdo de servigos ecossistémicos, integracdo entre
elementos da sociedade e da natureza (Wu, 2014).

O servico ecossistémico de polinizacdo pode ser pesquisado por meio do estudo de pdlens presentes no
corpo dos polinizadores, 0 que requer equipamentos e reagentes, ou através de técnicas como a observacgao da
rede de interacdes mutualisticas entre plantas e polinizadores (Dafni, 1992). Essas informac@es sao ajustadas
em matrizes (Figura 1), com animais nas linhas, plantas nas colunas e interagdes nas células. Nas matrizes sdo
indicadas a ocorréncia de interacGes (matrizes qualitativas), marcando o caractere 1 para quando ocorre € 0
caractere 0 para quando ndo ocorre intera¢do, ou 0 nimero de interagfes (matrizes quantitativas). Nos estudos
de polinizacdo, conectividade, ou porcentagem de interacGes, representa a estabilidade da rede, onde valores
mais altos representam que na auséncia de algum polinizador ou planta, outra espécie com a qual esse interage
seria pouco prejudicada (Cullen-Junior et al., 2004, Vasquez et al., 2009).

Figura 1 — Matrizes para redes de interacBes mutualisticas.
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Legenda: A Matriz bindria ou qualitativa; B Matriz quantitativa.
Fonte: Adaptado de Rech et al., (2014).

Se essas interagOes forem traduzidas como espécies e suas intensidades como ocorréncia, elas podem
ser avaliadas por indices como: (a) Indices de diversidade (Dormann, 2011; Garibaldi et al., 2015), onde é
possivel comparar a diversidade de interagdes entre duas areas semelhantes: (b) indice de especializagio de
Kullback-Leibler para inferir se uma espécie na rede é mais dependente de um tipo de interagdo ou se é mais
generalista; e (c) grau para verificar o total de tipos de intera¢Oes realizadas por uma espécie (Ribeiro, Souza
& Varassin, 2018). Em redes de polinizacdo maiores e mais diversas, espécies especializadas sdo menos
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frequentes e espécies generalistas sdo mais comuns (Rech et al., 2014). Os graus de abelhas e plantas das
interacBes podem inferir a dependéncia de certas espécies. O indice de Correlagdo de Pearson (Tabela 1)
expressa valores que indicam niveis de relagGes e pode haver valores positivos, onde representam dependéncia,
ou negativos, de aversdo entre espécies.

Tabela 1 -Tipos de relag&o observados pelo indice de Correlagio de Pearson.

indice de Correlagdo Significado
Acima de 0,9 Muito forte
0,7-09 Forte
05-0,7 Moderada
0,3-05 Fraca
0,0-0,3 Muito fraca

Fonte: Mukaka (2012).

A diversidade de abelhas polinizadoras diminui em 30% e 50% nas distancias respectivas de 1,0 e 1,5
quilémetros entre espacos com flores, e a mais de 0,5 quilémetros a frequéncia de visitacdo é reduzida para
50%. As abelhas sem ferrdo, por exemplo, viajam menos de um quilémetro de distancia de suas colmeias
(Alves, 2015). O desaparecimento dessa fauna é um problema para o cultivo de tomate, laranja e urucum, onde
séo os principais polinizadores. Giannini et al. (2017) indicam que maracuja e tomate dependem de um nimero
limitado de polinizadores, estimado em até 26 espécies, enquanto o feijao e a tangerina sdo mais generalistas.

As causas da perda de abelhas polinizadoras incluem a reducdo da fonte de alimento, uso de inseticidas
nas plantacdes e perda de habitat devido ao desmatamento, monoculturas e expansdo urbana (Costa e Oliveira,
2013, Barbosa et al., 2017), doencas e competi¢cdo com outros visitantes florais (Roubik, 1995).

Os contaminantes presentes nos inseticidas, mesmo os testados para nao eliminar as abelhas, alteram o
senso de direcdo e a memdria da referéncia espacial dos recursos florais (Imhoof e Lieckfeld, 2014). Os
aspectos fisicos e bioldgicos do ambiente interferem em toda a cadeia de eventos locais. A substituicdo de
areas verdes e rurais por areas urbanas reduz a prestacdo de servicos ecossistémicos (Cumming et al., 2014,
Ricardez, 2019). As visitas florais dos polinizadores sdo mais frequentes em flores com maior quantidade de
recursos alimentares como poélen, néctar, éleo e resina, e ndo ha preferéncia entre flores nativas ou exoticas
(Garibaldi et al., 2015, Harrison e Winfree, 2015). Hall et al. (2017) apresentam que existe uma maior
diversidade de abelhas nas areas urbanas em comparagdo as areas rurais e naturais, porque a diversidade de
plantas a serem visitadas € maior e ha pouca emissdo de inseticidas. Outro aspecto importante é a existéncia e
proximidade entre jardins, quintais e pragas nas cidades, o que reduz o esfor¢co de voo dos polinizadores
(Garibaldi et al., 2015, Hall et al., 2017). Esse processo também auxilia a produgdo de frutos pela proximidade
entre jardins urbanos e areas agricolas (Imhoof e Lieckfeld, 2014) e, portanto, 0 servi¢o ecossistémico de
polinizacdo (Melathopoulos, Cutler & Tyedmers, 2015).

A producdo de frutas € uma atividade muito importante nas cidades Antonina, Guaraquecaba e Morretes,
no litoral sul do Brasil (Cunico, 2016). Os sistemas agricolas dessas cidades sdo predominantemente familiares
e seus cultivos de valor comercial (Biassio e Silva, 2015) sdo bananas, mandioca, cana, milho, arroz, maracuja,
feijdo, tomate, tangerina e palmito. (Cunico, 2016). A cidade de Morretes possui 685 km? (Bastarz e Biondi,
2011) e parte de seu territorio é destinada & produgdo agricola, que inclui frutos de tomate, maracuja, laranja,
tangerina, liméo e goiaba (Cunico, 2016). A producdo de frutas é de 1,2 kg/ km2 (Cunico, 2016). Esses cultivos,
juntos, geram na cidade de Morretes aproximadamente R$ 7,2 milhdes anualmente e correspondem a 3% do
Produto Interno Bruto (PIB) da cidade. Em Morretes, 0s espacos de uso publico, ndo pavimentados e com
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vegetacdo, bem como o estilo colonial portugués sdo os principais atrativos turisticos (Chemin, 2017). A
vegetacdo também é uma indicacdo da qualidade do ambiente urbano e agrega valor estético e ecoldgico a
cidade (Bastarz e Biondi, 2011). A cidade de Morretes é dividia em macrozonas de acordo com 0 uso e
cobertura da terra e a macrozona urbana é a que possui mais residéncias, pavimentacao e edificagdes (Silva et
al., 2019).

Devido a expansdo urbana, os estudos de polinizacdo em ambientes urbanos podem apoiar discussdes
futuras sobre fornecimento de alimentos e gestao urbana (Imhoof e Lieckfeld, 2014, Harrison e Winfree, 2015).
Os estudos de polinizacdo podem ser Uteis para a cidade de Morretes, devido a suas muitas areas verdes, areas
de cultivo e atividade econémica de producdo de frutas (Cunico, 2016, Silva et al., 2019). Neste estudo foram
verificadas e demonstradas as relacGes entre a flora urbana e os frutos produzidos por abelhas polinizadoras e
plantas nas pragas publicas da macrozona urbana de Morretes.

2. Material e Métodos

As areas de amostragem estdo localizadas na cidade de Morretes, no litoral sul do Brasil (Figura 2). O
ambiente apresenta vegetacdo ombréfila densa e clima subtropical Umido (IBGE, 2012, Alvares et al., 2014).
As pracas publicas estdo localizadas na macrozona urbana da cidade. Foram encontradas cinco pragas publicas
na macrozona urbana de Morretes: Praga Imigrantes, Praca 1, Praca 2, Praga Rocha Pombo e Praca Silveira
Neto. Os nomes das Pracas 1 e 2 ndo foram descobertos e foram nomeados apenas pelo nimero 1 e 2.

Figura 2 — Localizacdo das pracas publicas da macrozona urbana de Morretes-Parana.
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Legenda: A Praca Imigrantes; B Praca 1; C Praca 2; D Praca Rocha Pombo; E Praga Silveira Neto.
Fonte: Os autores.
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Os pontos de amostragem para o estudo da polinizagdo foram definidos pela ocorréncia de plantas no
estagio reprodutivo (Andersson; Barthel e Ahrné, 2007) e foram observadas e contadas as visitas de abelhas
nas flores. As observagdes ocorreram entre as 10h e 14h, devido a ser o periodo com maior movimentagao
dessa fauna (Price et al., 2011). Os dados foram coletados mensalmente no periodo de 1 ano, de agosto de
2018 a julho de 2019, com 1 observagéo por flor durante 15 minutos (Barrios et al., 2016). A coleta de abelhas
no campo ocorreu com rede entomolégica (Barrios et al., 2016) e de plantas manualmente. Os dados das visitas
foram utilizados para compor redes de interacdes mutualisticas em matrizes (Rech et al., 2014). As
diversidades das redes das pragas publicas foram avaliadas pelo indice de Simpson (Equagéo 1).

ni(ni—
z N(N 1)

Onde: Ds = Indice de diversidade de Simpson; ni = quantidade interagdes do tipo i; N = quantidade total de
interacdes.

As espécies foram avaliadas por grau (k), ou quantidade de tipos de interacdes realizadas (Blithgen,
Menzel e Bliithgen, 2006, Bascompte e Jordano, 2007, Vasquez et al., 2009, Ribeiro, Souza & Varassin, 2018).
A identificacdo das espécies de abelhas e plantas ocorreu por chaves de identificacdo sistematica (Silveira,
Melo & Almeida, 2002, Buzzi, 2013) e comparacbes com publicacbes das regides sul e sudeste do Brasil (Silva
et al., 2014).

As diferencas entre a diversidade dos quadrados foram verificadas pelo teste de Kruskal-Wallis, porque
a normalidade ndo foi confirmada pelo teste de normalidade de Shapiro-Wilk e pelo teste de Levene para
Homogeneidade de variancia. A relacdo entre diversidade de redes nas pracas e especializacdo de abelhas foi
verificada pela Correlacdo de Pearson (Equacdo 2) (Nayak e Harza, 2011):

_ 2 =00~y
2 x=0(y-y)

)

Onde: r = indice de Correlagio de Pearson; x = diversidade das pragas; y = especializacio das espécies.

Todos os testes foram realizados considerando o nivel de significancia de 0,05 no software Past 3.26
passada (Hammer, Harper & Ryan, 2001).
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3. Resultados e Discussao

A identificagdo das espécies encontradas (Quadro 1) nas pragas permitiu a determinagédo de 7 grupos
taxondmicos de abelhas e 11 grupos taxondmicos de plantas.

Quadro 1 —Testes estatisticos para diferengas entre as pracas.

Grupo Taxonémico Géneros e espécies

Apis melifera

Augochlora sp.

Augochloropsis sp.

Abelhas Eulaema nigrita

Tetragonisca angustula

Trigona spinipes

Xylocopa frontalis

Canna indica

Carica sp.

Chlorophytum comosum
Emilia fosbergii

Hypochaeris radicata
Plantas Mangifera indica

Senna sp.
Solenostemon scutellarioides

Taraxacum sp.
Tradescantia pallida

Tibouchina sp.
Fonte: Os autores.

As abelhas encontradas apresentaram tamanhos diferentes, sendo encontradas: duas mamangavas:
Eulaema nigrita e Xylocopa frontalis; dois géneros da tribo Augochlorini caracterizados por suas cores
metdlicas: Augochlora sp. e Augochloropsis sp., duas abelhas sem ferrdo: Trigona spinipes e Tetragonisca
angustula e a abelha Apis mellifera (Figura 3).
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Figura 3 — Abelhas encontradas em pracas publicas de Morretes - Brasil.
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Legenda: A esquerda: Xylocopa frontal, & direita: Eulaema nigrita; B Trigona spinipes; C Tetragonisca angustula; D Apis
mellifera; E Augochlora sp.; F Augochloropsis sp.
Fonte: Os autores.

Aproximadamente 5 das 11 espécies vegetais observadas sdo exéticas, como Carica sp., Chlorophytum
comosum, Mangifera indica, Solenostemon scutellarioides, Taraxacum sp. (Souza e Lorenzi, 2019) e
apresentaram flores de cores e tamanhos variados. As Unicas que nao apresentaram plataforma de pouso foram
Chlorophytum comosum, Emilia fosbergii e Hypochaeris radicata (Gongalves e Lorenzi, 2011). Todas as

plantas foram plantadas pela Prefeitura de Morretes (Figura 4).
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Figura 4 — Plantas visitadas por abelhas em pragas publicas de Morretes - Parana.
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Legenda: A Canna indica; B Carica sp .; C Chlorophytum comosum; D Emilia fosbergii; E Hypochaeris radicata; F Mangifera
indica; G. Senna sp .; H Solenostemon scutellarioides; | Taraxacum sp .; J Tradescantia pallida; K Tibouchina sp.
Fonte: Os autores.

Na Praga Imigrantes (Figura 5 e Quadro 2), foram encontradas 4 espécies de abelhas e 5 espécies de
plantas. As espécies de abelhas e plantas com mais tipos de interacdo foram Trigona spinipes e Chlorophytum
comosum, respectivamente. As interagdes entre a abelha Trigona spinipes e a planta Emilia fosbergii séo

interessantes, pois essas interagdes ndo foram observadas na Floresta Atlantica do sul do Brasil (Steiner et al.,
2010).
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Figura 5 —Praca dos Imigrantes da macrozona urbana de Morretes - Brasil.
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Fonte: Os autores.

Quadro 2 — Matriz quantitativa da Praca dos Imigrantes da macrozona urbana de Morretes - Brasil.

Abelhas\ Taraxacum | Chlorophytu Emilia | Tetradescantia | Hypochaeris
.. . : Grau
Plantas sp. m comosum | fosbergii pallida radicata
Apis mellifera 0 16 0 0 0
Augochlora sp. 0 3 0 0 5
Tetragonisca 0 10 14 0 0 5
angustula
Trigona 4 2 31 5 0 4
spinipes
Grau 1 4 2 1 1

Fonte: Os autores.

A Praga 1 (Figura 6 e Quadro 3) e Praca 2 (Figura 7 e Quadro 4) apresentaram cada uma apenas uma
espécie de planta e duas espécies de abelhas. A espécie de abelha Trigona spinipes foi novamente a com mais
interagdes. As Pracgas 1 e 2 foram as que apresentaram menor diversidade de interagcbes e menor cobertura
vegetal em comparagdo com as demais pracas.
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Figura 6 — Praca 1 da macrozona urbana de Morretes - Brasil.

Fonte: Os autores.

Quadro 3 —Matriz quantitativa da Praca 1 da macrozona urbana de Morretes - Brasil.

Abelhas\ Tibouchina G
rau
Plantas sp.

Apis mellifera 8 1
Tr_|g_ona 5 1
spinipes

Grau 2

Fonte: Os autores.

Figura 7 — Praca 2 da macrozona urbana de Morretes - Brasil.
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Quadro 4 — Matriz quantitativa da Praca 2 da macrozona urbana de Morretes - Brasil.

Abelhas\ Canna Grau
Plantas indica
Augochloropsis 2 1
sp.
Trigona 134 1
spinipes
Grau 2

Fonte: Os autores.

A espécie de abelha Eulaema nigrita foi observada apenas na Praca Rocha Pombo (Figura 8 e Quadro
5), com outras 5 espécies de abelhas e 3 espécies de plantas. Solenostemon scutellarioides foi a planta com
mais tipos de interagdes e isso representa sua aplicabilidade ecol6gica ao servigo ecossistémico de polinizagdo
(Nguyen, Quesenberry & Clark, 2008). As espécies de abelhas Xylocopa frontalis e espécies de plantas Senna
sp. somente ocorreram na Praga Silveira Neto (Figura 9 e Quadro 6).

_Figura 8 — Praca Rocha Pombo da macrozona urbana de Morretes - Brasil.

Fonte: Os autores.

Quadro 5 — Matriz quantitativa da Praca Rocha Pombo da macrozona urbana de Morretes - Brasil.

Abelhas\ Solenostemon | Mangifera | Canna
. N s Grau
Plantas scutellarioides indica indica
Apis mellifera 396 7 3
Augochlora sp. 37 0 0
Augochloropsis 34 0 0 1
sp.
Eulaema 1 0 24 2
nigrita
Tetragonisca 2 5 0 5
angustula

Silva, Santos & Tonetti
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Trigona
spinipes f 50 11 3
Grau 6 3 3

Fonte: Os autores.

Figura 9 — Praca Silveira Neto da macrozona urbana de Morretes - Brasil.
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'Fonte: Os autores.

Quadro 6 — Matriz quantitativa da Praca Silveira Neto da macrozona urbana de Morretes - Brasil.

Bees\ Plants | Carica sp. (_:ar_ma Senna sp. Grau
indica
Tetragonisca 44 2 0 2
angustula
Trigona 31 2 0 2
spinipes
Xylocopa 0 0 44 1
frontalis
Grau 2 2 1

Fonte: Os autores.
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A abelha Trigona spinipes foi a Unica espécie observada em todas as pragas publicas. Apis melifera foi
encontrada na Pracas Imigrantes, Praca 1 e Praca Rocha Pombo. Augochlora sp. ocorreu na Pragas Imigrantes
e Praca Rocha Pombo. Augochloropsis sp. foi observado na Praca 2 e na Praca Rocha Pombo e Tetragonisca
angustula na Pracas Imigrantes, Praca Rocha Pombo e Praga Silveira Neto. Eulaema nigrita e Xylocopa
frontalis foram observados na Praca Rocha Pombo e Praca Silveira Neto, respectivamente. A praca publica
com mais espécies no estudo foi a Praca Rocha Pombo devido a presenca de Solenostemon scutellarioides.

As espécies de abelhas Apis mellifera e Trigona spinipes tiveram mais tipos de interages, bem como
as plantas Chlorophytum comosum e Solenostemon scutellarioides e essas espécies foram consideradas mais
generalistas. Os dados das matrizes quantitativas permitiram estudar as redes de interacdes mutualisticas entre
abelhas e plantas através da diversidade (Tabela 2). Poucas e menos interacfes foram observadas nas Pracas 1
e 2 e isso pode estar relacionado ao numero de espécies observadas. As interacbes foram mais frequentes na
Praca Rocha Pombo e alcangcaram maiores valores de diversidade na Praga Imigrantes e na Praca Silveira Neto,
respectivamente.

Tabela 2 — Diversidade das interagdes nas pracas publicas de Morretes.

Rocha

Més Imigrantes Praca 1 Praca 2 Pombo Silveira Neto
08/18 0,00 0,00 0,00 0,49 0,00
09/18 0,69 0,00 0,00 0,29 0,72
10/18 0,54 0,00 0,00 0,44 0,00
11/18 0,65 0,00 0,00 0,06 0,00
12/18 0,00 0,00 0,07 0,00 0,51
01/19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13
02/19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
03/19 0,55 0,00 0,00 0,00 0,36
04/19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05/19 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00
06/19 0,60 0,51 0,00 0,00 0,00
07/19 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00

Fonte: Os autores.

Embora as Pragas 1 e 2 sejam menos diversas que a Praga Imigrantes, a Praga Rocha Pombo e a Praga
Silveira Neto, ndo foram identificadas diferencas significativas em 5% entre as mesmas (Tabela 3).

Tabela 3 — Testes estatisticos para diferengas entre as pragas.

Teste Valor de p
Teste de normalidade 2,31e-05
Shapiro-Wilk
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Teste de Levene para 0,04
Homogeneidade de
Variancia
Kruskal-Wallis 0,06

Fonte: Os autores.

A correlacdo entre as espécies de abelhas e plantas em cada praca publica foi verificada apenas para
algumas espécies (Tabela 4). Em geral, apenas 0s mamangavas Eulaema nigrita e Xylocopa frontalis foram
restritos a certos locais. Essa relacdo positiva muito forte indica a dependéncia dessas espécies com as pragas
publicas onde foram encontradas. Os resultados mostram que a dependéncia de abelhas da espécie Xylocopa
frontalis ndo esta relacionada a diversidade de interaces ou quantidade de plantas disponiveis, mas as espécies
de plantas que ocorrem em cada praca publica. Esta abelha s6 foi encontrada na presenca da planta Senna sp.
e isso indica que era fundamental como recurso alimentar. Esses dados corroboram a coevolugéo e a
interdependéncia entre essas espécies (Heard, 1999, Westerkamp & Classen-Bockhoff, 2007, Souza, Coutinho
& Funch, 2012).

A abelha Eulaema nigrita foi relacionada a praca Rocha Pombo pelas plantas Solenostemon
scutellarioides e Canna indica. Essa dependéncia ndo esta relacionada as espécies vegetais, pois Canna indica
também ocorre na Praca 2 e na Praca Silveira Neto. Esse aspecto pode estar relacionado a localiza¢do do ninho
dessa abelha, que pode ser encontrada na regido noroeste da macrozona urbana de Morretes. Esta abelha é um
polinizador de plantas com flores grandes e tubulares como orquideas (DeFilipps, 1992, Heard, 1999, Souza e
Lorenzi, 2011). A interacdo entre Eulaema nigrita e Solenostemon scutellarioides, que possui flores pequenas
e ndo tubulares, é inédita e dados semelhantes ndo foram encontrados na literatura.

Tabela 4 —Valores da Correlacdo de Pearson entre abelhas e pracas.

Espécies e pracas Indice de
relacionadas Correlacao
Eulaema nigrita —
Rocha Pombo 1,00
Xylocopa frontalis — 1,00

Silveira Neto
Fonte: Os autores.

O género de planta Solenostemon spp. € polinizado pelo vento e por insetos, a abelha Apis spp. é
contrastada nessas interacOes e explica a intensidade de suas interaces (Roubik, 1995). Essa frequéncia de
interagdes entre a planta e uma espécie de abelha também ocorre para Canna spp. e Trigona spp. (Heard,
1999), embora essa preferéncia ndo tenha sido observada nesse estudo. O expressivo nimero de visitas de
Trigona spinipes em Canna indica na Praga 2 ocorreu por ser a unica planta nessa praca.

Todas as pragas observadas estdo na area mais pavimentada e edificada da macrozona urbana de
Morretes (Silva et al., 2019). A vegetacdo de pragas publicas representa a maior cobertura vegetal desta area,
sem considerar terras particulares. As plantas observadas de pragas publicas podem servir como corredores
para a polinizag&o das abelhas entre o ambiente vegetado e também com as éareas de producéo de frutas (Adler
e Tanner, 2013, Guerry et al., 2015, Rosin e Benini, 2018).

Todas as espécies de abelhas encontradas no estudo apresentaram relagdo com os frutos produzidos em
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Morretes (Quadro 7). A goiaba foi o principal cultivo beneficiado. A tangerina tinha apenas um polinizador
relacionado e as outras plantas de cultivo tinham mais de um polinizador.

Quadro 7 — Frutas produzidas e polinizadas em Morretes - Brasil.
Frutas\Abelhas | A | B | C | D | E F G Fonte:

Castro (2002),
Guimardes, Perez-
Maluf & Castellani,
2009 (2009)

Gamito e Malerbo-
Souza (2006), Ribeiro,
Alves & Carvalho
(2017)

Limao X X | Mehmood et al., (2015)

Steiner et al. (2010),
Maracuja X X Yamamoto et al.
(2012)

Manzoorul-Hag, Rafie-
Tangerina X UI-Din & Ghaffar
(1978)

Gaglianone, (2015),
Elias et al. (2017)
Legenda: A Apis melifera; B Augochlora sp.; C Augochloropsis sp.; D Eulaema nigrita; E Tetragonisca angustula; F Trigona

spinipes; G Xylocopa frontal.
Fonte: Os autores.

Goiaba X | X | X X X X

Laranja X X | X

Tomate X| X | X |X X X

As pracas observadas também fazem parte do potencial turistico da cidade e a vegetacdo realca a beleza
cénica (Nia e Hazzar, 2015, Acosta, 2016, Chemin, 2017). Essa capacidade da sociedade de aumentar a
gualidade ambiental reforca a ideia de que relacdes benéficas com a natureza ocorrem (Monteiro, 2001) e que
a natureza nas cidades pode ter funcGes ecologicas e estéticas (Angeoletto, 2008).

Os resultados indicaram que poderia ser benéfico para o cultivo de frutas da regido incluir mais areas
vegetadas na macrozona urbana de Morretes. 1sso poderia ocorrer com novas pracas e parques com diferentes
plantas que serviriam como recurso alimentar para as abelhas polinizadoras. As espécies vegetais mais
relevantes para o servigo ecossistémico de polinizacdo encontradas neste estudo foram Solenostemon
scutellarioides e Senna sp.

4. Conclusao

O estudo das redes de polinizacdo na macrozona urbana de Morretes demonstrou que as pracas publicas
da cidade séo espacos frequentados por abelhas polinizadoras. A adicdo de mais pragas e maior diversidade de
plantas estimularia essas visitas florais.

O presente estudo utilizou um método pratico, sem o uso de equipamentos para entender a polinizagdo
e, portanto, pode apresentar limitagdes. Com equipamentos para analise das cores, morfologia interna e odores
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das flores, seriam verificados os tipos florais preferidos por cada espécie de polinizador. Para saber quais frutos
sdo produzidos em cada area agricola verificou-se a literatura sem verificacdo in situ.

Para estudos futuros sobre o tema, recomenda-se verificar a producdo de frutas com entrevistas com
agricultores e setores comerciais, além de gestores municipais.
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