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Efeito do uso do solo sobre a diversidade de abelhas solitarias e seus inimigos

naturais.

Resumo

A aparente reducdo das espécies polinizadoras, se d& por meio de processos de fragmentacdo
de habitat e tipos de uso do solo, antropizacdo, mudancas climéticas e desenvolvimento
agricola. Esses, sdo um dos principais fatores responsaveis pela perda de biodiversidade.
Sendo assim, esse estudo teve como objetivo quantificar a diversidade alfa e beta de abelhas
solitarias que nidificam em cavidades pré-existentes e de seus inimigos naturais. A pesquisa
foi realizada em trés diferentes tipos de uso do solo: remanescente de mata atlantica (RMA),
plantacdo de eucalipto com cultivo integrado (Cl) e areas de preservacdo permanente situadas
em éareas urbanas (UR). Os ninhos foram monitorados e coletados quinzenalmente entre
dezembro de 2017 a outubro de 2018, em dois intervalos de tempo. Um total de 974 ninhos
foram coletados resultando em 3321 individuos, onde 6 espécies sdo consideradas espécies
de abelhas solitarias hospedeiras, quatro espécies de abelhas cleptoparasitas e treze espécies
consideradas inimigos naturais. Tetrapedia diversipes (n = 1846) e Centris analis (n = 849)
foram as espécies mais abundantes nos trés tipos de uso do solo. A espécie cleptoparasita,
Coelioxoides sp1, foi a mais abundante nos trés tipos de uso do solo (RMA n=35; CI n=34;
UR n=89), parasitando ninhos de T. diversipes, C. analis e Anthidium sp1. Houve um efeito
significativo de tipo do uso solo na diversidade alfa (p = 0,046) e essa significancia se deu
para CIXUR (p = 0,014). Os resultados para diversidade beta mostram diferenca significativa
entre os trés tipos de uso do solo (p = 0,024), sendo significativa apenas para RMAXUR (p =
0,026). Os resultados apresentados mostram que o tipo de cobertura, mata riparia, foi
informativo para predizer a diversidade alfa da comunidade de abelhas solitarias e inimigos
naturais (p = 0,018). Nas areas de preservagdo permanente, situadas em &reas urbanas, a
diversidade beta foi menor comparada com os ambientes mais preservados (remanescentes
de mata atlantica) (p = 0,026). Assim, sugerimos que a conectividade de tipos de uso do solo
por matas riparias pode ser um fator decisivo e positivo para a conservagdo de polinizadores.
Nosso estudo revela que areas urbanas, por si S0, ndo sao capazes de manter a biodiversidade

de polinizadores.

Palavras-chave: biodiversidade, comunidades de abelhas solitarias, nidificacéo, diversidade

beta, ecologia.
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Effect of the type of land use on the diversity of solitary bees and their natural

enemies.

Abstract

Several aspects are related to the reduction of natural pollinators, such as habitat
fragmentation, land use, agriculture and climate change. These factors have been associated
to the loss of biodiversity. In this sense, this study was developed to quantify alpha and beta
diversity of solitary bees (that nidification in pre existing cavities) and their natural enemies.
Research was developed in three land use circumstances: remaining patches of Atlantic forest
(RMA), eucalyptus systems integrated with pastures (Cl) and permanent preservation areas
in urban areas (UR). Trap nests were monitored and sampled during two time intervals
(between December 2017 and March 2018; between June 2018 and October 2018). During
both time intervals sampling and supervision of the trap nests occurred every fifteen days. A
total of 974 trap nests were evaluated. We observed 3321 insects from six host species and
four cleptoparasite species of solitary bees, besides 13 natural enemy species. The most
abundant species observed in the three types of land use was Tetrapedia diversipes (n = 1846)
and Centris analis (n = 849). The cleptoparasite Coelioxoides sp1 was the most abundant in
the three types of land use (RMA n=35; CI n=34; UR n=89), mainly found in nests of T.
diversipes, C. analis and Anthidium spl. A significant effect of the type of land use was
observed on the alpha diversity (p=0,046), more specifically, for CIXUR (p=0,014). In terms
of beta diversity, significant differences were observed for the effect of the type of land use
(p=0,024), more specifically, for RMAXUR (p = 0,026). Additionally, the type of land cover
(riparian forest) was informative to predict alpha diversity of the solitary bee community and
the natural enemies (p = 0,018). In the permanent preservation areas, located in urban areas,
the beta diversity was lower compared to the remaining patches of Atlantic forest (p=0,026).
Therefore, it seems that greater connectivity among all land use types, by means of riparian
forest, may be valuable to support the conservation of pollinators. Finally, the study reveals

that urban areas alone are not sufficient to maintain biodiversity of pollinators.

Key-words: biodiversity, solitary bee communities, nesting, beta diversity, ecology.
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Introducéo

As mudancas climaticas, mudancas no uso do solo e a fragmentacdo de habitats
naturais, introducao de espécies exoticas, o desenvolvimento agricola e o uso de agrotdxicos
estdo atrelados com perdas de biodiversidade a nivel global. Por sua vez, esta perda tem
resultado no desaparecimento de varias espécies polinizadoras (RUGGIERO & HEALY,
2006; GOULSON et al., 2008; POTTS etal., 2010; OLLERTON et al., 2014; VANBERGEN
& INITIATIVE, 2013).

Os insetos tém funcao primordial em diversos processos bioldgicos, como 0s servicos
ambientais. Isso inclui a polinizago, herbivoria, ciclagem de nutrientes e o fornecimento de
alimentos para niveis tréficos mais elevados, como aves, anfibios e mamiferos (MATTSON
& ADDY, 1975; OCKINGER & SMITH, 2007; OLLERTON et al., 2011; YANG &
GRATTON, 2014). Os valores monetarios estimados para as benfeitorias realizadas pelos
polinizadores em diversos paises, no ambito do agronegécio mundial, foram revisados por
Allsopp et al (2008). Os servigos ecossistémicos j& foram estimados em US $ 57 bilhdes por
ano nos EUA (LOSEY & VAUGHAN, 2006), superando a cifra de 200 bilhGes por ano no
mundo (FAO, 2004), o que reforca a importancia da conservacao dos insetos.

Cerca de 80% dos organismos vegetais sdo altamente dependentes dos insetos no
processo de polinizacdo (OLLERTON et al., 2011). As abelhas (pertencentes a superfamilia
Apoidea) constituem o grupo mais especializado (DANFORTH et al., 2006), responsavel
pela fecundacdo de cerca de 70% das espécies vegetais que florescem (LARSEN ET AL.,
2005). A polinizacao é realizada involuntariamente pelos insetos quando estes buscam por
alimento e constroem ninhos, sendo importante, também, para a producdo de esséncias
florais, que sdo atrativos sexuais de machos em determinadas espécies (ALVES DOS
SANTOS, 2004; CAPPELLARI et al., 2012; FAEGRI & VAN DER PIJL, 2013). A
polinizagéo é realizada principalmente por fémeas, em funcéo de que o pdlen é uma das
principais fontes proteicas que garante o desenvolvimento das crias (MICHENER, 2000).

Na Europa, estudos apontam declinios na diversidade e abundéancia de insetos (Van
Swaay et al., 2013) também em areas conservadas (HALLMANN et al., 2017). Estes autores
estimaram que em apenas duas déecadas houve perdas de 50% nas populacdes de borboletas.
Goulson et al (2008) e Woodcock et al (2016) sugerem que este tipo de declinio, abrupto,
esteja relacionado com perdas em populacGes de diversas ordens, como das abelhas. Na
Europa e Estados Unidos ha evidéncias da redugédo de populacGes de abelhas para diversas
especies, o que culminou com trabalhos que incluiram algumas destas espécies na “red list
of bees”da IUCN (HATFIELD et al., 2015) e europeia (NIETO et al., 2015).
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Com o avanco de estudos de valoragdo dos servigcos ambientais realizados por insetos
polinizadores, (ALLSOPP et al., 2008; GILL et al., 2016; SCHOWALTER et al., 2018),
declinios dessas populacdes tém sido associados a prejuizos na producdo de alimentos
mundial. Esses prejuizos acontecem tanto em funcdo da perda de abelhas silvestres como de
abelhas exaticas, que vivem em comunidade ou as solitarias, muito utilizadas para
incremento da polinizagdo em commodities agricolas (EVANS et al., 2009; POTTS et al.,
2010). Neste sentido, maior heterogeneidade de habitats em sistemas de producao
agropecuarios tem sido debatida como uma estratégia para maiores indices de produtividade
bem como da conservacdo da biodiversidade (BENTON et al., 2003, SILVA et al., 2013;
COSTA et al., 2017). De fato, estilos inovadores de produgdo agropecuaria tém sido
desenvolvidos e praticados em algumas fronteiras agricolas em prol de aumento dos servicos
ecossistémicos, maior rentabilidade e uso sustentavel dos recursos naturais (BUNGENSTAB
& DE ALMEIDA, 2014; REDE ILPF, 2017; BRASIL, 2016).

A riqueza de espécies de abelhas no Brasil é notéria (SILVEIRA et al., 2002),
contudo, é subestimada, em funcéo da caréncia de estudos em diversas regides do pais, como
0 Centro-oeste (BOFF et al., 2013, LIMA & SILVESTRE, 2017). Nestes estudos, 0s autores
revelam que dados sobre a diversidade de abelhas estdo concentrados nas regides Sul, Sudeste
e Norte do Brasil, mas apresentaram indicios de uma fauna de abelhas diversa em outras
regibes brasileiras, como a regido Centro-oeste. Ainda que alguns estudos sobre abelhas
tenham sido reportados para regides menos investigadas (BOFF et al., 2013, ROEL et al.,
2019), informacéo sobre abelhas solitarias é ainda mais escassa do que abelhas, em geral.

Estima-se que existam cerca de 25.000 (LOYOLA & MARTINS, 2006) espécies no
mundo e cerca de 85% sao classificadas como abelhas solitarias (MICHENER, 2000). As
fémeas deste grupo tém como caracteristica construir e provisionar seus ninhos sozinhas.
Diferente das abelhas sociais, as solitarias ndo mantém contato com a prole, geralmente
morrem antes mesmo do nascimento destas, ou entdo abandonam o ninho antes mesmo da
emergéncia das crias (MICHENER, 2000). Sozinhas, realizam todas as tarefas relacionadas
ao ninho, desde a construcdo, defesa, postura de crias até a busca do alimento para si, € 0
alimento que é armazenado no ninho para as larvas que irdo emergir (ALVES DOS SANTOS
et al., 2002).

Esses polinizadores fazem parte de uma comunidade que esté associada a inimigos
naturais e competidores. Os inimigos naturais mais comumente sdo cleptoparasitas e
parasitoides de diversas ordens. Cleptoparasitas sdo espécies que ovipositam em ninhos de
seus hospedeiros. Em desenvolvimento, a larva do cleptoparasita se alimenta do material

aprovisionado, destruindo o ovo ou levando a morte a larva do hospedeiro. As espécies
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parasitoides, s@o insetos que parasitam o corpo de outros insetos, onde o hospedeiro morre
no processo. Competidores, sdo outros insetos que competem pelo local de nidificacdo, por
exemplo, duas espécies hospedeiras nidificando em um mesmo ninho (SCOTT et al., 2000;
VEDDELER et al., 2010). A maioria das espécies de abelhas solitarias utilizam o solo para
nidificar, sendo a madeira o segundo recurso mais utilizado (GAROFALO, 2004). Algumas
espécies possuem o0 hébito de escavar madeira para nidificar ou utilizar cavidades pré-
existentes, presentes em gomos de bambu, madeira, ninhos abandonados por outras espécies,
orificios em paredes de alvenaria, entre outros (CAMILO et al., 1995; GAROFALO, 2004).
Espécies de abelhas que utilizam cavidades pre-existentes foram as mais estudadas em
pesquisas cientificas (CAMILLO, 2000, CORDEIRO et al., 2019).

A existéncia de sitios de nidificacdo é de suma importancia no habitat e no ciclo
reprodutivo das abelhas solitarias. Assim, diferentes recursos sdo necessarios para a
propagacao e manutencao das espécies solitarias (GATHMANN & TSCHARNTKE, 2002).
Para que as fémeas solitarias possam construir o ninho, além de madeira, sd0 necessarios
acessos a 0Oleos vegetais, resinas, barro, terra, areia, pedacos de folhas, bem como recursos
alimentares, como polen e néctar. Isso é crucial para a manutencéo das atividades das abelhas
solitarias adultas e a alimentacdo das larvas (MICHENER, 2000; ALVES DOS SANTOS et
al., 2002; GATHMANN & TSCHARNTKE, 2002; FREITAS & ALVES, 2009). Em
condicdes satisfatorias, com a fecundacao das fémeas solitarias, estas poderdo selecionar um
local apropriado para a constru¢cdo do ninho. Da mesma forma, a fémea podera buscar
recursos para o aprovisionamento do ninho, que €é caracterizado pela divisdo em células
(CORDEIRO, 2009).

Na ldgica exposta acima, uma estratégia de coleta poderd ser util para realizar
amostragens de abelhas solitarias se esta for eficaz em simular orificios e propiciar o ciclo
natural desses insetos. Assim, ninhos armadilha podem ser utilizados com essa finalidade,
preparando-se pequenos tubos com materiais diversos (CORDEIRO et al., 2019). E notodria
a variacdo de materiais que sao utilizados neste tipo de estudo. As armadilhas podem variar
de acordo com o diametro e a profundidade dos orificios. Muitas vezes as variagdes ocorrem
de acordo com a amostragem requerida. Em todos os casos, uma das extremidades do tubo é
sempre fechada. Gomos de bambu podem ser utilizados com o proprio nd, ou uso de blocos
de madeira perfurados, preenchidos com tubos, ou ndo, que podem ser feitos de papel
(CAMILO etal., 1995; ASSIS & CAMILO, 1997; MENDES & REGO, 2007; GAROFALO,
2008; KRUG & ALVES DOS SANTOS, 2003).

Estudos com ninhos armadilha tiveram inicio na América do Norte, sendo

protagonizados por Krombein (1967). No Brasil, os primeiros relatos foram associados a
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Serrano & Garofalo (1978). Trata-se de método de amostragem que tem possibilitado
conhecer a arquitetura do ninho, os materiais utilizados pelas abelhas para construir os
ninhos, os recursos utilizados como alimento para as larvas, identificacdo de parasitas
associados, nimero de individuos produzidos, razdo sexual da prole, nimero e tamanho das
celulas do ninho, além de informac&o sobre preferéncias quanto ao comprimento e didmetro
dos orificios, entre outros (MORATO & CAMPOS, 1993; JESUS & GAROFALO, 2000;
MENDES & REGO, 2007; HOWELL et al., 2017; DANFORTH et al., 2019; MINCKLEY
& DANFORTH, 2019).

Estudos com uso de ninhos armadilha tém sido oportunos para excluir da coleta
aquelas espécies que somente transitam pelo local. Desta forma, priorizam-se espécies
reprodutivamente ativas no ambiente de coleta especifico (MORATO, 2001). Além disso,
estudos com ninho armadilha aumentam o conhecimento sobre a biologia de espécies
nidificantes (ALVES DOS SANTOS et al., 2002; AGUIAR & GAROFALO, 2004;
CAMILLO, 2005; VITALE & VAZQUEZ, 2017; MARINHO et al., 2018; CAVALCANTE
et al., 2019), servem como bioindicadores de qualidade do habitat (TSCHARNTKE et al.,
1998; MORON et al., 2012, CORDEIRO et al., 2019). S&o convenientes para apreciagio da
diversidade e abundancia de espécies solitarias (CAMILLO et al., 1995; MESQUITA &
AUGUSTO, 2011; STANLEY & STOUT, 2013; IANTAS et al., 2017), para caracterizar o
comportamento de espécies solitarias (JESUS & GAROFALO, 2000). Ainda, o uso de ninhos
armadilha serve para como técnica conservacionista e manejo agricola, para atrair e manter
polinizadores de interesse especifico em sistemas que produzem alimento para consumo
animal e humano (CANE, 2002; BENAVIDES et al., 2009; PITTS-SINGER & BOSCH,
2010; GIANNINI & CORDEIRO, 2016; MAGALHAES & FREITAS, 2013; BIDDINGER
etal., 2013).

Varios estudos sugerem que areas urbanas favorecem a presenca de polinizadores em
detrimento de florestas e plantacGes (WINFREE et al., 2007, KALUZA et al., 2016), supondo
que paisagens urbanas possuem maior diversidade floral (GASTON et al., 2005) |e, portanto,
abrigariam maior abundéancia e diversidade de abelhas (SIROHI et al., 2015; WINFREE et
al.,2007). Deste modo, areas urbanas ndo afetariam a diversidade (SIHORI et al., 2015) e
abundancia (TOMMASI et al., 2004) de abelhas solitarias. No entanto, é pouco provavel que
parques e jardins existentes dentro da area urbana tenham uma heterogeneidade da
comunidade de abelhas solitéarias. Pouco se sabe sobre a dindmica de comunidades de abelhas
solitarias e seus inimigos naturais frente a variacao de tipos de uso do solo, na conjuntura de

intensificacdo agricola e urbanizacdo em regides de mata atlantica e cerrado.
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Objetivos

Obijetivo geral

e Avaliar se a variacdo do tipo de uso do solo e a matriz de entorno afeta a

diversidade de abelhas solitarias e seus inimigos naturais.

Objetivos especificos

e Avaliar se a diversidade local de espécies (o) de abelhas solitarias e seus
inimigos naturais responde a variacdo do tipo de uso do solo.

e Avaliar se a matriz de entorno, neste estudo obtida como tipo de cobertura do
solo, prediz a diversidade local de espécies (o).

e Avaliar se a variagdo da composi¢ao de espécies (diversidade B) de abelhas

solitarias e seus inimigos naturais responde a varia¢do do tipo de uso do solo.

Nossa hipotese € que ha diferenca na diversidade local de espécies (o) € na
composicdo de espécies (diversidade B) de abelhas solitarias e seus inimigos naturais nos
diferentes tipos de uso do solo. Esperamos que quanto mais antropizado for o ambiente,
menor sera a diversidade o ¢ B de abelhas solitarias e seus inimigos naturais nos diferentes
tipos de uso do solo. Outra hip6tese é que a matriz de entorno influencia a diversidade local
de espécies (o) de abelhas solitarias e seus inimigos naturais nos diferentes tipos de uso do
solo.

Por fim, espera-se que, embora areas urbanas possam servir de reflgio para espécies
de abelhas solitarias, em decorréncia da fragmentacdo de habitats, as comunidades que
dependem dessas abelhas sejam mais diversas em areas florestais, podendo assim essas

comunidades estarem sendo afetadas em decorréncia de areas urbanas.
Materiais e Métodos
Areas de estudo
O estudo foi desenvolvido no municipio de Dourados, regido centro-sul do Mato

Grosso do Sul, com aproximadamente 37.359 km? de extensdo e 220 mil habitantes (IBGE,
2017). O clima na regido de Dourados é classificado como Subtropical Umido, com estag&o
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guente/Umida entre os meses de setembro a marco e fria/seca entre os meses de maio a agosto
(FIETZ & FISCH, 2008). A vegetacdo é do tipo Cerrado e Floresta Tropical.

Locais de implantacédo das armadilhas

As amostragens foram realizadas em trés diferentes tipos de uso do solo, sendo eles:
i) remanescentes de mata atlantica (RMA); ii) plantacdo de eucalipto com cultivo integrado
(CD); iii) areas de preservacdo permanente situadas em areas urbanas (UR). Determinado os
trés tipos de solo de interesse, foram selecionadas quatro parcelas para cada tipo de uso de
solo (n=12) (Figura 1). Em cada parcela, foram implantadas quatro esta¢des de coleta, com
distancia minima de 200m entre cada estacdo e 100m distancia da borda. Deste modo, foram
estabelecidas 48 estagdes de coleta (pontos amostrais, 12x4=48) (Figura 2), todas

georreferenciadas (Anexo 1).

Estan St Antonio

C‘.:ﬂa!‘. Che Vale M|

2IATRA Fioravante

Fz Coqueiro

Google Earth

Figura 1. Imagem de satélite das parcelas onde foram implantadas as estacfes de ninhos armadilhas no
municipio de Dourados, MS. @ remanescentes de mata atlantica (RMN); eplantacdo de eucalipto com
cultivo integrado (Cl); @ areas de preservacdo permanente situadas em areas urbanas (UR).
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Figura 2. Esquematizagdo das parcelas (n=12) e estacGes de coleta (n=48) nos tipos de uso do solo (RMA;
CIl; UR). parcelas em remanescentes de mata atlantica; parcelas em plantagdo de eucalipto com
cultivo integrado; === parcelas em areas de preservacdo permanente situadas em areas urbanas.

Ninhos armadilha

No presente estudo, cada estagdo de coleta era composta por uma estrutura de madeira
com telha acrilica para proteger os ninhos armadilhas da chuva e ficavam distantes do chédo
a uma altura de 1,50 m (Figura 3a). As estacOes receberam adaptacGes com tela galvanizadas
na parte frontal da estacdo afim de evitar o manuseio de outros animais, como por exemplo,
macacos (Figura 3b).

As estacOes de coleta eram compostas por tocos de madeira (n=4) perfurados
manualmente para alojar os ninhos armadilhas (n=140) (Figura 3c). Cada toco continha
ninhos armadilhas (n=35) que consistiam em tubos de papel, feito com cartolina preta,
enrolados manualmente e fechados na extremidade distal com uma dobradura. Os ninhos
armadilhas tinham dimensdes distintas, sendo elas: 4mm de diametro x 7cm de comprimento;
6mm de didmetro x 8,5cm de comprimento; 8mm de didmetro x 8,5cm de comprimento;
10mm de diametro x 10,5cm de comprimento (Figura 3d). O experimento disponibilizou

6720 ninhos armadilhas nos trés tipos de uso do solo (RMA; ECI; UR).
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4mm

6mm

8mm

Figura 3. Estacdo de coleta e ninhos armadilhas. a=estrutura da estacdo de coleta; b= adaptacdo com tela
galvanizada; c= tocos perfurados para alojamentos dos ninhos armadilhas; d= dimensdes dos ninhos armadilhas.

As coletas dos ninhos armadilhas foram realizadas quinzenalmente em dois
intervalos: dezembro de 2017 a marco de 2018 e junho de 2018 a outubro de 2018. Durante
as inspegdes, os ninhos preenchidos ou completos foram coletados e depositados no
Laboratdrio de Polinizagdo da Universidade Federal da Grande Dourados, Unidade Il. Para
cada tubo de cartolina retirado, era disponibilizado um novo tubo, com respectiva medida.

Em laborat6rio, cada ninho coletado foi devidamente etiquetado com a data da coleta,
um cadigo da respectiva estacdo de coleta, didmetro do ninho e numeracao que distinguia dos
demais. Os tubos de cartolina foram acondicionados em tubos de ensaio ou mangueiras
transparentes, lacradas em uma extremidade com tecido voal e elastico de borracha, na outra
extremidade com um chumacgo de algoddo. Os ninhos foram armazenados em caixas
adaptadas com entrada de ar.

As emergéncias foram acompanhadas quase que diariamente entre dezembro de 2017
a marco de 2019. Os individuos emergentes foram sacrificados com alcool 98% e
armazenados em Eppendorf®, estes receberam uma numeracao que permitia associa-los a
uma data e numeracdo do ninho. A caracterizacdo do género dos espécimes como vouchers
foram identificadas no Laboratdrio de Estudos Ecolégicos em Etologia e Evolugdo (LESTES)
da Universidade Federal de Séo Carlos (UFSCar) em Séo Carlos, SP.

Analises de dados
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De todos os locais amostrados, quatro estagdes foram excluidas das analises pois
foram depredadas por macacos-prego (Sapajus sp., Primates: Cebidae), outras nove estacfes
foram excluidas das analises por ndo apresentarem nidificacdes de abelhas ao longo de todo
0 periodo de amostragem.

Para ilustrar a sazonalidade da riqueza e abundancia, foi utilizado o software Minitab
versdo 17. Para analisar se a diversidade alfa variou entre os diferentes tipos de uso do solo,
utilizou-se o indice alpha de Fisher, computado no programa Past versdo 3.23, para cada
estacdo de ninhos armadilha (n = 35 estacGes; 4900 cavidades). As caracteristicas da matriz
de entorno, dada aqui como cobertura do uso do solo, foram analisadas por meio da
construcdo de buffers de 1km de raio em torno dos pontos amostrais. Neste buffer, foi
contabilizada a &rea de cobertura de: (i) mata nativa primaria; (ii) mata secundaria e terrenos
baldios; (iii) agropecuéria; (iv) planta¢des de eucalipto; (v) corpos d’agua; (vi) mata riparia;
e (vii) construgOes urbanas. A presenca humana foi quantificada por meio de uma medida
chamada “gravidade”, a qual contabiliza o tempo que uma pessoa leva para sair caminhando
de um centro urbano e chegar no ponto amostral (CINNER et al., 2018). As medidas de
cobertura do uso do solo e gravidade foram feitas no programa Google Earth Pro. A
diversidade alfa foi comparada entre as areas utilizando-se um Modelo Linear Geralizado
(GLM) no programa SPSS 24.0. Neste caso, cada estacdo foi considerada um ponto amostral,
a diversidade alfa como variavel dependente/resposta, as variaveis da cobertura do solo e
gravidade como co-variaveis, e o tipo de uso do solo (RMA, Cl, UR) como variavel
preditora/independente fatorial.

Para analisar se a diversidade beta variava entre as areas amostradas, realizou-se uma
analise de dissimilaridade com uso do indice de dissimilaridade de Jaccard (KOLEFF et al.,
2003, BASELGA, 2010). Neste método séo calculados os indices b-diversidade, turnover
(uma medida de composic¢do da fauna em um dado local) e nestedness (uma medida de
variacdo da composicdo de espécies causada por um dos locais, representagdo de um
subconjunto de espécies de outro mias diverso) para cada tipo de uso do solo. Realizou-se a
analise PERMDISP para medir a distancia dos locais até os centroides de cada tipo de uso do
solo para avaliar a variabilidade dos grupos (ANDERSON, 2006). Uma analise de
coordenadas principais (PCoA) foi executada para verificar as diferencas de composicéo
faunisticas entre os tipos de uso do solo (RMA; Cl; UR). Realizaram-se analises de variancia
(ANOVA) para verificar diferengas na composicao de espécies entre os diferentes tipos de

uso do solo.
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Subsequentemente, andlises post-hoc de Tukey HSD foram realizadas para
comparagdes entre os tipos de uso do solo, aos pares. Estas analises foram feitas
utilizando-se o software R (R Core Team, 2016), com uso do pacote vegan (OKSANEN et
al., 2016) e betapart (BASELGA et al., 2013).

Resultados

Estrutura da comunidade de abelhas solitarias

Nos trés tipos de uso do solo avaliados, foram coletados um total de 974 ninhos
(RMA=220; CI=182; UR=572). Para RMA, a média de ninhos coletados foi 55+40,9, ClI
(45,5+48,4) e UR (143£174,90). N&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre as médias
de ninhos coletados e os tipos de uso do solo (Teste t de Student; CIXRMA, p=0,776; CIXUR,
p=0,361; RMAXUR, p=0,399).

Do total de ninhos coletados, emergiram 3321 individuos, representados por 23
espécies, sendo 6 espécies de abelhas hospedeiras, 4 espécies de abelhas cleptoparasitas, 7
espécies parasitdides e 6 espécies de vespas competidoras (Tabela 1). Os individuos que ndo
foram classificados como abelhas hospedeiras foram chamados de inimigos naturais. O maior
namero de individuos coletados ocorreu nas areas UR (n = 1803; x = 451+556), sequido de
RMA (n = 819; x = 205£137) e Cl com (n = 699; x = 175+153). Ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre os tipos de uso de solo (Teste t de Student; CIXRMA, p=0,782;
CIXUR, p=0,409; RMAXUR, p=0,399).

Dentre as espécies de abelhas solitarias coletadas, seis sdao consideradas espécies
hospedeiras (Tetrapedia diversipes, Centris. analis, Centris sp2, Anthidium sp1, Ephantidium
spl, Megachile spl) e as demais (n=4) sdo consideradas espécies cleptoparasitas
(Coelioxoides sp1, Mesocheira bicolor, Coelioxys spl, Hoplostelis sp1).

Tetrapedia diversipes Klug, 1810 (Hymenoptera, Apidae, Tetrapediini) e Centris
(Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) (Hymenoptera, Apidae, Centridini) foram as
espécies mais abundantes nos trés tipos de uso do solo. De modo geral, T. diversipes foi a
espéecie dominante com 1846 individuos emergidos (55.6%), seguido de C. analis com 849
(25.6%) (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies e numero absoluto de individuos coletados nos diferentes tipos de uso do
solo (Cl=plantagéo de eucalipto com cultivo integrado; RMN=Remanescente de Mata
Atlantica; UR= areas de preservac¢ao permanente situadas em areas urbanas).

Familia Espécie Tipo de uso do solo Total
Cl RMA UR
Apidae Tetrapedia diversipes 275 437 1134 1846
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Centris analis 181 169 499 849

Centris sp2 5 4 9 18
Coelioxoides spl* 34 35 89 158
Mesocheira bicolor* 2 6 16 24
Megachilidae Anthidium spl 25 13 20 58
Ephantidium spl 32 0 0 32
Megachile spl 4 2 0 4
Hoplostelis sp1* 53 12 7 72
Coelioxys sp1* 16 19 13 48
Leucospidae Leucospis sp1** 0 22 3 25
Torimidae Torymus spl** 0 1 1 2
Vespidae Zethus sp4*** 5 0 0 5
Pachodynerus sp1*** 3 0 0 3
Pachodynerus sp4*** 0 2 0 2
Crabronidae Trypoxylon spl1*** 1 0 0 1
Trypoxylon sp3*** 0 0 1 1
Miscophus sp2*** 0 0 1 1
Chalcididae Chalcididae sp1** 0 0 8 8
Liposcelididae Liposcelis sp1** 0 1 0 1
Meloidae Nemognatha sp1** 13 8 2 23
Bombyliidae Anthrax sp1** 7 1 0 8
Eulophidae Eulophidae sp1** 43 87 0 130
Total 699 819 1803 3321

* Cleptoparasitas; ** Parasitoide; ***Competidores

Nos trés tipos de uso do solo amostrados neste estudo (RMN;CI;UR) 181 ninhos
foram parasitados por dipteros, coledpteros, psocépteros e himendpteros (vespas e outras
abelhas), que correspondem, aproximadamente, 19% dos ninhos fundados (RMA n =73; CI
n = 56; UR n= 52). Entre as abelhas cleptoparasitas, Coelioxoides spl foi a espécie mais
abundante (RMA n=35; CI n=34; UR n=89), parasitando ninhos de T. diversipes, C. analis,
Anthidium spl e alguns hospedeiros ndo puderam ser identinficados (Tabela 2).

Tetrapedia diversipes foi a espécie mais parasitada por todos os individuos, com
excecdo de Mesocheira bicolor e Hoplostelis sp1. A maioria dos hospedeiros de Hoplostelis
sp1 ndo foram conhecidos, apenas Anthium spl (Tabela 2).

Os parasitas ndo-abelhas mais coletados foram himendpteros da familia Eulophidae
(n=129). Esses individuos foram apenas identificados no nivel de familia, seguido da ordem
coleoptera, género Leucospis (n=25) (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies parasitas emergentes e suas respectivas espécies hospedeiras em trés tipos
de uso do solo. N&o bate com tabela 1 num de emergidos

Ordem Espécies parasitas Individuos Espécies hospedeiras
Familia emergentes
Diptera
Bombilidae Anthrax spl 4 Tetrapedia diversipes
1 Epanthidium spl
3 *
Coledptera
Meloidae Nemognatha spl 1 Tetrapedia diversipes
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Centris analis

3 *
Psocoptera
Liposcelididae Liposcelis spl 1 Tetrapedia diversipes
Himendptera
Eulophidae Eulophidae spl 115 Tetrapedia diversipes
15 Centris sp2
Chalcididae Chalcididae spl 1 Tetrapedia diversipes
7 *
Leucospidae Leucospis spl 25 Tetrapedia diversipes
Toromydae Torymus spl 2 Tetrapedia diversipes
Apidae Coelioxoides spl 124 Tetrapedia diversipes
1 Centris analis
1 Anthidium spl
32 *
Mesocheira bicolor Fabricius 23 Centris analis
1 *
Megachilidae Hoplostelis spl 4 Anthidium spl
68 *
Coelioxys spl 5 Tetrapedia diversipes
25 Centris analis
5 Centris sp2
13 *

* Hospedeiro desconhecido

Do total de ninhos coletados (n= 974), observou-se competicdo entre espécies de

ninhos de abelhas solitarias.

vespas da familia Vespidae, Crabronidae e abelhas solitarias em 7 ninhos (Tabela 4), o que
representa menos de 1% destes ninhos. Tetrapedia diversipes foi a Unica espécie em que
ocorreu competicdo com vespas (excecdo de Anthidium spl n=1) (Tabela 3).

Tabela 3. Ndmero de ninhos (N) e nimero de espécies competidoras (NI) coletadas em

Ordem Espécies competidoras N - NI Espécies de abelhas
Familia
Hymenoptera
Vespidae Pachodynerus spl 1-3 Tetrapedia diversipes, Anthidium
spl
Pachodynerus sp4 1-2 Tetrapedia diversipes
Zethus sp4 2-5 Tetrapedia diversipes
Crabronidae Trypoxylon spl 1-1 Tetrapedia diversipes
Trypoxylon sp3 1-1 Tetrapedia diversipes
Miscophus sp2 1-2 Tetrapedia diversipes
Total 7-14

Sazonalidade

A possibilidade de coletar espécies nidificantes nos ninhos ocorreu durante a maioria

do periodo de observacéo, exceto nos meses de julho, agosto e setembo de 2018 (inverno).
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Nesses meses foram observadas as temperaturas mais baixas do ano (Figura 4) e uma queda
abrupta de nidificagdo observada nos trés tipos de uso do solo.

Os padroes de abundancia foram bem similares para RMA e CI, com excecao que na
RMA houve uma elevada taxa de espécies coletadas para més de junho. A abundéncia para
UR seguiu uma linha decrescente conforme os meses de coleta. Tanto para nimero de
espécies como para quantidade de espécimes coletadas, houve um possivel aumento a partir

do més de outbro, coincidindo com aumento de temperatura e a mudanca de estacao.

RMA RMA
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S
Figura 4. Distribuicdo mensal dos espécimes e espécies coletadas em remanescentes de mata
atlantica (RMN), éareas agricolas com cultivo integrado (Cl) e éarea de preservagdo

permanente situadas em areas ubranas (UR) e sua relacdo com fator ambiental temperatura (
° C) entre dezembro de 2017 a outubro de 2018.
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Diversidade alfa

Em analise post-hoc (teste de Tukey), observou-se diferenca significativa (p<0,05) na
comparacdo entre os tipos de uso do solo para CIXUR (p=0,014) (Figura 6). Nas demais
comparacOes, ndo foram observadas diferengas significativas (CIXRMA (p = 0,389) e
RMAXUR (p = 0,136) (Figura 6).

No modelo mais parcimonioso (Tabela 4), houve efeito significativo do tipo do uso
do solo na diversidade alfa (GLM, W2 = 6,156; p = 0,046). Dentre os sete tipos de cobertura
do uso do solo, houve significancia somente entre a diversidade alfa e mata riparia (GLM,
W2 =5,627; p = 0,018; Figura 5).

Tabela 4. Resumo dos GLMs descrevendo a relacéo entre o tipo de cobertura do uso
do solo e a diversidade alfa. Os modelos sdo ranqueados de acordo com o AlCc (AlCc
representa o valor do critério de informacdo Akaike; AAIC representa a diferenca entre o0s

modelos e 0 modelo mais parcimonioso).

Model AlC AAIC
Tipo de uso do solo + Mata 139,260 0
riparia

Tipo de uso do solo + Mata 142,383 3,123
nativa + Agricultura + Mata

riparia

Tipo de uso do solo + Mata 145,675 6,415

nativa + Agricultura + Mata
riparia + Eucalipto + Urbano
Tipo de uso do solo + 150,781 11,521
Gravidade + Tipo de

cobertura do uso do solo
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Figura 5. Resultados do Modelo Linear Geral mostrando a predicdo de diversidade
alfa e o tipo de cobertura do uso do solo (mata riparia).
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Figura 6. Resultados do Modelo Linear Geral mostrando a diferenga entre os trés
tipos de uso do solo amostrados (CI, n = 12 locais amostrados; RMA, n = 13; UR, n = 10)
em relacdo a diversidade alfa de abelhas solitarias e seus inimigos naturais.

Diversidade beta
Os resultados mostram que a diferenca entre a diversidade beta dos trés tipos de uso

do solo foi significativa (ANOVA, F = 4,1931; p = 0,024). Analises post-hoc indicam que
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essa diferenca se deu apenas entre remanescente de mata atlantica (RMA) e areas de
preservacao permanente em areas urbanas (UR)(Tukey HSD; CIXRMA, p = 0,91; CIXUR, p
= 0,07; RMAXUR, p = 0,026; Figura 7). Esses resultados séo visualmente mostrados pela
PCoA (Figura 8), onde a dispersdo dos dados para area urbana, ndo sobrepde os outros dois

tipos de uso do solo (RMA, CI).
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Figura 7. Comparacdo entre a diversidade beta dos trés tipos de uso do solo
analisados em relacéo a fauna de abelhas solitérias e seus inimigos naturais.
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Figura 8. Resultados da PCoA para os trés tipos de uso do solo analisados em relagao
a fauna de abelhas solitarias e seus inimigos naturais. Legenda das cores: vermelho =ClI; azul
=RMA,; preto =UR. Elipses representam IC = 95%.
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Quando somente as comunidades de abelhas solitarias foram analisadas, sem
considerar inimigos naturais, resultados semelhantes foram obtidos (ANOVA, F = 4,6255; p
= 0,017). Andlises post-hoc indicam que essa diferenca ndo foi significativa apenas na
comparacdo entre plantacdo de eucalipto com cultivo integrado e remanescentes de mata
atlantica (Tukey HSD; CIXRMA, p =0,985; CIXUR, p =0,029; RMAXUR, p = 0,033; Figura
9).
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Figura 9. Comparacdo entre a diversidade beta dos trés tipos de uso do solo
analisados em relacdo a fauna de abelhas solitérias.

Os resultados também mostram que o “turnover” foi responsavel pelos padrbes de
beta diversidade (ANOVA, F = 4.466 p = 0,019; Figura 10), em detrimento de “nestedness”
(ANOVA, F = 0,162; p = 0,85; Figura 11), quanto maior a distancia dos centroides maior
“turnover”. As analises de PERMDISP sugerem maior heterogeneidade na particdo
“turnover” nas areas de plantacdo de eucalipto com cultivo integrado e remanescente de mata
atlantica (Tukey HSD; CIXRMA, p = 0,908; CIXUR, p = 0,025; RMAXUR, p = 0,05),
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Figura 10. Comparacgdo entre o turnover dos trés tipos de de uso do solo analisados
em relacdo a fauna de abelhas solitérias.
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Figura 11. Comparagdo entre o nestedness dos trés tipos de de uso do solo analisados
em relagdo a fauna de abelhas solitarias.
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Discussao

Estrutura da comunidade de abelhas solitarias

Neste trabalho, abelhas solitarias e inimigos naturais foram amostradas em trés tipos

de uso do solo por meio de ninhos armadilha no municipio de Dourados-MS. Na literatura,

inventarios de espécies de abelhas solitarias, coletadas em diferentes tipos de habitat, tem

revelado notdria variabilidade de espécies. Amostragens de 9 e 12 espécies (GAZOLA &
GAROFALO, 2009) e de 18 espécies (BENAVIDES, 2017) foram reportadas em fragmentos
de mata atlantica com uso de ninhos armadilha. Em mata atlantica, de regido urbana, 5

espécies foram reportadas por Lima (2016) e 7 espécies por Loyola e Martins (2006). Em um

fragmento de floresta amazoOnica, 25 espécies de abelhas solitarias foram reportadas com
metodologia similar (FERREIRA, 2019).
As espécies Centris analis, Centris tarsata e Tetrapedia diversipes, sdo as mais

comumente listadas (Garodfalo, 2004), sua abundancia varia conforme a localidade de estudo.

Em nosso estudo, a espécie T. diversipes foi a mais abundante nos trés tipos de uso de solo

(RMA, Cl e UR), com maior frequéncia na area urbana. Alta abundancia de T. diversipes na

area urbana sugere que estas espécies habitam com sucesso ambientes antropizados desde

gue recursos para nidificacdo e alimento estejam presente, como observado em casas

abandonadas situadas em regido urbana (Camilo 1995). Ainda, é provavel que as altas taxas

de nidificacdo_se devem_ao comportamento gregario de T. diversipes, onde as cavidades se

tornam mais atrativas a medida que fémeas ocupam o local, o que tem justificado o potencial

de T. diversipes em criacdao comercial (CORDEIRO, 2009).

Em relacdo a sazonalidade de nidificacdo, o periodo de maior atividade foram os
meses mais quentes e isso foi bem similar nos trés tipos de uso do solo. Foi verificada uma
diminuicdo abrupta na abundancia e riqueza de especies a partir do més de junho. Observou-

se que nas coletas subsequentes, os individuos estavam em diapausa, compreendido como

um periodo primordial para o sucesso evolutivo da classe Insecta e sobrevivéncia de espécies

em condicOes de estiagem e frio (MARTINS et al., 2001). A diminuicdo das atividades das

abelhas solitarias em meses mais frios foi demonstrada em outros estudos no Estado de S&o
Paulo (JESUS & GAROFALO, 2000; ALVES DOS SANTOS, 2003; MARCHI & MELO,
2008) e mesmo para espécies com ciclos multivoltinos (AGUIAR & GAROFALO, 2004).
Muito provavel que as baixas temperaturas tém um efeito negativo nas atividades de abelhas
solitarias, segundo Loyola e Martins (2006), esses baixos valores de temperatura influenciam

negativamente as atividades, ja que estes possuem uma baixa capacidade de termorregulagéo.
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Sendo assim, as atividades das abelhas solitarias seguem as varia¢fes sazonais, pois nos

meses menos favoraveis elas estio menos ativas.

Diversidade alfa e beta

Os resultados obtidos mostram que a diversidade alfa de assembleias de abelhas e
seus inimigos naturais ndo sao diferentes em areas de cultivo integrado e remanescentes
florestais na regido de Dourados — MS. A diversidade alfa foi apenas diferente entre as areas
de cultivo integrado e areas urbanas. Os resultados também sugerem que a diversidade beta
é similar entre areas de cultivo integrado e remanescentes de mata atlantica. Adicionalmente,
as areas urbanas tiveram menor diversidade beta. Aqui, observou-se que turnover,
considerada aqui como uma medida de composi¢do da fauna em um dado local, foi o principal
responsavel pela dissimilaridade na composi¢cdo faunistica entre os tipos de uso do solo
analisados (plantacdo de eucalipto com cultivo integrado X areas de preservacao permanente
situadas em areas urbanas e remanescentes de mata atlantica X &reas de preservagdo
permanente situadas em areas urbanas) . Deste modo, observa-se que 0s pontos amostrais em
remanescentes de mata atlantica e cultivo integrado diferem mais entre si, enquanto a fauna
de areas urbanas ¢ mais homogénea. Este resultado é observado pela menor distancia do
centroide nas comunidades urbanas, onde essa menor distancia representaria uma menor
discrepancia entre 0s pontos amostrais em termos de composi¢do faunistica. Por fim,
resultados da PCoA ilustram como ha similaridade faunistica entre as &reas de cultivo
integrado e remanescentes florestais. Areas urbanas parecem apresentar uma fauna gque pouco
se assemelha a areas de plantio de eucalipto com cultivo integrado (CI) e remanescentes de
mata atlantica (RMA).

Os resultados aqui apresentados contradizem a hipotese de que impactos
antropogénicos devido ao CI estdo ligados a simplificacdo do habitat com consequente
homogeneizacdo da fauna, por exemplo, de abelhas e vespas nidificantes em cavidades pre-
existentes (FLORES et al., 2018). Areas de mata nativa proximas a areas agricolas podem
servir como um reservatério de espécies que exploram essas areas para buscar recursos ou
nidificar. Por exemplo, Carvalho et al. (2018) encontrou uma maior diversidade de libélulas
adultas em areas de plantacdo de dendé, mostrando que a diversidade estava relacionada a
manutencdo da mata ciliar adjacente. De fato, os resultados aqui apresentados foram
similares, onde matas riparias parecem predizer a diversidade alfa de abelhas e seus inimigos
naturais. Abelhas apresentam alta resiliéncia em paisagens fragmentadas (BROSI et al.,

2008) e parecem ndo se encaixar no conceito de grupo indicador (BARLOW et al., 2007).
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Os resultados deste estudo também contradizem evidéncias que sugerem gque meios
urbanos favorecem a presenca de polinizadores em detrimento de florestas e plantagdes
(WINFREE et al., 2007, KALUZA et al., 2016), se tornando assim, reflgios para esses
polinizadores. Supostamente, paisagens urbanas possuem maior diversidade floral
(GASTON et al., 2005) |e, portanto, abrigariam maior abundancia e diversidade de abelhas
(SIROHI et al., 2005; WINFREE et al.,2007), provando assim que a diversidade floral e areas
verdes em paisagens urbanas tem um impacto positivo na diversidade de abelhas (GASTON
et al., 2005; WOJCIK, 2011; HENNIG & GHAZOUL, 2012). Do mesmo modo, evidéncias
sugerem que o impacto antropogénico no uso do solo afeta a diversidade alfa de abelhas e
vespas que nidificam em cavidades pré-existentes, mas ndo a beta diversidade
(TYLIANAKIS et al., 2006). Entretanto, os resultados obtidos neste estudo contradizem
essas evidéncias, uma vez que o efeito observado pelo uso do solo foi a reducdo da beta
diversidade nos meios urbanos, ocorrendo assim uma homogeneizacdo da fauna quando
comparados com ambientes mais preservados. Embora, o tipo de uso do solo néo afetou a
abundancia de abelhas solitarias e seus inimigos naturais, a comunidade pode estar sendo
afetada devido a sua homogeneizacao. Vale ressaltar que os estudos reportando uma maior
diversidade de abelhas em areas urbanas foram desenvolvidos principalmente em ambientes
temperados e com coleta ativa de abelhas em flores (HERNANDEZ et al., 2009; BALDOCK
etal., 2019).

Aqui, os resultados de beta diversidade de inimigos naturais foram similares aos das
abelhas solitarias. E esperado que a diversidade de parasitas, parasitoides e cleptoparasitas €
diretamente proporcional a diversidade de hospedeiros. Em ambos os casos, a mudanc¢a na
composicdo da fauna (turnover) foi o mecanismo responsavel pela beta diversidade de
plantacdes de eucalipto com cultivo integrado e remanescentes de mata atlantica. Este
resultado provavelmente se d& pela presenca de pastos apicolas e outros habitats em uma
matriz heterogénea (BEDUSCHI et al., 2018). Neste caso, remanescentes florestais ndo
apresentem uma maior diversidade (alfa e beta) por terem passado por processos de redugéo
local da populagdo. Por exemplo, nos resultados aqui obtidos, a oferta de mais de 500 sitios
de nidificagdo por area ndo foi suficiente para amostragem de outras espécies.

As assembleias de abelhas e vespas solitarias sdo influenciadas pelo habitat que
ocupam, deste modo, mudancas na paisagem podem afetar sua diversidade ao limitar a
dispersdo. No presente estudo, sugere-se que a conectividade entre remanescentes florestais,
areas urbanas e areas de cultivo integrado por matas riparias pode ser um fator positivo e
determinante para a conservacao de polinizadores em ambientes agroflorestais e urbanos. Os

resultados aqui apresentados, mostra indicios de que alteragdes na comunidade de abelhas
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solitarias podem decorrer do diferente uso do solo, mas enfatiza a importancia de matas
nativas nas proximidades de ambientes urbanos e de cultivo. Por fim, este estudo mostra

como areas urbanas, por si s0, sdo incapazes de manter a biodiversidade de polinizadores.
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Anexo 1

Tabela 1 - Localizacdo dos pontos amostrais e coordenadas no municipio de Dourados.

Estacao Coordenadas Geograficas Altitude  Ambiente

Estl 22006'44.9" S - 55°05' 19.41"W 445 m

Est2 22°06'54.7" S - 55° 05' 24.0" W 448 m

Est3 22°07'00.9" S - 55° 05' 36.2" W 457 m

Est4 22°06'58.5" S - 55° 05' 50.7" W 459 m

Estb 22012'28.2" S -54°55'14.0" W 439 m

Est6 22012'549" S - 54°55'09.3" W 427 m

Est7 22012'41.0"S-54°55'11.6" W 438 m

Est8 220 12'46.6" S - 54°55'03.5" W 432 m RMA
Est9 220 11'25.2" S -54042' 15.1" W 388 m

Est10 22011'25.2" S -54°42'10.9" W 384 m

Estll 22011'28.7" S - 54°42'09.1" W 375m

Est12 22011'32.5" S -54°42'05.3" W 384 m

Est13 22017 457" S -54°54'12.0" W 393 m

Est14 22017'03.1" S - 54°54' 31.5" W 417 m

Est15 22°16'43.1" S - 54°54'30.8" W 417 m

Est16 220 17'45.7" S -54°54'12.3" W 386 m

Estl7 22°05'09.5" S -55°05'41.6" W 418 m

Est18 22°05'12.7" S - 55°05'41.6" W 437 m

Est19 22°05'02.1" S -55°05'44.4" W 449 m

Est20 22°04'57.5" S - 55°05'54.2" W 457 m

Est21 22°07'25.8" S - 55° 04' 50.4" W 449 m

Est22 22°07'28.5" S -55°04'57.8" W 451 m

Est23 22°07'15.6" S - 55° 04' 59.3" W 452 m .
Est24 22°07'23.7" S - 55°05' 02.2" W 454 m

Est25 22°06'34.85" S - 55° 03' 25.05" W 478 m

Est26 22°06'35.5" S - 55° 03" 32.0" W 465 m

Est27 22°06'42.5" S - 55°03' 28.2" W 469 m

Est28 22°06'45.3" S -55°03'33.9" W 468 m



Est29 22°12'40.6" S - 54°41'57.3" W 372m
Est30 22012'38.5" S - 540 41'50.8" W 378 m
Est31 22012"43.7" S - 540 41'50.1" W 378 m
Est32 22012'42.2" S - 540 41' 46.7" W 388 m
Est33 22012'21.1" S - 54°50' 03.8" W 426 m
Est34 22012'17.8" S -54°50' 05.1" W 423 m
Est35 22°12'08.1" S - 54° 50' 04.5"W 434 m
Est36 22012'24.1" S - 54°50' 03.9" W 428 m
Est37 22012'33.8" S - 54°49' 05.7" W 413 m
Est38 22012'34.1" S - 54°49'01.9" W 410 m
Est39 22012'33.6" S - 54° 48' 58.8" W 413 m
Est40 22012'31.8" S -54°48'58.7" W 417 m
Est41l 22014'05.4"S - 54°47'33.3" W 404 m UR
Est42 22°14'02.2" S - 54 47" 35.9" W 402 m
Est43 22°14'00.6" S - 54° 47" 40.9" W 405m
Est44 22°13'58.0" S - 54047 42.2" W 405m
Est45 22015'29.9" S - 54° 45' 09.4" W 403 m
Est46 22015'24.2" S - 54° 45' 09.8" W 405m
Est47 22015'22.1" S - 54° 45'10.6" W 403 m
Est48 22°15'17.1" S - 54 45' 13.6" W 399 m

*Cl=plantacdo de eucalipto com cultivo integrado; RMN=Remanescente de Mata Atlantica;
UR= areas de preservacao permanente situadas em areas urbanas.
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