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INTRODUCAO

Decisdes de forrageamento determinam como organismos obtém energia e nutrientes em ecossistemas
(STEPHENS e KREBS, 1986). Nesse sentido, a distribui¢do espacial de consumidores e seus recursos se
combinam para determinar as interag@es ecoldgicas que acontecem em paisagens heterogéneas. Em particular,
0 arranjo espacial de recursos influencia fortemente o nicho tréfico de uma diversa gama de espécies, como
insetos sociais e aves nidicolas, que buscam alimentos dentro de uma &rea em torno de um ponto especifico
(e.g., ninho ou coldnia) (ELGIN et al., 2020). Esse forrageamento de Local Central ndo é apenas influenciado
pelo ambiente do entorno do ninho, mas também pela identidade taxondmica do consumidor (ORIANS e
PEARSON, 1979). Como recursos sao, por defini¢do, limitados, organismos enfrentam uma série de desafios
para manter valores positivos de desempenho frente a competidores conspecificos e heterospecificos. Como
consequéncia, animais apresentam uma série de estratégias ndo somente para maximizar o encontro e captura
de recursos, mas também para reduzir a competi¢cdo por recursos em comum. Portanto, o nicho tréfico de
organismos pode variar em funcéo tanto da distribuicdo espacial de consumidores e seus recursos, quanto em
relacdo a identidade taxonémica dos consumidores (STEPHENS e KREBS, 1986).

As abelhas nativas brasileiras sdo um sistema interessante para entender a variagdo no uso de recursos entre
espécies no espaco, pois elas utilizam uma ampla gama de espécies vegetais como fontes de recursos troficos
(i.e., néctar e poélen), que variam de acordo com o contexto ambiental no entorno do ninho (ROUBIK, 1989;
SILVEIRA et al., 2002). Além disso, poucos estudos investigam os padrdes de do uso de recursos tréficos em
comunidades de abelhas em ambientes urbanos (SANTOS et al, 2020). Parte desse problema se relaciona as
dificuldades logisticas para se quantificar o uso de recursos por organismos diminutos, mas que forrageiam
em areas relativamente grandes, como as abelhas. Nesse sentido, is6topos estaveis podem ser uma ferramenta
poderosa para documentar as relagdes troficas dentro de comunidades de abelhas. 1s6topos estaveis permitem
quantificar padrfes de divergéncia ou sobreposicdo trofica tanto entre organismos de uma mesma espécie
quanto de espécies diferentes (BLUTHGEN et al., 2003; FRY, 2006; NEWSOME et al., 2007). Em particular,
variagdes intra e interespecificas na propor¢ao de isotopos de carbono (313C) indicam se consumidores estao
obtendo energia e recursos de fontes alimentares distintas (e.g., plantas com metabolismo C3 ou plantas com
metabolismo C4). Apesar deste potencial, raros estudos utilizaram is6topos estaveis para estudar a ecologia
tréfica de abelhas (BROSI et al., 2009; RANKOVIC et al., 2020), particularmente em um contexto de
comunidades.

Especificamente, o projeto investiga como a distribuicao espacial dos ninhos e a identidade taxondmica das
abelhas se combinam para determinar diferengas nos usos de recursos em uma paisagem urbana heterogénea.
Nesse sentido, espera-se que ninhos mais proximos geograficamente e pertencentes & mesma espécie, usem
recursos tréficos mais similares. Essa hipotese se justifica por (i) espécies distintas de abelhas apresentarem



diferencas morfoldgicas e comportamentais que favorecem a divergéncia no uso de recursos (ROUBIK, 1989)
e (ii) como recursos sdo frequentemente distribuidos de maneira heterogénea em paisagens, ninhos mais
proximos devem interagir com recursos florais mais similares. Assim, a predicéo é de que ninhos com distancia
espacial maior, possuem maiores diferengas nos valores isotopicos de carbono do que ninhos mais proximos

METODOS

Mapeamento dos ninhos

O primeiro passo do projeto foi mapear a distribuicdo dos ninhos de abelhas nativas. Comecei olhando nas
construcdes do Instituto de Biologia (22°49'13.4"S, 47°04'11.9"0), depois fui expandindo a &rea de busca até
0 Instituto de Economia (22°48'52.6"S 47°03'57.7"0) e o Restaurante Administrativo (22°49'22.1"S
47°03'55.1"0). Em seguida, busquei ninhos nas arvores que se encontravam nesse limite. A sequéncia de busca
- primeiro em prédios, depois nas arvores - foi uma questdo de organizacao e logistica, pois era mais eficiente
para manter o controle de qual lado do prédio foi observado e quais arvores ja foram amostradas. Essa etapa
consistiu em olhar cuidadosamente as paredes externas dos prédios dos institutos, além de outros tipos de
construgdes com potenciais substratos para nidificacdo. Nas arvores, olhei principalmente os pontos de
bifurcacdo dos galhos, os troncos, a base das raizes e os galhos. Para conferir se ninhos muito altos estavam
ativos, utilizei um mondculo. Registrei as coordenadas dos ninhos no aplicativo Google Maps para celular.
Posteriormente, organizei em listas separadas por género no computador utilizando a ferramenta de “mapas”
do Google Maps online.

Coleta dos espécimens em campo

Dentre os 149 ninhos mapeados, 83 ninhos de quatro géneros foram selecionados para coleta para as analises
isotopicas. N&o foi possivel coletar representantes de todos os géneros porque alguns ninhos estavam em locais
muito altos (Boca-de-Sapo) ou possuiam poucos ninhos (Arapua). Para cada ninho, cinco a oito individuos
foram coletados com auxilio de uma rede entomolégica, entre marco e abril. Os individuos capturados foram
mortos por diminuigdo gradual de temperatura e entdo colocados em tubos plésticos do tipo Eppendorf com a
devida identificacdo. As amostras foram mantidas congeladas (em freezer -20 °C) até o processamento em
laboratdrio.

Analises isotopicas

Em laboratério, os individuos coletados em cada um dos ninhos foram processados para as andlises isotdpicas.
Cada exemplar foi lavado com agua deionizada para remover particulas aderidas (e.g. resquicios de polen) e
depois seco em estufa por 48h, a 60°C. As amostras foram devidamente armazenadas e enviadas para o Centro
de Is6topos Estaveis Prof. Dr. Carlos Ducatti da Unesp (Campus de Botucatu). Nesse centro de pesquisa, as
amostras foram analisadas em um sistema de espectrometria de massa de razdo isotdpica de fluxo continuo
(CF-IRMS), utilizando um analisador elementar (EA) de dois reatores (Flash, Thermo Fisher, Germany)
acoplado a um espectrémetro de massa de razao isotopica (IRMS) (Delta V, Thermo Fisher, Germany) para
amostras de origem animal. A proporcdo elementar em massa de C de cada amostra foi determinada pelo EA
utilizando um detector de condutividade térmica (TCD). A razdo isotopica 13C/12C foi estabelecida no préprio
IRMS ¢ os resultados fornecidos em diferenga relativa da razao isotopica 613C em mUTr. Os resultados foram
calibrados com os padrdes NBS-22 para carbono e IAEA-N-1 para nitrogénio.

Quantificagdo das disténcias espaciais
A distancia espacial entre ninhos da mesma espécie e de espécies diferentes foi calculada como a distancia
euclidiana entre as coordenadas geograficas de cada par de ninhos registrados no campus.

RESULTADOS

Mapeamento dos ninhos



A &rea amostrada totalizou 36,185 ha com 149 ninhos de sete géneros diferentes. A maioria, com noventa e
oito ninhos, foi de Tetragonisca angustula (jatai), quinze de Plebeia droryana (Mirim), treze de Nannotrigona
testaceicornis (Irai), dez ninhos de Partamona sp (Boca-de-sapo), dez de Scaptotrigona postica (Mandaguari
preta), dois de Trigona sp (Arapud) e um de outro género ndo identificado. Dentre estes, 13 (8,73 %) ninhos
estdo localizados em arvores e 0s 136 (91,28%) restantes, em construgdes.

Computagao
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Mapa dos ninhos de abelhas encontrados. Cada cor representa um género diferente: Amarelo, Tetragonisca sp (jatai); verde,
Plebeia sp (Mirim); roxo, Scaptotrigona sp, vinho, Nannotrigona sp (lIrai); azul, Trigona sp (Arapud); laranja, Partamona sp
(Boca-de-sapo); marrom e vermelho, géneros néo identificados.

Coleta dos espécimens em campo
As quatro espécies selecionadas para coleta foram Tetragonisca angustula (Jatai), Plebeia droryana (Mirim),

Nannotrigona testaceicornis (Irai) e Scaptotrigona postica (Mandaguari preta). Para jatai foram coletados 254
individuos de 46 ninhos, para Mirim 82 individuos de 15 ninhos, para Irai 68 de 13 ninhos e para Mandaguari
preta 50 de 9 ninhos.
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Plebeia droryana Tetragonisca angustula Nannotrigona testaceicornis Scaptotrigona postica
(Mirim) (Jataf) (Iraf) (Mandaguari preta)



Analises isotopicas
As amostras enviadas para as analises isotopicas ainda estdo na fase final de processamento em
laboratdrio, portanto esses dados ndo estdo inclusos neste resumo.

Quantificacdo das distancias espaciais

N&o foi observado diferenca evidente para a distribuicdo dos ninhos entre as espécies, isto €, as quatro espécies
estudadas apresentaram padrdes parecidos de distancia entre ninhos conspecificos, com medianas de distancias
variando entre 431,08 e 532,81 m. A distancia maxima total é 1085,509m e a média é 458,3024 m. Para a Irai,
a distncia maxima é 973,8668m, a minima € zero metros e a média € 442,4065 m. Para a Mirim, a distancia
méaxima é 968,907 m a minima é 4,0359 m e a média é 448,9846 m. Para a Mandaguari preta, a distancia
méaxima é 1065,14m, a minima é 31,6067 e a média € 560,5809m. Por fim, a distancia maxima para os ninhos
de Jatai € 1082,293m, a minima é 440,9665 m e a média é 431,3803 m.

Nannotrigona testaceicornis (Irai) Plebeia droryana(Mirim) Scaptotrigona postica (Mandaguari Preta) Tetragonisca angustula (Jatai)
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Graficos das distancias entre ninhos de cada espécie.

DISCUSSAO

A grande densidade de ninhos de abelhas nativas no campus da Unicamp é surpreendente, uma vez que néo
esperavamos encontrar tantos ninhos em um ambiente urbano, onde os recursos estdo distribuidos de forma
desigual e espacadamente. Como as abelhas dependem de recursos e condi¢des adequadas ao redor do ninho,
ambientes urbanos podem impor restrigdes severas dentro um raio de forrageio. Nesse sentido, é interessante
notar que a mesma espécie e espécies diferentes compartilham um espaco em comum com areas de forrageio
sobrepostas, a principio, com 0s mesmos recursos disponiveis para ninhos muito proximos.

A abundéncia de ninhos encontrados bem como os substratos é congruente com um trabalho feito no
campus da Unesp de Botucatu, em que encontraram 81 ninhos de seis géneros diferentes em uma éarea de 50,49
ha. A maioria deles foram encontrados em construgdes (81,28%) e o restante em arvores (14,81%) ou na terra
(3,70%) (DIAS et al., 2015). Nesse mesmo trabalho, a segunda espécie mais abundante foi a Jatai
representando 25,93% dos ninhos mapeados. Temos entdo que uma certa diversidade de abelhas em ambientes
urbanos é comum e frequentemente encontrada em estudos nessa area, sendo a Jatai uma das espécies mais
abundantes, devido principalmente ao seu hébito generalista e pela sua ampla distribui¢cdo no territorio
brasileiro (SANTOS et al. 2020).

A pequena diferenca entre as medianas das distancias de ninhos conspecificos mostra que ha pouca variagdo
entre espécies na distribuicdo espacial dos ninhos. Sendo assim, as diferentes espécies apresentam uma
distribuicdo relativamente parecida dos ninhos. Para trés das espécies (Jatai, Irai e Mirim) ha ninhos muito
préximos com menos de um metro de distancia, tanto entre a mesma espécie como entre espécies diferentes.



Por outro lado, a Mandaguari preta tem ninhos mais distantes, mas manteve ainda um padréao de distancia entre
seus ninhos parecido com os das demais. Se esses ninhos mais proximos estdo consumindo recursos mais
parecidos do que ninhos mais distantes, isso sugere que o contexto ambiental no entorno de cada ninho
influencia mais a dieta das abelhas do que a identidade de cada espécie. Por outro lado, pode ser que a
identidade das espécies seja mais prevalente do que o contexto ambiental, assim as diferentes espécies estdo
selecionando recursos distintos no espago. Assim, com os valores isotopicos das abelhas de cada ninho
poderemos testar o efeito da distancia geografica e da identidade das espécies na variagdo do nicho trofico das
abelhas.
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