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Nesting of bees on agricultural properties in the Santo Angelo
Microregion of Rio Grande do Sul state, Brazil

Nidificagdo de abelhas em propriedades agricolas da microrregido Santo
Angelo, Rio Grande do Sul, Brasil
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Abstract: Bees are major pollinators and play a key role in the reproduction of numerous plant species,
thus ensuring the survival of many ecosystems. However, bee populations are currently in decline due to
factors that negatively affect natural nesting habitats, which could ultimately lead to their disappearance.
The expansion of agricultural land has significantly altered the landscape of the Santo Angelo microregion
in Rio Grande do Sul state (RS), Brazil. Thus, the aim of this study was to identify bee nesting sites and
species on agricultural properties in the municipalities Santo Anténio das Missdes, Rolador and Séo Luiz
Gonzaga within the Santo Angelo microregion. Nest surveys were conducted in trunks, soil, and man-
made structures located near residential areas of the properties and in forest fragments adjacent to crops
and pastures. Some specimens were collected, sacrificed, and taken to the laboratory for identification.
Arboreal substrates were identified, and diameter at breast height (DBH) and nest entrance height (NEH)
were measured. A total of 25 bee nests were identified: one in a dry trunk, five in masonry structures,
and 19 in trees. The bees captured belonged to the genera Plebeia, Scaptotrigona, Tetragonisca, and
Trigona, and were found in 12 tree species with a mean DBH of 0.65cm. The strongest bee-substrate
associations were between T. angustula and T. fiebrigi in Handroanthus albus (4 nests), and T. angustula
and T. fiebrigi in masonry structures (3 nests). The most frequently used trees were Handroanthus albus
and Cordia americana, associated with Tetragonisca and Plebeia. The results highlight the importance of
preserving forested areas near crops and pastures and maintaining tree species that favor bee nesting.
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Resumo: As abelhas séo os principais polinizadores e garantem a reprodu¢é&o de diversas espécies de
plantas, garantindo a manuten¢&o de muitos ecossistemas. Mas, atualmente suas populagdes estédo em
declinio, devido a diversos fatores que afetam os ambientes naturais de nidificag&o, o que pode levar ao
desaparecimento destes insetos. A microrregido Santo Angelo, Rio Grande do Sul, teve sua paisagem
alterada pela expansao das areas de plantios. Assim, objetivou-se identificar locais de nidificacdo e
espécies de abelhas presentes em propriedades agricolas nos municipios Santo Antonio das Missées,
Rolador e Sao Luiz Gonzaga, microrregido de Santo Angelo, estado do Rio Grande do Sul. A prospecgéo
dos ninhos foi realizada em troncos, solo e edificagfes, localizadas nas areas de entorno das residéncias
das propriedades quanto em fragmentos de matas adjacentes as lavouras e campos, alguns individuos
foram coletados, sacrificados e levados para o laboratério para identificagcdo. Os substratos arbdéreos
foram identificados e aferidas as medidas de didmetro na altura do peito (DAP) e altura de entrada do
ninho (AEN). Foram registrados 25 ninhos, sendo um em tronco seco, cinco em alvenaria e dezenove
em arvores. Ao todo foram capturadas abelhas pertencentes aos géneros Plebeia; Scaptotrigona;
Tetragonisca e Trigona, em 12 espécies de arvores com DAP médio de 0,65cm. A maior associagao de
abelha/substrato foi T. angustulae T. fiebrigiem Handroanthus albus (4 ninhos), e T. angustulae T. fiebrigi
em alvenaria (3 ninhos). As arvores com mais registros foram Handroanthus albus e Cordia americana
com Tetragonisca e Plebeia. Ha a necessidade de preservar as areas de matas préximas as lavouras
e campos, com a manutencéo de espécies de arvores com interesse em nidificacao destas abelhas.
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INTRODUCTION

Bees (Hymenoptera: Apidae) are insects of
considerable ecological importance, largely due
to their role as the primary pollinators of most of
the world’s economically significant crops. Their
main function in ecosystems is cross-pollination,
crucial to the reproduction and continuation of both
agronomically valuable and locally adapted plant
species (IWASAKI; HOGENDOORN, 2021).

In soybean (Glycine max (L.) Merril), for
example, foraging by five different bee species
has been reported in southern Brazil, with Apis
mellifera L., an exotic species, being the most
abundant. However, bee diversity increases near
forested areas, highlighting the importance of
preserving natural habitats adjacent to croplands
(BULHOES, 2024).

Several studies have reported increased soybean
yields in the presence of bees, in addition to a
higher number of fully developed pods and more
seeds per pod when compared to plots cultivated
without bees (SANTOS et al., 2013; SANTOS et
al.,2019; MOUSSA et al., 2022). Although these
visitors seem to have a limited role in cross-
pollination, since soybean is self-pollinating,
genetic diversity, however minimal, is still essential
for the variability that enables plant breeding
through selection (LOFEU; KOHLSDORF, 2015).

Canola (Brassica napus L. var. oleifera) is
another crop widely cultivated in the study area.
Bee visitation to canola flowers can improve yield
by increasing seed production per pod and reducing
flower abortion (ROBINSON et al., 2023). In the
Passo Fundo region (RS), for instance, 25 bee
species have been observed visiting canola crops
(MARSARO-JUNIOR et al. 2023).

Given the importance of bees to these crops,
efforts have been made to develop methods and
practices that support their conservation, despite the
fact that some agricultural management techniques
are incompatible with pollinator preservation. It
is important to note that even preserved areas
are subject to anthropogenic impacts, such as
the intrusion of domestic animals, tree felling
for firewood, and pesticide drift. According
to Madella-Auricchio (2018), bee diversity in
soybean-producing areas in the Cerrado and
Caatinga biomes has declined by 80%, largely due
to habitat degradation.

INTRODUCAO

As abelhas (Hymenoptera: Apidae) sdo insetos
importantes para o ambiente. O que chama a atengdo
para este inseto € o fato de ser o principal polinizador
da maioria das culturas de interesse econdmico
no mundo. A principal fun¢do das abelhas nos
ecossistemas ¢ a polinizagdo cruzada, responsavel
pela perpetuagdo das espécies botanicas, sejam
elas de valor agronémico ou localmente adaptadas
(IWASAKI; HOGENDOORN, 2021).

Em soja (Glycine max (L.) Merril), por exemplo, ha
relatos de forrageamento de cinco espécies diferentes de
abelhas no Sul do Brasil, sendo Apis mellifera L., que
¢ exotica, a mais abundante. No entanto, quanto mais
proximo das matas, maior a diversidade de visitantes,
indicando a importancia da manuten¢do de ambientes
preservados proximos as plantagdes (BULHOES, 2024).

Alguns trabalhos j& registraram aumento da
produtividade da soja na presenca de abelhas, além do
numero de vagens cheias e o numero de sementes por
vagem, quando comparadas com parcelas cultivadas
na auséncia de abelhas (SANTOS et al., 2013;
SANTOS et al., 2019; MOUSSA et al., 2022). Esses
visitantes parecem ter pouco efeito sobre a polinizagao
cruzada, uma vez que a soja € uma espécie que se
autopoliniza, destaca-se que a diversidade genética,
mesmo que minima, ¢ responsavel pela variabilidade
que permite o melhoramento vegetal por meio da
selecdo (LOFEU; KOHLSDOREF, 2015).

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é outra
espécie vegetal muito cultivada na regido deste estudo.
Visitas de abelhas nas flores dessa cultura podem
potencializar a produtividade, aumentando a produgao
de sementes por vagem e diminuindo o aborto de flores
(ROBINSON et al., 2023). Na regido de Passo Fundo
(RS), por exemplo, foram observadas 25 espécies de
abelhas em canola (MARSARO-JUNIOR et al. 2023).

Cientes da importdncia das abelhas para essas
culturas, busca-se dotar meios e técnicas que visem a
protegao e preservagao desses insetos, mesmo que alguns
métodos de manejo agricola ndo sejam compativeis
com essa pratica. Ressalta-se que mesmo as areas
preservadas estdo sujeitas a impactos antropicos, como
a invasdo de animais domésticos, o corte de arvores
para obtencdo de lenha e deriva de agrotéxicos. De
acordo com Madella-Auricchio (2018), foi registrada
redugdo de até 80% na diversidade de abelhas em areas
de cultivo de soja no Cerrado e na Caatinga, associada
a degradacdo do habitat.
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Forests surrounding crop areas may
contain nests of social bees in tree trunks,
the soil, or even rocks, and may also provide
forage resources suitable for beckeeping.
This is a sustainable system that contributes
to agricultural production by maintaining
pollinator populations (HALINSKI et al.,
2018). The search for these floral rewards
helps support a rich natural ecological chain
that must be protected due to its critical role
in maintaining the biodiversity of ecosystems
that also include humans.

In addition to agricultural systems, bees
are fundamental to ecosystem resilience in
the face of climate emergencies. Studies
have shown that bee pollination increases
the resistance of plant communities to
climate disturbances, promoting ecosystem
recovery after extreme events (KREMEN et
al., 2007). Bee activity also enhances plant
connectivity and strengthens mutualistic
networks that sustain seed production and
natural regeneration (OLLERTON ef al., 2011).
However, the loss of pollinators compromises
the ability of ecosystems to adapt to climate
change, as highlighted by Potts et al. (2016),
who linked bee decline to reduced resilience
in agroforestry systems.

Conserving bees is therefore crucial for
ecosystem recovery in an era of increasing
climate instability, since they are recognized
as essential pollinators in natural environments
(GOMES, 2024). Thus, the aim of this study
was to identify bee nesting sites and species
present on agricultural properties in the
municipalities of Santo Antonio das Missdes,
Rolador and Sdo Luiz Gonzaga within in the
Santo Angelo microregion.

MATERIAL AND METHODS

The study was conducted in rural areas of the
municipalities of Sao Luiz Gonzaga (28°24°31”S;
54°57°41”W), Rolador (28°15°30”S; 54°48°7”W) and
Santo Antonio da Missdes (28°29°23”'S; 55°16°9”W),
in the Santo Angelo microregion of Rio Grande do
Sul state, Brazil. Field surveys were carried out
between January 23 and March 5, 2024, on private
properties with different land uses, including grain
crops, permanent crops, and livestock farming.

As matas que circundam essas areas de plantagdes
podem ter ocorréncia de ninhos de abelhas sociais
em troncos de arvores, no solo ou até mesmo em
rochas, além de produzirem pasto apicola, passivel
de aproveitamento para a criacdo das abelhas. Esse
¢ um sistema sustentavel e contribui para a producdo
agricola, por meio da manutencdo das populagdes
dos polinizadores de culturas agricolas (HALINSKI
et al., 2018). As buscas por estas recompensas
promovem uma rica cadeia ecoldgica natural que
deve ser protegida em razdo do papel que exerce ou
que pode exercer, ajudando a manter a biodiversidade
do ecossistema do qual o homem faz parte.

Além dos sistemas agricolas, as abelhas sao
fundamentais para a resiliéncia dos ecossistemas frente
as emergéncias climaticas. Estudos demonstraram
que a polinizacdo por abelhas aumenta a resisténcia
de comunidades vegetais a disturbios climaticos,
promovendo a recuperagdo de ecossistemas apds
eventos extremos (KREMEN et al., 2007). Além disso,
sua atividade favorece a conectividade entre plantas,
reforgando redes mutualisticas que sustentam a produgdo
de sementes e a regeneragdo natural (OLLERTON et
al.,2011). A perda de polinizadores, no entanto, reduz
a capacidade dos ecossistemas de se adaptarem as
mudangas climaticas, como destacado por Potts ef al.
(2016), que relacionaram o declinio das abelhas com a
menor resiliéncia de sistemas agroflorestais.

Portanto, a conservacdo das abelhas ¢ crucial
para garantir a recuperagao de ecossistemas em um
cendrio de crescente instabilidade climatica, ja que
sdo reconhecidas como polinizadoras em ambientes
naturais (GOMES, 2024). Logo, objetivou-se com
este trabalho identificar locais de nidificag¢do e
espécies de abelhas presentes em propriedades
agricolas nos municipios Santo Antdénio das
Missdes, Rolador e Sdo Luiz Gonzaga, microrregido
de Santo Angelo, estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na zona rural dos
municipios de Sdo Luiz Gonzaga (28°24°31”S;
54°57°4170), Rolador (28°15°30”S; 54°48°770) ¢
Santo Antdnio da MissGes (28°29°23”S; 55°16°9”0),
na microrregiio Santo Angelo, estado do Rio Grande
do Sul. As prospecgodes ocorreram entre os dias 23
de janeiro e¢ 5 de margo de 2024, em propriedades
privadas com uso diverso, entre lavouras graniferas,
lavouras permanentes e pecuaria.
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The region is characterized by native grasslands
typical of the Pampa biome and fragments of
deciduous seasonal forest, representative of the
Atlantic Forest. In general, forested areas in
Rio Grande do Sul have undergone significant
anthropogenic pressure and are now largely
restricted to permanent preservation areas, such
as hillsides, and the margins of springs, streams,
and creeks. In addition to native species, there is
a strong presence of exotic plants introduced for
different purposes, ranging from landscaping to
practice uses (OLIVEIRA et al., 2018; REMPEL
et al., 2018).

For this study, three municipalities were
selected as sampling locations based on
environmentally relevant features, such as the
presence of trees within or adjacent to fields
of annual crops and open grazing systems. The
aim was to represent the anthropogenic influence
exerted by different rural economic activities in
the region. The chosen municipalities were:

1. Sao Luiz Gonzaga: situated at an altitude
of 260 meters, it covers 1,295.7 km? and had a
population of 33,468 inhabitants according to the
most recent census (IBGE, 2022). Sampling was
carried out on two properties, one dedicated to
livestock farming, with cattle grazing on open
pasture, and the other surrounded by soybean
crops.

2. Rolador: a 295 km? area located at an altitude
of 206 meters, with 2,323 inhabitants (IBGE,
2022). Five properties were visited, all used for
livestock farming with cattle and sheep grazing
on native grassland, and soybean and corn crops
nearby.

3. Santo Antonio das Missdes: spanning 1,710.9
km?, this municipality had a population of 10,175
inhabitants in the most recent census (IBGE,
2022) and is situated at altitude of 166 meters.
The property surveyed here featured native
grassland used for livestock farming, native
trees scattered in woodland patches, a 1-hectare
diversified agroforestry area with native and
exotic plants, and greenhouse cultivation of
tomatoes and vegetables.

A regido ¢ caracterizada pela presenca de
campos nativos proprios do bioma Pampa e
fragmentos de Floresta Estacional Decidual, tipica
da Mata Atlantica. De modo geral, as areas de
mata do Rio Grande do Sul passaram por intensa
influéncia antropica, sendo reduzidas as areas de
preservagdo permanentes, em encostas e bordas
de fontes, corregos ¢ arroios, quando presentes.
Além de espécies nativas, ha grande influéncia
de plantas exoticas, que foram introduzidas com
diferentes propositos, desde paisagisticos até
praticos (OLIVEIRA et al., 2018; REMPEL et
al., 2018).

Para o presente trabalho foram selecionados trés
municipios como locais de amostragem, baseados
em caracteristicas de interesse ambiental, com
ocorréncia de arvores em meio a lavouras com
culturas anuais e sistemas de campo (pecuaria)
por perto, de forma a representar a influéncia
antropica exercida pelas diferentes atividades
econdmicas rurais da regido. Os municipios
selecionados foram:

1. Sdo Luiz Gonzaga: O municipio, situado a 260
metros de altitude, se estende por 1.295,7 km? ¢
contava com 33.468 habitantes no ultimo censo
(IBGE, 2022). Foram realizadas amostragens em
duas propriedades, uma destinada a pecuaria,
campo com bovinos em pastejo, ¢ outra com areas
de lavouras em volta, sendo elas com a cultura
da soja.

2. Rolador: O municipio de 295 km? fica a
206 metros acima no nivel do mar, com 2.323
habitantes (IBGE, 2022). Foram visitadas cinco
propriedades. Essas propriedades eram ocupadas
com criacdo de gado (pecuaria) em campo nativo,
com bovinos e ovinos e lavouras de soja e milho
bem proximas.

3. Santo Antonio das Missdes: O municipio se
estende por 1.710,9 km? ¢ contava com 10.175
habitantes no ultimo censo (IBGE, 2022). Fica
situado a 166 metros de altitude. A propriedade
visitada possuia campo nativo em uso com
pecuaria, contando com arvores nativas em capdes,
uma area de 1 ha de agrofloresta diversificada com
plantas nativas e exoticas, e cultivo de hortaligas
e tomates em estufas.
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Nesting surveys were conducted in forest
fragments adjacent to croplands, in open pasture
areas, and within the residential arecas of the
properties. A census-based sampling approach
was adopted, with bee activity observed around
all trees, rocky outcrops, and built structures
within each area. Each site was visited once,
and active searches were carried out on a single
day, beginning at 9:00 a.m. and continuing until
all plants and possible nesting substrates had
been inspected. Given the regional landscape,
where tree clusters rarely exceed 2 ha, surveys
were generally completed by midday.

All the nests found were photographed
(Figure 1). Bee activity around the nests was
observed in order to collect specimens using
an entomological net (® = 14 cm). The insects
collected were euthanized in a killing chamber
with ethyl acetate and stored in 15 mL Falcon
tubes containing 70% ethanol, which were
labeled with collection data (nest number,
substrate type, and collection date). Specimens
were then transported to the laboratory for
species-level identification using a reference
collection and the taxonomic key of Witter et
al. (2023).

n‘ L L y
i [

A prospecgao por ninhos foi realizada nas matas
que se encontravam proximas das lavouras, nos
campos e na area de convivio das propriedades. O
formato de amostragem foi de censo, no qual foi
observada a movimentagdo de abelhas proximas
a todas as arvores, afloramentos rochosos e
constru¢des das areas. Cada local foi visitado
uma vez, € a busca ativa ocorria em um unico dia,
iniciando as 9:00 h e seguindo até que todas as
plantas e possiveis substratos fossem percorridos
e observados. Em geral, pela caracteristica da
regido, na qual os grupos de arvores raramente
ultrapassam 2 ha, as verificagdes eram encerradas
até o meio-dia.

Todos os ninhos encontrados foram
fotografados (Figura 1). O movimento de
abelhas foi observado para coletar com rede
entomoldégica (@ = 14 cm). Os insetos foram
colocados em camara mortifera com acetato de
etila, e armazenadas em tubos Falcon (15 mL)
com alcool 70%, contendo etiqueta com dados de
identificacdo da coleta (numero do ninho, tipo
de substrato e data da coleta). Posteriormente,
as abelhas foram levadas ao laboratério para
identificacdo a nivel especifico através de
colegdo de referéncia e Witter et al. (2023).

P g &

Figure 1 - Nest entrances of Tetragonisca angustula in Syagrus
romanzoffiana (A) and in a masonry construction space (B), and
of Plebeia droryana in an Ocotea puberula trunk (C), in rural
properties in the municipality of Rolador, RS, Brazil.

Figura 1 - Entradas de ninhos de Tetragonisca angustula em
Syagrus romanzoffiana (A), e em espaco em construcdo de
alvenaria (B), e de Plebeia droryana em tronco de Ocotea
puberula (C), em propriedades rurais no municipio de Rolador,

RS, Brasil.
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The tree substrates that contained nests were
identified to the species level. Additionally, nest
entrance height (NEH) and diameter at breast height
(DBH) were recorded, with the latter measured
approximately 1.5 meters above the ground.

DBH was calculated based on trunk circumference,
which was measured using a 20m millimeter-scale
measuring tape wrapped around the tree at breast height.
The value obtained was then used in the following formula
to calculate DBH: circumference at breast height / .

RESULTS AND DISCUSSION

A total of 25 nests of social bees were
recorded: two in Sdo Luiz Gonzaga, 19 in
Rolador, and four in Santo Anténio das Missdes.
With regard to the nesting substrate, five nests
were found within masonry structures, 19 in
trees, and one in the dry trunk of a plant that
could not be identified (Table 1).

The bees in these nests were identified as
belonging to the following species: Plebeia
droryana  (Friese, 1900), Scaptotrigona
bipunctata (Lepeletier, 1836), Scaptotrigona

postica (Latreille,1807), Trigona spinipes
(Fabricius, 1793), Tetragonisca angustula
(Latreille, 1811), and Tetragonisca fiebrigi

(Schwarz, 1938), the last two being the most
abundant.

According to Gomes (2024), the species
richness of bees found in a given region generally
reflects how diversely they interact with their
environment. In the state of Rio Grande do Sul,
24 native species of social bees and one exotic
species have been recorded. In the present study,
a limited number of bee species was identified
and, notably, a low diversity of plant substrates.

S. postica, commonly known as mandaguari,
is not considered native to Rio Grande do Sul,
nor is it listed by the State Department for
the Environment (SEMA, 2014) among native
stingless bee species authorized for managed
beekeeping (CONAMA, 2020). Therefore,
further research is needed to investigate how
this species was introduced to the state and
its potential impact on native bees, since the
introduction of exotics is a major driver of local
extinctions (BERINGER et al., 2019).

Os substratos arboreos que continham ninhos,
foram identificados a nivel de espécie. Também
foram aferidas as medidas de altura de entrada
do ninho e o didmetro a altura do peito (DAP),
medido aproximadamente a 1,5 m do solo.

O DAP foi calculado empregando o perimetro
que, por sua vez, foi registrado contornando o
tronco com trena milimetrada de 20 m. O valor
registrado foi submetido a seguinte formula para
o DAP: (Perimetro medido na altura do peito) / @.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados 25 ninhos de abelhas sociais,
sendo dois no municipio de Sdo Luiz Gonzaga,
dezenove em Rolador e quatro em Santo Antdnio
das Missdes. Quanto ao substrato, cinco estavam
em estruturas de alvenaria e dezenove em arvores
e um em tronco seco de uma planta que ndo pode
ser identificada (Tabela 1).

As abelhas destes ninhos foram identificadas
como sendo das espécies: Plebeia droryana (Friese,
1900), Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836),
Scaptotrigona postica (Latreille,1807), Trigona
spinipes (Fabricius, 1793), Tetragonisca angustula
(Latreille, 1811), Tetragonisca fiebrigi (Schwarz,
1938), sendo as duas ultimas as mais abundantes.

Segundo Gomes (2024), a riqueza de espécies
de abelhas geralmente encontradas em uma regido
reflete a diversidade com que elas exploram o
ambiente. O Rio Grande do Sul possui registro de
24 espécies de abelhas sociais nativas e uma exotica.
Assim, esse estudo identificou uma quantidade
limitada de abelhas e, principalmente, uma baixa
diversidade de substratos vegetais.

A espécie S. postica, conhecida popularmente
como mandaguari, ndo é considerada nativa do
Rio Grande do Sul e nao ¢ listada pela Secretaria
Estadual do Meio Ambiente (SEMA, 2014) como
uma das espécies de abelhas nativas sem ferrdo cuja
criagdo ¢ permitida no estado (CONAMA, 2020).
Portanto, ¢ importante que novos trabalhos sejam
realizados para apurar como ela foi introduzida no
Estado e qual o impacto dela sobre as populagdes
de abelhas nativas, uma vez que a introducdo de
espécies exoticas ¢ considerada um dos fatores
criticos para a extingdo de espécies nativas
(BERINGER et al., 2019).
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Table 1 - Social bee species, nesting substrates, number of nests of each bee species in each
substrate, mean diameter at breast height (DBH — in meters) of tree substrates, and nest entrance
height (NEH — in meters) in rural areas of the municipalities of Sdo Luiz Gonzaga (SLG), Rolador
(ROL) and Santo Antbénio das MissBes (SAM), Rio Grande do Sul state, recorded between

January and March 2024

Tabela 1 - Espécies de abelhas sociais, substratos de nidificagdo, numero de ninhos de cada
espécie de abelha nos substratos, didmetro meédio na altura do peito dos substratos arboreos
(DAP - em metros) e altura da entrada dos ninhos (AEN - em metros) em dreas rurais dos
municipios de S&o Luiz Gonzaga (SLG), Rolador (ROL) e Santo Anténio das Missées (SAM),
Rio Grande do Sul, em registros realizados entre janeiro e marco de 2024

Bee Species Nests  Substrate and Municipality No. DBH NEH

Campomanesia xanthocarpa - ROL 1 0.25 0.60

Plebeia droryana 3 Ocotea puberula - ROL 1 0.60 0.40

Cordia americana - ROL 1 0.28 1.30

] ] Cupania vernalis - ROL 1 0.41 1.40
Scaptotrigona bipunctata 2

Handroanthus albus - ROL 1 0.86 0.20

Scaptotrigona postica 1 Cordia americana - ROL 1 0.88 0.30

Syagrus romanzoffiana - ROL 1 0.23 0.35

. Phytolacca dioica - ROL 1 0.95 0.10
Tetragonisca angustula 6

Cupressus sp. - SLG 1 0.60 0.10

Masonry - ROL 3 NA NA

Holocalyx balansae - SAM 1 0.41 0.20

Zanthoxylum fagara - SAM 1 0.33 0.60

Cordia americana - ROL 2 0.36 0.50

Tetragonisca fiebrigi 12 Eucaliptus sp. - SLG 1 0.63 0.10

Handroanthus albus - ROL 4 0.84 0.20

Trichilia clausseni - SAM 1 0.23 0.80

Masonry - Rolador 2 NA NA

Trigona spinipes 1 Dry trunk - SAM 1 NA NA

Total 25 0.65 0.50

NA: Not applicable.
NA: Néo se aplica.
The survival of bee colonies is directly A sobrevivéncia das abelhas depende

dependent on external foraging activities,
which enable the collection of food, water, and
plant resins. As a result, bees tend to nest in
locations that provide access to these essential
resources, which may occasionally be situated
near anthropized areas. In this context, the most
frequently registered substrate in the present
study was masonry, used by 7. angustula and
T. fiebrigi. This suggests that these species
are generalist nesters, capable of adapting to
different environments as viable nesting sites
become increasingly scarce, leading them closer
to urbanized areas.

diretamente das atividades externas dos ninhos,
as quais tornam possivel a coleta de agua,
alimentos e resinas vegetais. Sendo assim, elas
buscam nidificar em locais com acesso a essas
necessidades, os quais, ocasionalmente, podem
estar mais perto de areas antropicas. Nesse
contexto, o substrato mais frequente registrado
neste trabalho foi alvenaria, com as abelhas T.
angustula e T. fiebrigi, indicando que sdo espécies
generalistas na busca por locais de nidificacgao,
adequando-se a outros ambientes, uma vez que
0s espagos vidveis em meio as areas cultivadas
estdo se tornando escassos ¢ se aproximando de
locais urbanizados.
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The generalist nesting behavior of 7. fiebrigi
and 7. angustula has been reported in other
studies. According to these reports, jatai bees (7.
angustula) show plasticity in habitat choice and
can nest in both natural environments such as
tree cavities, and artificial structures (SOUZA;
ABREU, 2023; REBOUCAS ef al., 2024). Thus,
these bees seem to choose nesting sites based on
the availability of hollows rather than specific
tree characteristics, a pattern consistent with
their generalist nesting behavior.

Among the twelve tree species recorded,
four were exotic: camboata (Cupania vernalis
Cambess.), native to South America but not to
Rio Grande do Sul, ombt (Phytolacca dioica
L.), native to Argentina, cypress (Cupressus sp),
native to the Northern Hemisphere, and
eucalyptus (Eucaliptus sp.), native to Australia.
The other eight species were native and included
guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa O.
Berg), canela-guaica [Ocotea puberula (Rich.)
Nees], guajuvira (Cordia americana L.),
ipé [Handroanthus albus (Cham.) Mattos],
queen palm [Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman], alecrim (Holocalix balansae
Micheli), toothache tree [Zanthoxylum fagara
(L.) Sarg.], and quebra-machado (Trichilia
clausseni C. DC.).

Bees capable of nesting in urban areas, using
native or exotic plants and alternative substrates
such as masonry, tend to be more resilient and
are better able to escape extinction drivers such
as deforestation of natural habitats and pesticide
use in rural areas. According to Araujo and Witt
(2020), the destruction of natural habitats forces
bees to nest in artificial sites. Paradoxically, it
is possible that, in some regions, urban areas
may have become more favorable to certain bee
species than rural settings.

In the present study, many nests were found
in trees near buildings, particularly homes, or
within the buildings themselves. Despite the
different types of anthropogenic disturbance,
some bees appear to be better protected in these
inhabited environments than in areas closer to
croplands.

O comportamento de nidificagdo generalista de
T. fiebrigi e T. angustula ja havia sido verificado
em outros estudos. Segundo esses estudos, as jatais
possuem plasticidade quanto a escolha do habitat,
podendo nidificar tanto em espacgos naturais, em
arvores, quanto em espagos artificiais (SOUZA;
ABREU, 2023; REBOUCAS et al., 2024). Logo,
aparentemente, essas abelhas nidificam em
determinados locais mais influenciadas pela
presencga de oco do que pelas caracteristicas das
proprias arvores, uma vez que algumas dessas
espécies sdo generalistas na busca pelos locais,
como a jatai, que nidifica em diversas estruturas
e plantas nativas e exoticas.

Dentre as doze espécies de arvores, quatro sédo
exoticas, sendo elas o camboata (Cupania vernalis
Cambess.), nativa da América do Sul (mas nfo
do RS), umbu (Phytolacca dioica L.), nativa da
Argentina, cipreste (Cupressus sp), nativa do
hemisfério Norte, e o eucalipto (Eucaliptus sp.),
nativo da Australia. E oito destas sdo nativas,
sendo elas: guabirobeira (Campomanesia
xanthocarpa O. Berg), canela-guaica [Ocotea
puberula (Rich.) Nees], guajuvira (Cordia
americana L.), ipé [Handroanthus albus (Cham.)
Mattos], jeriva [Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman], alecrim (Holocalix balansae Micheli),
contrilho [Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.] e
quebra-machado (Trichilia clausseni C. DC.).

As abelhas que conseguem nidificar em zona
urbana, buscando refiigio em plantas tanto nativas
quanto exoéticas ou em substratos alternativos,
como alvenarias, tendem a ser mais resilientes
e conseguem escapar de fatores promotores de
extingdo, como o desmatamento dos ambientes
naturais e uso de agrotoéxicos em areas rurais. De
acordo com Araujo e Witt (2020), a destrui¢do do
habitat natural obriga esses insetos a se alojarem
em locais artificiais. Parece um contrassenso,
mas é possivel que as areas urbanizadas tenham
se tornado, em algumas regides, mais saudaveis
para algumas espécies de abelhas do que as areas
rurais.

Neste estudo, verificou-se que muitos ninhos
estavam alojados ou em arvores proximas as
construgdes, principalmente das moradias ou
nas proprias construgdes. Apesar dos diferentes
tipos de perturbagdes antropicas, algumas abelhas
acabam ficando mais protegidas nesses locais
de convivio, em comparag¢do com as areas mais
proximas dos locais de cultivos.
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Some exotic tree species that have adapted
to the climate of Rio Grande do Sul have
been associated with certain bee species, as
both nesting substrates and floral resources.
For example, Fucalyptus sp., which account
for a significant portion of reforested areas
worldwide due to their adaptability to different
habitats, rapid growth and broad applicability
of their timber (KAUR; MONGA, 2021), can
serve as nesting sites and are also widely
visited for floral resources by both native and
exotic bees in Rio Grande do Sul (RADAESKI;
BAUERMANN, 2021).

Cupania vernalis, commonly known as
camboata, camboatd-vermelho or arco-de-
penecira, is characteristic of the Montane

Semideciduous Forest and Atlantic Rainforest
(LORENZI, 2020). Its flowers are polygamous
(staminate and pistillate) and arranged in
terminal panicle inflorescences with an extra-
staminal nectariferous disc, making them
highly attractive to bees (FERREIRA, 2009)
and serving as a significant source of pollen.
Other studies have shown an affinity between
cypress trees (C. funebris) and social bees,
with records of Trigona spinipes (irapud) and
Tetragonisca angustula (jatai) nesting in these
trees (SANTOS et al., 2023; FRIGO, 2024).
In the study region, cypress is a common
ornamental species used in residential and
urban landscaping.

A critical factor to consider is the time
required for trees to reach dimensions suitable
for nesting. For example, according to the
growth equation developed by Zimmermann
et al. (2014), which has 90% accuracy, a
Handroanthus sp. (ip€) tree with a DBH of
0.86 m, where a Scaptotrigona bipunctata nest
was recorded, takes approximately 116 years
to reach this size.

Similarly, in a long-term study of Ocotea
puberula in a forest reserve in Santa Catarina
state, Brazil, Mattos ef al. (2010) reported an
average DBH increment of 0.98 cm (maximum
1.38 cm) in eight individuals over a 20-year
period. These findings highlight the fact that
many tree species require decades or even
centuries to reach the developmental stages
necessary for bee nesting.

Algumas espécies exoOticas de arvores,
adaptadas ao clima do Rio Grande do Sul, tém
sido relacionadas com algumas espécies de
abelhas, tanto como substrato para nidificagao
quanto para polinizagéo, ressaltando que as flores
de algumas podem oferecer recursos para esses
insetos. Espécies de Eucalyptus sp., por exemplo,
que representam grande parte da area reflorestada
no mundo devido a sua capacidade de adaptacao
a diferentes habitats, ao rapido crescimento e
a ampla aplicabilidade de sua madeira (KAUR;
MONGA, 2021), podem oferecer local para
nidificagdo, mas também sdo muito procurados
como fonte de recursos florais, tanto por abelhas
nativas quanto exoticas no Rio Grande do Sul
(RADAESKI; BAUERMANN, 2021).

A Cupania vernalis, conhecida popularmente
como camboatd, camboata-vermelho ou arco-de-
peneira, ¢ caracteristica de Floresta Semidecidua
de Altitude e da Mata Pluvial Atlantica (LORENZI,
2020). As flores de C. vernalis sdo poligamas
(estaminadas e pistiladas) e organizadas em
inflorescéncias terminais do tipo panicula e de
um disco nectarifero extra-estaminal que oferece
grande atratividade as abelhas (FERREIRA, 2009).
Sendo um dos exemplos de flores atrativas para
as abelhas com oferta de polen. Outros estudos
mostraram a afinidade de ciprestes (C. funebris)
com as abelhas sociais, sendo registrados ninhos
de irapua e jatai (SANTOS et al., 2023; FRIGO,
2024). Nessa regido, trata-se de uma planta comum,
utilizada na arborizagdo residencial e urbana.

Um fator critico a ser considerado ¢ o tempo
requerido para que as arvores atinjam condigdes
adequadas para nidificagdo. Por exemplo, um
individuo de Handroanthus sp. (ipé€) com DAP
de 0,86 m, no qual foi registrado um ninho
de Scaptotrigona bipunctata, necessitaria de
aproximadamente 116 anos para alcangar esse
diametro, conforme estimado pela equacdo de
Zimmermann et al. (2014), com 90% de acuracia.

De modo semelhante, Mattos et al. (2010)
observaram, em um estudo com Ocotea
puberula em uma reserva florestal em Cagador,
Santa Catarina, Brasil, um incremento diamétrico
médio de 0,98 cm (maximo de 1,38 cm) em oito
individuos monitorados ao longo de 20 anos.
Esses resultados evidenciam que muitas espécies
arboreas demandam décadas ou mesmo séculos
para atingirem estagios de desenvolvimento
adequados a nidificacdo de abelhas.
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However, human disturbances often
compromise the preservation of these trees
in anthropized or rural areas (DALPIZZOL et
al., 2021). In permanent preservation areas
(PPAs), for instance, Santos-Fieira and Souza
(2007) reported that cattle trampling negatively
affects natural regeneration, hindering the
establishment of young trees and long-term
sustainability of populations. Additionally,
Uller-Gomez et al. (2009) documented
illegal firewood harvesting in PPAs in Santa
Catarina, exacerbating the degradation of plant
communities.

Species such as guabirobeira (Campomanesia
xanthocarpa) face further pressure from
logging, firewood use, charcoal production, and
seed and fruit harvesting (ANDRZEJEWSKI
et al., 2020). As observed by Andrzejewski et
al. (2020) in a forest fragment in Guarani das
Missoes (RS), these practices can reduce the
availability of mature trees, restricting suitable
nesting sites for native bees.

In their search for nesting substrates,
generalist bees tend to face fewer risks than
specialists. Traditional agricultural and
livestock practices may favor certain tree
species, while reducing the presence of others
that are crucial for bees that nest in specific
conditions. The landscape of the Pampa biome
has undergone major changes in the past two
decades, with increasing deforestation and
conversion to croplands, mainly for soybean and
eucalyptus cultivation (ROCHA et al., 2020).
As such, conservation measures are urgently
needed in the region to combat continued
agricultural expansion. These include stronger
enforcement of environmental regulations on
rural properties to safeguard PPAs and legal
reserves, as established under Federal Law No.
12.651/12 (BRASIL, 2012).

It is also important to note that some bee
species recorded in the present study are
recognized as good producers of high-value
honey (OLIVEIRA et al., 2013; SOUZA et
al., 2019). Thus, conserving these insects can
also offer economic incentives by promoting
certified meliponiculture for the production of
honey, pollen, resins, propolis, wax, and other
commercially valuable products.

No entanto, a manutencdo dessas arvores em
areas antropizadas ou em propriedades rurais
¢ frequentemente comprometida por distirbios
antropicos (DALPIZZOL et al., 2021). Em éareas
de preservagdo permanente (APPs), por exemplo,
Santos-Fieira e Souza (2007) constataram que
o pisoteio por gado impacta negativamente a
regeneragdo natural, dificultando o estabelecimento
de individuos jovens e a sustentabilidade
populacional a longo prazo. Adicionalmente, Uller-
Gomez et al. (2009) documentaram a extragdo ilegal
de lenha em areas de preservagdo permanentes
(APPs) no estado de Santa Catarina, exacerbando a
degradagdo da comunidade vegetal.

Espécies como a guabirobeira (Campomanesia
xanthocarpa) enfrentam pressdes adicionais devido
a exploragdo madeireira, coleta de sementes e frutos,
e uso para lenha e carvio (ANDRZEJEWSKI et
al., 2020). Tais atividades, conforme observado
por Andrzejewski et al. (2020) em um fragmento
florestal em Guarani das Missdes (RS), podem
reduzir a disponibilidade de arvores maduras,
limitando a oferta de sitios adequados para
nidificacdo de abelhas nativas.

As abelhas mais generalistas, na busca de
substratos de nidificagdo, tendem a correr riscos
menores do que as especialistas. As atividades
agropecuarias tradicionais podem selecionar
espécies, diminuindo a ocorréncia de plantas
importantes para as abelhas que nidifiquem em
arvores especificas, em condigdes limitadas. O
cenario da regido do Pampa, por sua vez, tem se
modificado intensamente nos Ultimos vinte anos,
com aumento do desmatamento e transi¢do para
plantio, principalmente soja e eucalipto (ROCHA
et al., 2020). Por isso, é importante que medidas
conservacionistas sejam adotadas na regido, em
face da crescente expansdo da fronteira agricola,
como forte fiscalizacdo nas propriedades rurais,
para garantir a seguranc¢a das areas de preservagao
permanente e das areas de reserva legal, como
instituido pela Lei n°12.651/12 (BRASIL, 2012).

Ressalta-se, ainda, que algumas das abelhas
registradas nesta pesquisa sdo consideradas
boas produtoras de mel de alto valor agregado
(OLIVEIRA et al., 2013; SOUZA et al., 2019).
Assim, a conserva¢do destes insetos pode passar,
também, pela motivagdo econdmica, incentivando
a criacdo destas abelhas em criatorios certificados,
para producdo de mel, pdlen, resinas, propolis, ceras
e outros produtos que possam ser comercializados.
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Selecting sites for this type of research poses
significant challenges. Only eight rural properties
were included in this study, unevenly distributed
across three municipalities. This limitation
reflects the lack of well-established parameters
for comparative studies in Rio Grande do Sul,
particularly with regard to defining a minimum
number of samples required to yield robust
comparable results. Thus, there is an urgent need
for additional research of this nature to establish
appropriate occurrence patterns and sampling
protocols.

Although 15 properties were visited, only eight
yielded records of native bees, with the remainder
excluded from analysis due to the absence of
nests. This low sampling success may be related
to environmental characteristics of the study area.

The total number of nests recorded (n=25)
was considerably lower than that reported by
Macedo et al. (2020) and Martins et al. (2004),
who registered 60 and 227 nests, respectively.
This discrepancy may be due to differences in
the sampled environments, namely that the
aforementioned studies were conducted in parks,
conservation units or on family properties with
greater plant cover, while our study focused on
areas with reduced forest fragments and greater
anthropogenic impact.

The concentration of 76% of the nests in the
municipality of Rolador indicates no evident
correlation with environmental or agricultural
factors, since production systems and landscape
structure were homogeneous across the sampled
areas. This uneven distribution may therefore be
a random variation or reflect subtle, unmeasured
differences in the availability of nesting resources.

The land tenure and agricultural context of
the Santo Angelo microregion is particularly
noteworthy. The landscape is dominated by
large properties dedicated to conventional
commodities agriculture, with intensive use of
agricultural inputs (ALVES; SILVEIRA, 2008).
This production model, combined with the
region’s high environmental liabilities, such as a
47% deficit in PPAs and 22.41% in legal reserves
(Environmental Regularization Reserve, 2025),
has resulted in a highly degraded environment.
Thus, the scarcity of suitable habitats and ongoing
anthropogenic pressure help explain the limited
availability of nesting sites on the rural properties
surveyed.

A seclecdo de areas para este tipo de pesquisa
apresenta desafios metodologicos significativos. Neste
estudo, foram incluidas apenas oito propriedades
rurais, distribuidas de forma n3o uniforme entre
trés municipios. Essa limitacao reflete a auséncia de
parametros consolidados para estudos comparativos no
Rio Grande do Sul, especialmente no que diz respeito
a defini¢do de um nimero minimo de amostragens
necessarias para resultados robustos e comparaveis.
Portanto, sdo urgentes mais pesquisas dessa natureza
para estabelecer padrdes de ocorréncia e protocolos
de amostragem adequados.

Embora 15 propriedades tenham sido visitadas,
apenas oito apresentaram registros de abelhas nativas,
sendo as demais excluidas da analise devido a auséncia
de ninhos. Esse baixo sucesso amostral pode estar
relacionado as caracteristicas ambientais da regido
estudada.

O numero total de ninhos registrados (n=25)
mostrou-se substancialmente inferior aos observados
em outros estudos, como os de Macedo et al. (2020)
e Martins et al. (2004), que registraram 60 e 227
ninhos, respectivamente. Essa discrepancia pode ser
atribuida as diferencas nos ambientes amostrados:
enquanto os trabalhos citados foram realizados em
parques, unidades de conservagdo ou propriedades
familiares com maior cobertura vegetal, a presente
pesquisa focou em areas com fragmentos florestais
reduzidos e maior impacto antrépico.

A concentragdo de 76% dos ninhos no municipio
de Rolador ndo apresentou correlacdo evidente com
fatores ambientais ou agricolas, uma vez que os
sistemas de produgdo e a estrutura da paisagem eram
homogéneos entre as areas estudadas. Essa distribuicao
desigual pode, portanto, representar variagao aleatoria
ou refletir pequenas diferengas ndo mensuradas na
disponibilidade de recursos para nidificagdo.

O contexto fundiario e agricola da microrregido de
Santo Angelo merece particular atengdo. A paisagem
¢ dominada por grandes propriedades dedicadas a
agricultura convencional de commodities, com intenso
uso de insumos agroquimicos (ALVES; SILVEIRA,
2008). Esse modelo produtivo, somado ao elevado
passivo ambiental da regido — incluindo 47% de déficit
em areas de preservagdo permanente (APP) ¢ 22,41%
em reserva legal (PAINEL DA REGULARIZACAO
AMBIENTAL, 2025) —, resulta em um ambiente
altamente degradado. Consequentemente, a escassez
de habitats adequados e a pressdo antropica explicam
a baixa disponibilidade de sitios para nidifica¢do nas
propriedades rurais estudadas.
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CONCLUSIONS

Despite considerable anthropogenic
disturbances, stingless bee nests were found in both
trees and masonry structures in the agricultural
regions surveyed, with two in Sdo Luiz Gonzaga,
nineteen in Rolador, and four in Santo Antdnio
das Missdes;

The most abundant bee species were Tetragonisca
fiebrigi and Tetragonisca angustula, commonly
known as jatai;

The least frequent bee species were
Scapatotrigona postica and Trigona spinipes;

T. angustula and T. fiebrigi were found nesting
in masonry, suggesting a degree of resilience to
extinction;

The plant species with the highest number of
recorded nests were ipé (Handroanthus albus) and
guajuvira (Cordia americana).

CONCLUSOES

Nas regides agricolas, mesmo com
interferéncia antrdopica severa, ha ocorréncia de
ninhos de abelhas-sem-ferrdo, sendo dois ninhos
em Sao Luiz Gonzaga, dezenove em Rolador
e quatro em Santo Antdnio das Missdes, em
arvores e alvenaria;

As espécies de maior abundancia sio
Tetragonisca fiebrigi ¢ Tetragonisca angustula,
chamadas de jatai;

As espécies menos frequentes sdo
Scapatotrigona postica e Trigona spinipes;

As espécies T. angustula e T. fiebrigi sdo
encontrados em substratos de alvenaria,
sugerindo resiliéncia a extingao;

As espécies vegetais com maior nimero de
registros foram o ipé (Handroanthus albus) e
guajuvira (Cordia americana).
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