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RESUMO

As abelhas sdo consideradas o grupo mais diverso dentre os himenopteros, e estima-se
que 60% das plantas superiores sdo polinizadas por esses animais, cuja ocorréncia em territério
brasileiro é estimada em 1.576 espécies. Para obtencédo de informagdes acerca desses insetos, a
primeira etapa consiste no levantamento e identificacdo dessas espécies. No presente trabalho,
realizou-se o levantamento da fauna e flora associada na llha Grande do Paulino, no municipio
de Tutoia (MA). As coletas foram realizadas entre julho de 2017 e junho de 2018, das 06:00 as
18:00, por dois coletores, em uma area de 4,9 k™. Utilizou-se duas metodologias: busca ativa
com rede entomoldgica e amostragem passiva com pratos-armadilha. Nas duas metodologias
aplicadas, foram coletados 1.095 individuos pertencentes as familias Andrenidae, Apidae,
Colletidae, Halictidae e Megachilidae, distribuidas em 17 tribos e 49 espécies, sendo a familia
Apidae a mais abundante. Novos registros de abelhas foram amostrados para o Estado do
Maranhdo. As abelhas foram coletadas em 19 espécies vegetais, correspondentes a 14 familias
botanicas. A rede distrofica gerada a partir das interacdes entre abelhas e plantas mostrou-se
aninhada. A diversidade de abelhas da area mostrou-se equivalente a demais trabalhos em
regides semelhantes. A espécie de abelha mais abundante foi Xylocopa cearensis, e a planta

mais visitada foi a espécie Chamaecrista ramosa.

Palavras-chave: Abelhas; Abundancia; Flora apicola; Rede de interacdes.
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INTRODUCAO

As abelhas (Hymenoptera: Apoidea) sdo consideradas o grupo mais diverso (NEFF;
SIMPSON, 1993) e, juntamente com as vespas e formigas, sdo, talvez, os insetos de maior
importancia econdmica para 0 homem. Estima-se que 60% das plantas superiores sao
polinizadas por abelhas, 0 que ressalta a grande importancia deste grupo, pois muitos dos
alimentos que consumimos dependem da polinizacao realizada por esses organismos (SILVA,
2005). Segundo MICHENER (2007), o niumero de espécies é avaliado em torno de 25 a 30 mil,
divididas em 4 mil géneros e estdo distribuidas nas mais diferentes regibes do mundo
(SCHLINDWEIN, 2000).

Para o territorio brasileiro, SILVEIRA; MELO; ALMEIDA (2002) listaram 1.576
espécies de abelhas de ocorréncia conhecida, pertencentes a 207 géneros, salientando, porém,
que esse ndo corresponde ao numero total de espécies existentes no Brasil, mas apenas ao
namero de espécies ja descritas no Pais. No Estado do Maranh&o h4 o registro de 153 espécies
de abelhas (23%) reconhecidas em colecdes bioldgicas (REGO; ALBUQUERQUE, 2012).

Dentre as diversas regides do globo, os tropicos sdo caracterizados por possuir uma alta
diversidade de angiospermas, as quais produzem uma grande variedade de tipos florais,
resultando também numa vasta diversidade de visitantes os quais usufruem dos seus recursos
florais (ENDRESS, 1994).

Abelhas e plantas coevoluiram desde o Cretaceo, entre 60 e 100 milhGes de anos atras,
formando uma relagdo benéfica que dura até os dias atuais. Tal interacdo mostra que as abelhas
sdo dependentes das flores, as quais séo a principal fonte de alimento desses insetos, oferecendo
polen, néctar e 6leo. Reciprocamente, muitas espécies de plantas dependem, inteiramente ou
ndo, das abelhas enquanto agentes polinizadores (GIORGINI; GUSMAN, 1972; MARTIN,
1979). Dessa maneira, as abelhas compdem os agentes polinizadores mais adaptados a visita
das Angiospermas (KEVAN; BAKER, 1983; PROCTOR; YEO; LACK, 1996). Especialmente
em regides tropicais do globo, abelhas formam o principal grupo de polinizadores e visitantes
florais (BAWA, 1990).

O processo de polinizagdo representa um dos mais fortes elos entre plantas e animais.
O sucesso do fluxo génico entre membros de uma populacdo vegetal esta diretamente
relacionado com o raio de voo do polinizador, a distribui¢do espacial da planta e a biologia
floral (BARTH, 1991). Pecas bucais e corpos adaptados para embeber o néctar das flores e

coletar polen, respectivamente, sdo algumas das adaptacdes das abelhas as complexas estruturas
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florais. O fator adaptativo aliado ao numero de abelhas na natureza resulta na maior eficiéncia
como polinizadores (KEVAN; BAKER, 1983; PROCTOR; YEO; LACK, 1996). Segundo
WILMS (1996), as abelhas sdo consideradas os principais polinizadores em diferentes
ecossistemas temperados e tropicais, contribuindo para a preservacdo e perpetuacdo das
especies vegetais.

A primeira etapa para obtengdo de informag0es acerca dos polinizadores consiste no
levantamento e identificacdo dessas espécies, agregando também a definicdo de estratégias de
manejo e gerenciamento da conservacao dos recursos biologicos encontrados nas comunidades
de vegetais e de animais (KEVAN; BAKER, 1983).

Analisando-se a diversidade de espécies de um dado local, podemos avaliar o grau de
desgaste ambiental, além de ser um parametro relacionado ao equilibrio dindmico do
ecossistema, por relacdes estabelecidas entre organismos produtores e consumidores
(BROWER; VAN LOON, 1984). De acordo com DANTAS et al. (1998), as avaliacdes da
diversidade, tanto da fauna como da flora dos diversos ecossistemas, sdo de extrema
importancia para o conhecimento das relagdes entre os seres vivos, possibilitando a obtencéo
de informacGes basicas para estudos mais amplos sobre as caracteristicas ecoldgicas de um
determinado habitat ou ecossistema (PRADO, 1980), sendo assim o ponto de partida para
pesquisas mais especificas.

Embora se verifique um grande nimero de espécies de abelhas no Brasil e sua
variabilidade nos diferentes biomas, ainda existe grande caréncia de informacGes sobre o
impacto causado por alteracbes do habitat nas populacdes de abelhas, bem como sobre as
espécies a elas associadas (LOPES et al., 2010). Diversos levantamentos de abelhas e seus
recursos florais utilizados foram realizados em vérias regides do Brasil (KRUG & ALVES-
DOS-SANTOS,  2008; MILET-PINHEIRO;  SCHLINDWEIN, 2008; REGO;
ALBUQUERQUE, 2012; GOSTINSKI et al., 2016), mas devido ao extenso territdrio
brasileiro, assim como a grande quantidade de espécies de abelhas, muitas areas ndo sdo
totalmente contempladas com obtencdo de dados faunisticos, e poucos levantamentos sdo
realizados em ilhas (ZANELLA, 1991; SCHWARTZ-FILHO; LAROCA, 1999; SOUSA,
2003).

Diante dessas diversas interacbes mutualisticas observadas entre abelhas e plantas,
representacdes graficas das redes de interagcdes ajudam a fornecer informac6es com intuito de
compreender melhor a funcionalidade e composicao de tais interagdes nos ecossistemas. Nesse
contexto, as teias ditréficas, que consideram dois niveis tréficos, um do recurso e outro do
consumidor, vém sendo utilizadas atualmente (LEWINSOHN; LOYOLA; PRADO, 2006).
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Neste trabalho, realizou-se o levantamento da fauna e flora apicolas em uma ilha
continental, no municipio de Tut6ia (MA), uma vez que a mesma se localiza em um Estado de
transicdo de ambientes e ndo possui informagdes documentadas acerca da comunidade de
abelhas. Além disso, ressalta-se a importancia de estudar a composi¢éo faunistica de uma ilha,

em virtude dos fatores biogeograficos oriundos desse tipo de local.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral
Conhecer a diversidade da fauna apicola e suas interacdes com a flora da Ilha Grande
do Paulino, Tutdia, MA.

Objetivos Especificos
Mensurar a abundancia relativa e frequéncia de abelhas registradas do local;
Avaliar a distribuicdo da abundéncia relativa das abelhas coletadas da localidade;
Avaliar a influéncia dos dados abidticos do local de coleta sobre a comunidade de
abelhas;
Registrar as espécies vegetais visitadas pelas abelhas coletadas do local;
Construir rede de interacdo entre as espécies botanicas e suas abelhas visitantes.
Calcular a conectancia e o grau médio para plantas e animais;

Medir a distribuicdo dos graus e o indice de aninhamento.

METODOLOGIA
Area de estudo

A llha Grande do Paulino (-2.715922, -42.200054) possui 40,5 km? e situa-se no Delta
do Parnaiba, também conhecido como Delta das Américas. Pertence ao municipio de Tutoia,
MA (Figura 1) e localiza-se a 2 km de distancia do litoral continental. A ilha caracteriza-se
principalmente pela presenca de mangue e restingas. Segundo a classificacdo de Koppen-
Geiger (KOTTEK et al., 2006), o clima da localidade é do tipo Aw, com o periodo seco
compreendendo os meses de julho a dezembro, e o periodo chuvoso, entre janeiro e junho, com

pluviosidade anual de 1473 mm (Climate-data.org).

A area utilizada para a realizagdo das coletas possui 4,9 km? e constitui-se de uma
restinga aberta composta por um campo arenoso com plantas rasteiras e arbustos, com a
presenca de ambientes alagados, proxima a um fragmento de restinga fechada. A restinga
fechada da area é composta por plantas rasteiras, arbustivas, arboreas e epifitas. (Figura 2). O
local de coleta se localiza a 200 metros de meliponario com criacdo de Melipona subnitida..

Os dados da temperatura e umidade do local foram obtidos nos dias de coleta com uso
de termo-higrometro (modelo HT-209, Icel Manaus). As informagdes pluviométricas foram

obtidas mediante consulta ao banco de dados da plataforma digital do INMET.
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Figura 1: Mapa da area de estudo. A. Mapa do Brasil. B. Estado do Maranhdo e Municipio de Tutdia. C. llhas do Delta
do Parnaiba, com destaque para a llha Grande do Paulino e para local de coleta.
Mapa gerado a partir do software QGIS 3.2.2.

Figura 2: Area de coleta nos periodos seco (A) e chuvoso (B).
Autor: Carlos Neves Jr.

Amostragem de abelhas

As coletas foram realizadas no intervalo de um ano, entre julho de 2017 e junho de 2018,
uma vez por més, das 06:00 as 18:00, por dois coletores, perfazendo um total de 288 horas de
esforco amostral. As abelhas foram coletadas por dois métodos de amostragem: rede

entomologica e pratos-armadilha. A coleta ativa, com o uso de rede entomologica (puca),
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consiste em capturar as abelhas em visita as flores, quando em repouso ou em voo, segundo a
metodologia de SAKAGAMI et al. (1967), cujos dados obtidos representam, de forma
satisfatoria, a estrutura faunistica de algumas &reas posteriormente estudadas (SANTOS;
CARVALHO; SILVA, 2004; KRUG & ALVES-DOS-SANTOS, 2008; MILET-PINHEIRO;
SCHLINDWEIN, 2008; REGO; ALBUQUERQUE, 2012; GOSTINSKI et al., 2016).

A coleta passiva, com uso de pratos-armadilha, ou armadilha de Mdericke, consiste na
utilizacdo de recipientes plasticos coloridos, como atrativo visual, contendo uma solugéo de
agua e detergente. Este método torna-se eficiente para a captura de espécimes pequenos que sao
dificilmente amostrados com rede entomoldgica (MOERICK, 1951).

Os pratos-armadilha utilizados possuem dimensdes de 4,5 cm de altura e cerca de 10 cm
de didmetro, nas cores amarelo, azul, branco, verde e vermelho. Os mesmos foram distribuidos
em 5 grupos de 5 pratos (Figuras 3 e 4), perfazendo um total de 25 pratos-armadilha utilizados
por coleta. Cada prato foi preenchido com aproximadamente 150 ml de agua e 4-5 gotas de
detergente (MOERICK, 1951).

Figura 3: Ponto de coleta de pratos-armadilha, em destaque nos circulos vermelhos.
Foto: Carlos Neves Jr.
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Mapa gerado a partir do software QGIS 3.2.2.

Os insetos coletados por busca ativa foram mortos em camara mortifera com acetato de
etila e colocados em sacos de papel com identificacdo do horario de coleta e planta em que foi
coletado, enquanto os encontrados nos pratos-armadilha foram armazenados em potes
coletores, sendo anotados data, periodo da coleta para ambas as metodologias, € 0 numero
correspondente ao grupo de pratos para a coleta passiva.

Todo material coletado foi levado ao LEA (Laboratério de Estudos sobre Abelhas -
UFMA) e triado para posterior identificagdo, que foi realizada com o uso de chaves
taxondmicas e/ou por compara¢ao com material depositado na colecdo-chave (LEACOL), pelos
autores e outros especialistas. Os dados referentes a cada espécime de abelha coletado (familia,

género, espécie, data, horario e planta) foram registrados em um banco de dados.

Amostragem de flora apicola

As plantas que receberam as visitas das abelhas inventariadas foram também coletadas;

ramos com folhas e/ou flores foram cortados com auxilio de uma tesoura de poda e feitas as
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exsicatas correspondentes. Cada amostra coletada recebeu um numero de coleta, e as
caracteristicas da planta foram anotadas em caderneta de campo, tais como: altura, localizag&o,
nome vulgar, habito do individuo (herbaceo, arbustivo, arbéreo, trepadeira ou epifitas), habitat
(pasto sujo, borda de mata, area Umida e etc.), coloracdo das flores e frutos, e outras

caracteristicas que estdo presentes ou nao no material.

As exsicatas foram colocadas em estufas para posterior identificacdo através de
reconhecimento, determinacdo com chaves analiticas, comparacdo com o material tipo,
literatura especializada disponivel e comparagdo com exsicatas do Herbario do Maranhdo
(MAR), do Departamento de Biologia da Universidade Federal do Maranhdo, no qual esta
processado e depositado todo o material coletado. O inventario da flora foi realizado por um
terceiro coletor, alheio as coletas de abelhas, cujas amostragens serviram como objeto de

comparagdo com os dados observados durante as coletas destes insetos.

Analise descritiva da comunidade

Utilizou-se o indice de Shannon-Wiener (H”) (MAGURRAN, 2011) para calcular a
diversidade , através do software Past versdo 3.13 (HAMMER; HARPER; RYAN, 2016). A
distribuicdo das abundancias para cada espécie foi analisada através do diagrama de Whittaker
(rank/abundéancia), o qual nos indica o grau de dominancia ou uniformidade presente na
comunidade (MAGURRAN, 2011).

A determinacdo da suficiéncia amostral foi avaliada a partir da criacdo da curva de
acumulacdo de espécies, na qual o angulo de inclinacdo da reta em funcdo dos meses de coleta
indica o surgimento de espécies inéditas. Adicionalmente, através do software EstimateS versao
9.10 (COLWELL, 2013), utilizou-se trés estimadores ndo-paramétricos (Chao 1, Jackknife 1 e
Bootstrap) a fim de se inferir a riqueza real da comunidade. Justifica-se a utilizagdo destes
estimadores pela sua complementariedade, em que relacionam os parédmetros: raridade,
abundéancia e riqueza total, respectivamente (MAGURRAN, 2011).

Calculou-se a frequéncia de ocorréncia (FO) e dominancia (DM) segundo PALMA
(1975), onde FO = numero de amostras com a espécie i / nimero de amostras x 100; se FO >
50%, a espécie é considerada muito frequente (MF); se FO < 50% e > 25%, é considerada
frequente (F); se FO <25%, a espécie é considerada pouco frequente (PF). A dominancia (DM)
foi calculada como DM = abundancia da espécie i / abundancia total x 100, onde quando DM
> 5% = espécie dominante (D); se DM < 5% e > 2,5% = espécie acessoria (A) e quando DM <
2,5% = espécie ocasional (OC). De acordo com BUSCHINI (2006) e AGUIAR &
GAGLIANONE (2012), a combinacdo da frequéncia de ocorréncia e dominancia classifica as
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especies em trés categorias: espécie comum (muito frequente ou frequente + dominante),

espécies raras (pouco frequente + ocasional) e espécies intermediarias (demais combinacdes).

Rede de interagdes

Com os dados de presenca e auséncia das espéecies vegetais e as espécies de abelhas
visitantes, confeccionou-se a rede de interacbes em formato de grafo bipartido utilizando o
software R (The R Project for Statistical Computing), versdo 3.5.1, com o pacote bipartite.
Dentre as métricas disponiveis para a descri¢cdo de uma rede de interacdes qualitativa, foram
utilizadas as métricas para calcular a conectancia, o grau médio para plantas e animais, sendo

também medida a distribuicao dos graus e o indice de aninhamento.

A conectancia (C), que mede a proporcao das conexdes que de fato sdo observadas, é a
razao entre o nimero de interac6es observadas (E) e 0 nimero de interacfes possiveis, que por
sua vez é dado pelo produto do numero plantas (P) e animais (A) da rede: C = E/A.P
(PIGOZZO; VIANA, 2010). Para valores percentuais, o valor de C foi multiplicado por 100. O
grau medio das plantas foi obtido a partir da média aritmética dos graus de todas as espécies
vegetais, sendo o grau, o nimero de interacdes em que cada espécie esteve envolvida. O mesmo
foi feito para os animais (PIGOZZO; VIANA, 2010).

O grau médio das plantas, correspondente ao numero de interacdes, foi obtido a partir
da média aritmética de todas as interacOes realizadas pelas espécies botanicas em relacdo as
abelhas. O mesmo principio foi feito para estabelecer o grau médio dos animais. A distribuicéo
do grau foi feita graficamente, em uma representacao de barras verticais, na qual o namero de
interacOes estabelecidas (grau) é representado no eixo x, enquanto que o eixo y, 0 nimero de
espécies que apresentaram determinado grau, seja de plantas ou abelhas (PIGOZZO; VIANA,
2010).

Para avaliar o grau de aninhamento da rede de interagcbes foram selecionados dois
indices de aninhamento, dentre os existentes: o0 T e 0 NODF (Nestedness metric based on
Overlap and Decerasing Fill). O indice T foi selecionado por ser amplamente utilizado em
estudos anteriores, sendo Util quando se deseja comparar os dados obtidos no estudo com dados
ja publicados. Como o indice T € inversamente proporcional ao grau de aninhamento, tem sido
utilizado o indice N (BASCOMPTE et al., 2003) atraves do indice T: N = (100-T)/100. O valor

de T varia de 0 a 1, onde quanto mais préximo de 1, maior o aninhamento da rede.

20



O indice NODF foi selecionado por ser um indice com propriedades estatisticas mais
consistentes (PIGOZZO; VIANA, 2010). As anélises para obtenc¢do dos indices de aninhamento
foram realizadas no software ANINHADO (GUIMARAES & GUIMARAES JR., 2006). O
indice baseia-se na sobreposicéo e conectancia decrescente que varia de 0 a 100, sendo que
valores proximos a 100 demonstram uma estrutura altamente aninhada (ALMEIDA-NETO et
al., 2008).

RESULTADOS
Composicao faunistica

Nas duas metodologias aplicadas, foram coletados 1.095 individuos pertencentes as
familias Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae e Megachilidae, distribuidas em 17 tribos,

30 géneros e 49 espécies.

A familia Apidae apresentou a maior abundancia, com 88,58% dos espécimes coletados
(970 individuos), sendo a espécie Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis (Ducke, 1910) a mais
abundante, com 407 individuos coletados, representando 37,17% da abundancia relativa
(Figura 5). Em seguida, a familia mais abundante foi Megachilidae (7,4%, 81 individuos),
seguida de Colletidae (2,28%, 25 individuos), Halictidae (1,64%, 18 individuos) e Andrenidae
(0,09%, 1 individuo). A maior abundancia de Apidae deve-se, principalmente, as abelhas dos
géneros Xylocopa (414 individuos) e Centris (301 individuos), ambos representando,
respectivamente, 37,81% e 27,49% dos espécimes amostrados. Xylocopini e Centridini foram
as tribos mais abundantes, com 42,92% (470 individuos) e 28,68% (314 individuos) (Tabela 1).
Apidae também foi a familia com maior riqueza, englobando 31 espécies amostradas (63,27%),
seguida por Halictidae (8 espécies, 16,33%), Megachilidae, (7 espécies, 14,29%), Colletidae (2
espécies, 4,08%) e Andrenidae (1 espécie, 2,04%).

Amostragem ativa — Rede entomoldgica

Foram coletados com rede entomoldgica 1.089 individuos (927 fémeas e 162 machos)
pertencentes as familias Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae e Megachilidae,

correspondentes a 17 tribos e 46 espécies (Tabela 2).
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Tabela 1: Abundéncia por tribo de abelhas coletadas na Ilha Grande do Paulino

Familia Tribo Individuos  n (%)
Andrenidae Protomeliturgini 1 0,09
Apidae Apini 47 4,29
Centridini 314 26,68

Emphorini 11 1
Ericrocidini 31 2,83
Eucerini 13 1,19
Euglossini 1 0,09
Meliponini 75 6,85
Nomadini 6 0,55
Tapinotaspidini 2 0,18
Xylocopini 470 42,92
Colletidae Hylaeini 1 0,09
Diphaglossini 24 2,19
Halictidae Augochlorini 15 1,37
Halictini 3 0,27
Megachilidae Anthidiini 66 6,03
Megachilini 15 1,37

Amostragem passiva — Pratos-armadilha

Durante todos 0s meses de coleta, seis espécimes de abelhas foram coletados nos pratos-
armadilha. As abelhas coletadas correspondem as familias Halictidae (um individuo da espécie
Augochlorella tredecim (Vachal, 1911) e dois ndo identificados a nivel de espécie), Apidae
(dois individuos: um da espécie Ceratina (Crewella) maculifrons (Smith, 1854) e outro da
especie Ceratina (Crewella) pubescens (Smith, 1879)) e Megachilidae (1 individuo de
Dicranthidium arenarium (Ducke 1907)) (Tabela 2). Foram coletadas 5 abelhas nos pratos
azuis e uma nos pratos amarelos (D. arenarium). Os demais pratos nas cores branca, verde e

vermelha ndo tiveram presenca de abelhas.
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Figura 5: Espécies de abelhas mais abundantes na Ilha Grande do Paulino, Tut6ia, MA.

Flutuacao da comunidade

Foram capturadas abelhas durante todos os meses de coleta (Figura 6), sendo 551
espécimes coletados no periodo seco e 544 coletados no periodo chuvoso. O més de fevereiro

apresentou um pico de ocorréncia de individuos, com 214 abelhas coletadas.

O periodo da manh& mostrou maior atividade de individuos, principalmente no intervalo
entre 6:00 e 10:00. A ocorréncia de abelhas decresceu gradualmente no decorrer do dia,
aumentando novamente no intervalo entre as 16:00 e 18:00, horario em que a temperatura

estava mais amena e a umidade relativa aumentou (Figura 7).

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia, seis espécies (12,24%) foram consideradas
muito frequentes (MF), 11 espécies (22,45%) foram consideradas frequentes (F) e 32 espécies
(65,31%) consideradas pouco frequentes (PF). Quando a dominancia, apenas Centris (Centris)
caxiensis (Ducke, 1907), C. (Centris) decolorata (Lepeletier, 1841), Melipona (Melipona)
subnitida (Ducke, 1910) e Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis (Ducke, 1910) foram
consideradas espécies dominantes (8,16%); quatro espécies (8,16%) foram consideradas
acessorias (A) e 41 (83,67%) foram consideradas ocasionais (OC). Quatro espécies foram
consideradas comuns (8,16%), 13 intermediarias (26,53%) e 32 espécies consideradas raras
(65,31%) na area de coleta (Tabela 2).
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24



Andlise descritiva da comunidade

A pequena quantidade de espécies abundantes na area e uma grande quantidade de
espécies com baixo numero de individuos é representada no grafico de rank/abundéncia
(Figura 9), mostrando uma desuniformidade da comunidade de abelhas coletadas na Ilha
Grande do Paulino.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) apresentou valor 2,4. Na figura 10 é
representada a curva de acumulacdo de espécies juntamente com o0s estimadores de riqueza
Chao1l, Jacknifel e Bootstrap, mostrando que houve uma insuficiéncia amostral. Para Chaol,
as amostras correspondem a 75,71% da riqueza total do local. Para Jackknife e Bootstrap, 0s

valores sdo, respectivamente, 72,78 % e 85,38%.
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Figura 9: Gréfico de rank/abundancia das espécies de abelhas coletadas na llha Grade do Paulino, Tut6ia, MA.
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Tabela 2: Familias, tribos e espécies de abelhas coletadas na Ilha Grande do Paulino, Tutdia, MA, utilizando o método de busca ativa e pratos-
armadilha. R = Rede entomoldgica; P = Pratos-armadilha (entre parénteses, a cor do prato de coleta: Ama = amarelo; Az = azul); n = Abundancia
relativa; DM = Dominancia (D = Dominante; A = Acessoéria; OC = Ocasional); FO = Frequéncia de ocorréncia (MF = Muito frequente; F =

Frequente; PF = Pouco frequente); CL = Classificacdo (C = Comum; | = Intermediaria; R = Rara).
) ) ) Espécimes

Familia Tribo Espécie Abrev. R 5 n(%) DM FO CL
ANDRENIDAE  Protomeliturgini Protomeliturga turnerae (Ducke, 1907) Pt 1 009% OC PF R

APIDAE Apini Apis mellifera (Linnaeus, 1758) Am 47 429% A F |
Centridini Centris (Xanthemisia) bicolor (Lepeletier 1841) Cb 1 0,09% OC PF R

Centris (Centrg%i\t;)e/irrsao,nziglaze) (Mahlmann & Chy 5 018% OC PF R

Centris (Centris) caxiensis (Ducke, 1907) Cc 19 1772% D MF C

Centris (Centris) decolorata (Lepeletier, 1841) Cd 55 502% D MF C

Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775) Cf 3 0,27% OC PF R

Centris (Paracentris) hyptidis (Ducke, 1908) Ch 1 0,09% OC PF R

Centris (Melacentris) obsoleta (Lepeletier, 1841) Co 41 3,74% A F I

Centris (Hemisiella) tarsata (Smith, 1874) Ct 3 0,27% OC PF R

Centris (Hemisiella) trigonoides (Lepeletier, 1841) Ct 1 0,09% OC PF R

Epicharis (Epicharis) bicolor (Smith, 1854) Eb 2 0,18% OC PF R

Epicharis (Epicharis) sp. Ep 11 1,0000 OC F I

Emphorini Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) Ms 11 1,000 OC F I

Ericrocidini Mesonychium asteria (Smith, 1854) Ma 31 283% A MF |

Eucerini Florilegus sp. Fl 13 1,19% OC PF R

Euglossini Eulaema (Apeulaema) nigrita (Lepeletier, 1841) Em 1 009% OC PF R



Cont. Tab. 2

Meliponini Frieseomelitta doederleini (Friese, 1900) Fd
Melipona (Melipona) subnitida (Ducke, 1910) Msu

Nomadini Odyneropsis sp. Od
Tapinotaspidini Paratetrapedia duckei (Friese, 1910) Pd
Paratetrapedia sp. Pa

Xylocopini Ceratina (Crewella) pubescens (Smith, 1879) Cp
Ceratina (Crewella) rotundiceps (Smith, 1879) Cr

Ceratina (Crewella) maculifrons (Smith, 1854) Cm

Ceratina (Crewella) cf. asunciana (Strand, 1910) Ca

Ceratina spl Cel

Ceratina sp2 Ce2

Xylocopa (Neoxylocopa) aurulenta (Fabricius, 1804)  Xa
Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis (Ducke, 1910) Xc
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) Xf

Xylocopa (Schonnherria) muscaria (Fabricius, 1775)  Xm

COLLETIDAE Hylaeini Hylaeus sp. Hy
Diphaglossini Ptiloglossa sp. Pti

HALICTIDAE  Augochlorini Augochloropsis aff. vivax (Smith, 1879) Av
Augochlorella tredecim (Vachal, 1911) At

Augochlorini spl Aul

Augochlorini sp2 Au2

Augochlorini sp3 Au3

12

24
10

1 (Ama)

1 (Ama)

1 (Ama)

1,10%
5,75%
0,55%
0,09%
0,09%
0,18%
1,83%
1,28%
1,28%
0,46%
0,09%
0,37%
37,17%
0,18%
0,09%
0,09%
2,19%
0,91%
0,09%
0,09%
0,09%
0,18%
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OoC
OoC
oC
OoC
OoC
OoC
OoC
OoC
OoC
OoC

OoC
OoC
OoC
OoC
OoC
OoC
OoC
OoC
OoC
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PF
PF
PF
PF

PF
PF
PF
PF
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PF
PF
PF

PF
PF
PF
PF
PF

O XU XV W O

O X UV O XV U XUV O
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28



Cont. Tabh. 2

Halictini Dialictus sp. Di 1 0,09% OC PF R
Halictini spl Hal 1(Ama) 0,09% OC PF R
Halictini sp2 Ha2 1(Ama) 0,09% OC PF R
MEGACHILIDAE  Anthidiini Dicranthidium arenarium (Ducke 1907) Da 47 1(Az) 438% A F I
Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) Et 18 164% OC MF I
Megachilini Coelioxys sp. Coe 2 018% OC PF R
Hypanthidium maranhense (Urban, 1998) Hm 4 0,37% OC I
Megachile spl Mel 5 0,46% OC I
Megachile sp2 Me2 3 0,27% OC PF R
Megachilini spl Meg 1 0,09% OC PF R
Total 1095
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Rede de interagdes

Das 1.089 abelhas amostradas com busca ativa, 984 foram coletadas durante visita em
flores, enquanto 105 foram coletadas em voo. As abelhas foram coletadas em 19 espécies
vegetais, correspondentes a 14 familias botanicas (Tabela 3). As plantas mais visitadas foram
Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S Irwin & Barneby var. ramosa (357 abelhas), Byrsonima
crassifolia (L.) Kunth (144 abelhas), Borreria verticillata (L.) G.Mey. (141 abelhas) e Euploca
polyphylla (Lehm.) J.I.LM. Melo & Semir (133 abelhas). Das 14 familias, apenas trés foram
visitadas por uma espécie, enquanto as demais interagiram com quatro ou mais espécies de
abelhas, com destaque para a familia Caesalpiniaceae, unicamente representada por C. ramosa,

que foi visitada por 19 espécies.

Durante o periodo seco, 8 espécies de plantas foram visitadas por abelhas, em contraste
com 16 espécies botanicas visitadas no periodo chuvoso.

A rede de interagOes apresentada na area de estudo (Figura 10) foi composta por 44
espécies de abelhas e 19 espécies de plantas, resultando numa possibilidade de, teoricamente,
836 interacOes possiveis. Porém, apenas 118 interacdes foram observadas entre a fauna apicola
e a flora associada, equivalendo a 14,11% das interacdes possiveis. Os indices N e NODF
apresentaram, respectivamente, valores iguais a 0,85 e 20,56, demonstrando um aninhamento

da rede.

Das interac6es observadas, 59 (50%) se concentram em apenas oito espécies de abelhas,
que juntas compdem 18,18% de toda fauna apicola presente na rede: Xylocopa (Neoxylocopa)
cearensis (Ducke, 1910) (12; 10,17%), Centris (Centris) caxiensis (Ducke, 1907) (9; 7,63%),
Apis mellifera (Linnaeus, 1758) (8; 6,78%), Dicranthidium arenarium (Ducke 1907) (7;
5,93%), Epanthidium tigrinum Schrottky, 1905 (7; 5,93%), Centris (Centris) decolorata
(Lepeletier, 1841) (6; 5,08%), Centris (Melacentris) obsoleta (Lepeletier, 1841) (5; 4,24%), e
Melipona (Melipona) subnitida (Ducke, 1910) (5; 4,24%).
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Tabela 3: Familias e espécies botanicas com suas respectivas espécies de abelhas visitantes na area de estudo da Ilha Grande do Paulino, Tutdia, MA.
N = Néctar; P = Pdlen; O = Oleo. As abreviaturas das espécies de abelhas visitantes estdo apresentadas na Tabela 2

Numero de Recurso
Familia Espécie botanica Abrev. Espécies de abelhas visitantes o
visitantes N p O
AIZOACEAE Sesuvium portulacastrum (L.) L. Sp Am (2), Av (9), Fd (5), Msu (1) 17
AMARANTACEAE  Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze Ab Au3 (1), Da (9), Di (1), Et (1), Hm (2) 14 X
ANACARDIACEAE Anacardium occidentale L. Ao Cb (1), Cc (12), Cd (2), Ct (1), Co (1), 31 X X
Ep (1), Et (1), Msu (2), Xc (10)
BORAGINACEAE Euploca polyphylla (Lehm.) J.LM.  Epo Am (3), Cc (11), Cd (1), Cm (1), Cr (2), 133 X
Melo & Semir Da (5), Et (3), FI (7), Msu (2), Pt (1),
Xa (1), Xc (96)
CAESALPINIACEAE Chamaecrista ramosa (Vogel) HS Cra  Am(4), Au3 (1), Av (1), Cby (1), Cc (35), 357 X
Irwin & Barneby var. ramosa Cd (23), Ch (1), Cm (1), Co (26), Ct (2),
Da (4), Et (3), FI (3), Hm (1), Ma (1),
Msu (36), Od (3), Pti (24), Xc (187)
CONVOLVULACEAE Ipomoea maurandioides Meisn Im Am (1), Cel (5), Cm (11), Cp (1), En (2), 34 X X
Ipomoea sp. Ms (8), Xc (7)
Jacquemontia tamnifolia (L.) Griseb. Jt Aul (1), Au2 (1), Cc (3), FI (1), Me2 (1), 8 X X
Xc (1)
EUPHORBIACEAE  Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Jm Am (1) 1 X X
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Cont. Tab. 3
FABACEAE

LOGANIACEAE
MALPIGHIACEAE

OCHINACEAE
RUBIACEAE

SAPOTACEAE
TURNERACEAE

Ancistrotropis peduncularis (Kunth) A.  Ap Xc (10) 10
Delgado
Andira surinamensis (Bondt) Splitg. ex As Xc (1) 1
Amshoff
Canavalia sp. Can Xf (1) 1
Zornia reticulata Zr Da (5), Et (3), FI (1), Hm (1), Mel (1) 11
Spigelia anthelmia L. Sa Xa (1) 1
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Bc Cc (91), Cd (25), Cf (3), Co (9), Eb (2), 144 X
Ep (8), Fd (2), Pa (1), Pd (1), Xc (2)
Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill Oh Cc (2), Cd (2), Msu (3), Xc (7), Xm (1) 15
Borreria verticillata (L.) G.Mey. Bv Am (2), Cc (30), Cd (2), Co (2), Cr (1), 141
Da (19), Et (3), Ep (1), Hy (1), Mel (3),
Me2 (1), Msu (8), Xa (2), Xc (66)
Mitracarpus strigosus (Thunb.) P.L.R.  Mst Am (3), Cby (1), Cc (1), Da (1), Ma (1) 7
Moraes, De Smedt & Hjertson
Manilkara sp. Man Xc (1) 1
Turnera melochioides Cambess. Tm  Am (1), Ca (14), Cc (4), Ce2 (1), Cr (17), 57

Co (2), Da (2), Ep (1), Et (2), Ma (2),
Meg (1), Od (2), Xc (8)
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Em relacdo as espécies vegetais, 68 interacdes (57,63%) concentraram-se em cinco
espeécies, que juntas correspondem a 26,32% de toda a flora apicola da rede: Chamaecrista
ramosa (Vogel) H.S Irwin & Barneby var. ramosa (19; 16,1%), Borreria verticillata (L.)
G.Mey. (14; 11,86%), Turnera melochioides Cambess. (13; 11,02%), Euploca polyphylla
(Lehm.) J.I.M. Melo & Semir (12; 10,17%), e Byrsonima crassifolia (L.) Kunth (10; 8,47%).

O grau das abelhas variou entre 1 a 12 espécies de plantas, sendo o grau médio para a
comunidade de abelhas igual a 2,68. Vale ressaltar que 15 espécies de abelhas (34,09%)
visitaram mais plantas que a média, e 22 especies (50%) dependem ou preferem apenas uma

espécie vegetal (Figura 11).

Para as plantas, o grau variou de 1 a 19, com grau médio de 6,21. Sete espécies de
plantas (36,84%) receberam um valor acima da média de visitas, e seis espécies (31,58%)

receberam apenas uma espécie de abelha como visitante (Figura 12).

Pode-se observar a baixa quantidade de espécies da fauna e flora apicola concentrando
grande parte das interacdes, as quais estdo conectadas com as demais espécies com poucas
interacdes. Esses fatores caracterizam as interacdes estabelecidas entre abelhas e flores na area

de coleta da Ilha Grande do Paulino como heterogéneas.
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Figura 11: Teia ditrdfica: interacOes entre abelhas (esquerda) e plantas (direita) da llha Grande do Paulino. Os vetores
representam as interacdes entre estas espécies. A espessura dos vetores é proporcional a abundancia relativa de abelhas
visitantes. As abreviaturas dos nomes das espécies foram apresentadas nas Tabelas 2 e 3.
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Figuras 12 (acima) e 13 (abaix0): Numero de interacdes estabelecidas e de espécies de abelhas (acima) e espécies vegetais
(abaixo) envolvidas nas interacfes da llha Grande do Paulino, Tutdia, MA.

DISCUSSAO

A grande abundancia de abelhas da familia Apidae era algo esperado neste estudo, a
exemplo do que comumente é documentado em levantamentos apicolas em diferentes regies
e/ou ecossistemas do territério brasileiro, como dunas (VIANA, 1999a; OLIVEIRA et al.,
2010; GOSTINSKI et al., 2016), Restinga (MADEIRA-DA-SILVA; MARTINS, 2003;
KAMKE; ZILIKENS; STEINER, 2011), Caatinga (LOPES et al., 2010), Amazbnia
(ALBUQUERQUE et al., 2001), mata (CURE et al., 1993) e floresta alta (TRUYLIO;
HARTER-MARQUES, 2007).
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Os géneros Xylocopa, Centris e Melipona foram representados em grande parte dos
meses de coleta. As abelhas do género Xylocopa possuem distribuigdo cosmopolita,
apresentando maior diversidade nas regides tropicais e subtropicais do novo e velho mundo
(GERLING; VELTHUIS; HEFETZ, 1989). Sdo descritas por VIANA; ALVES-DOS-
SANTOS (2002) como abundantes nos ambientes abertos de dunas e praias do nordeste
brasileiro, caracterizados por temperatura e umidade relativa constantemente altas e por fortes

ventos (acima de 4m/s).

VIANA; ALVES-DOS-SANTOS (2002) apresentam resultados semelhantes ao
presente estudo em relacdo a abundancia de Xylocopa cearensis, em levantamento realizado em
area de dunas litordneas em Abaeté, BA, onde obtiveram um total de 42,7% do total de
individuos coletados. No mesmo trabalho, a espécie é citada como documentada nos estados
do Maranhdo, Paraiba, além da Bahia. Juntamente com Centris caxiensis, X. cearensis foi
espécie dominante e constante em &rea de restinga do Parque Nacional dos Lengois
Maranhenses (GOSTINSKI et al., 2016), informacGes também observadas em outras areas de
restinga do Nordeste brasileiro (ALBUQUERQUE, 1998; VIANA; KLEINERT, 2005;
OLIVEIRA et al., 2010), a contento de nossos resultados.

Dentre as fontes de recursos florais para X. cearensis, Chamaecrista ramosa, abundante
em nossa area de estudo, também é reportada por VIANA et al., (2002) como a mais visitada,
onde as mesmas autoras interpretam o comportamento de vibragdo com suas anteras poricidas
como uma evidéncia de especializacdo entre esses organismos Essa espécie botanica é
reconhecida como uma importante fonte de polen para a fauna apicola em ambientes tropicais
(GOTTSBERGER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1988). Em estudos semelhantes em
areas de dunas, C. ramosa também foi a planta mais visitada por abelhas (VIANA; KLEINERT,
2006; OLIVEIRA et al., 2008).

A relacdo de abelhas do género Xylocopa com as plantas indica que essas séo poliléticas,
visitando, portanto, um grande numero de espécies vegetais (LINSLEY; RICK; STEPHENS,
1966; GERLING; VELTHIUS; HEFETZ, 1989). Porem, as relacbes de muitas especies de
Xylocopa com flores ainda sdo pouco ou nada conhecidas (SCHLINDWEIN et al., 2003).
Néctar e polen sdo utilizados por essas abelhas como Unicas fontes de alimento, e ndo costumam
visitar a mesma flor imediatamente apds uma visita prévia, mostrando um comportamento
eficaz enquanto visitante floral (FRANKIE; VINSON, 1977). Logo, a grande disponibilidade
de recursos florais na area de coleta, principalmente oriundos de C. ramosa, € um dos fatores

gue explica a abundancia de X. cearensis dentre as abelhas coletadas. Nota-se também a
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presenca de substratos que possibilitam a nidificacdo e fixacdo dessa espécie na area, como
arvores mortas e caules ocos (SCHLINDWEIN et al., 2003).

Ceratina pubescens, C. rotundiceps e C. cf. asunciana sao registradas pela primeira vez
em territério maranhense no presente estudo. C. pubescens possuia descri¢cdo apenas para 0s
estados do Amazonas e Parg; C. rotundiceps era tida como ocorrente apenas no estado do Parg,
e C. cf. asunciana é descrita no estado do Rio Grande do Sul (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA,
2002).

Abelhas da tribo Centridini visitam flores para obtencéo de 6leo, pélen, néctar e resinas,
produtos fundamentais para sua manutencdo e atividade reprodutiva (ROUBIK, 1989;
VINSON; FRANKIE; WILLIAMS, 1996). Muitos estudos apontam o papel imprescindivel
dessas abelhas como agentes polinizadores de vérias espécies neotropicais (FRANKIE;
OPLER; BAWA, 1976; GOTTSBERGER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1988), as
quais incluem-se as plantas produtoras de 6leo (REGO & ALBUQUERQUE, 1989; FREITAS
etal., 1999).

Byrsonima crassifolia atrai as suas inflorescéncias uma grande densidade e diversidade
de abelhas, sendo as da tribo Centridini as suas principais polinizadoras (VINSON et al., 1997;
REGO; ALBUQUERQUE, 1989; AGUIAR et al., 2003; REGO; ALBUQUERQUE, 2004;
REGO et al., 2006; MENDES; REGO; ALBUQUERQUE, 2011). Essa espécie possui um elo
de dependéncia com seus visitantes, uma vez que sua autoincompatibilidade foi constatada por
REGO; ALBUQUERQUE (1989).

Para satisfazer suas necessidades energéticas e coletar o material para aprovisionamento
e construcdo do ninho, abelhas da tribo Centridini realizam visitas a muitas flores durante seu
voo (SCHLINDWEIN, 2000). Aparentemente, na area de coleta, B. crassifolia foi a Gnica fonte
de lipidios florais para as abelhas da tribo Centridini. N&o foi observada nenhuma espécie de

abelha em outra planta com oferta de 6leo.

A grande disponibilidade de substrato de nidificacdo para essas abelhas na area de coleta
é um fator considerado responsavel pela grande abundancia da tribo Centridini na amostragem.
A maioria das espécies dessa tribo nidificam em solos expostos ou cobertos por vegetagdo
(ALVES-DOS-SANTOS, 2006). No local de coleta, algumas abelhas dessa tribo foram vistas,

inclusive, saindo de seus ninhos no solo arenoso.
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Ainda gue haja tamanha relagédo dessas abelhas com plantas neotropicais, sdo poucas as
informacgdes publicadas a respeito das preferéncias florais de espécies de Centris e Epicharis.
Dessa forma, as informagdes sobre as interacfes dessas abelhas com a flora encontram-se

dispersas na literatura ou ainda ndo foram publicadas (AGUIAR et al., 2003).

As espécies da tribo Centridini representadas no atual estudo, C. caxiensis, C.
byrsonimae, C. flavifrons, C. decolorata, C. trigonoides, C. tarsata, C. obsoleta, C. bicolor, e
Epicharis bicolor foram documentadas também no levantamento de GOSTINSKI et al. (2016)
numa é&rea de restinga do Parque Nacional dos Lencéis Maranhenses. REGO;
ALBUQUERQUE (2012) apontam as abelhas da tribo Centridini, juntamente com as tribos
Tetrapediini e Tapinotaspidini, como subamostradas no estado do Maranhdo. A espécie C.
hyptidis ndo possuia ocorréncia confirmada para o Estado do Maranhao, até o presente estudo
(VIVALLO; MELO, 2009).

Com a atividade de meliponicultura sendo exercida na Ilha Grande do Paulino,
esperava-se que a espécie Melipona subnitida apresentasse uma abundancia maior nas
amostragens, uma vez que a area de coleta se localiza a menos de 200 metros de distancia de
um sitio de criacdo de abelhas sem ferrdo e também levando-se em consideracdo a descrigdo da
distancia de voo dessa espécie de, no minimo, 1.100 m, para a coleta de recurso (SILVA et al.,
2014). Uma possivel justificativa para esse resultado refere-se ao substrato de nidificacdo dessa
espécie, a qual nidifica em madeira. Admite-se que cada espécie de abelha carece de um
didmetro minimo para construgdo do favo, valor provavelmente associado ao tamanho dos
favos, termorregulacdo ou ao tipo de agrupamento de células de cria; porém, ndo é necessario
um valor maximo de diametro (HUBBELL; JOHNSON, 1977; ROUBIK, 1989; ELTZ et al.,
2003; REGO, ALBUQUERQUE; VENTURIERI, 2008; CORTOPASSI-LAURINO; ALVES;
IMPERATRIZ-FONSECA, 2009).

Sendo assim, abelhas sem ferrdo sdo seletivas quanto ao substrato de nidificacdo
utilizado, e nidificam em arvores que lhes ofereca cavidades e dimensdes adequadas (ELTZ et
al., 2003; MICHENER, 2007). Em um estudo de 1972, nas savanas da Costa do Marfim,
DARCHEN relata que coldnias sdo dificilmente encontradas em arvores com menos de 10
centimetros de diametro, valor repetido por MARTINS et al. (2004), em estudo em uma regido

de caatinga.

A respeito do tamanho do diametro dos ninhos em arvores, MARTINS et al. (2004)

encontraram 130 ninhos de M. subnitida em arvores com um diametro médio de 17,7 cm, sendo
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65 desses encontrados em Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillet (Burseraceae),
constituindo um didmetro medio de 17,4 cm, e 29 ninhos em Caesalpinia pyramidalis Tul.
(Caesalpinaceae), com diametro médio de 15,8 cm.

ANTONINI (2002) observa que as especies de Meliponini utilizam uma quantidade
relativamente pequena de espécies arboricolas para nidificacdo. Ainda ndo é viavel afirmar a
existéncia de uma possivel preferéncia de algumas espécies de abelhas por espécies de arvores,
levando em conta que a disponibilidade de cavidades e arvores passiveis de nidificacdo ndo é
totalmente conhecida (MARTINS et al., 2004).

Em estudo previamente realizado no Parque Nacional dos Lencdis Maranhenses,
BARBOSA (2013) documenta a nidificacdo de M. subnitida em trés espécies botanicas:
Humiria balsamifera Mart (Humiriaceae), Avicennia germinans L. (Verbenaceae) e Caryocar
brasiliensis Camb. (Caryocaceae), ndo havendo mais de uma coldnia por substrato. Nessa
regido, 46% das plantas foram identificadas com habitos arbustivos, enquanto apenas 7%
compunham as plantas de habito arbéreo, explicitando a baixa oferta de sitios de nidificacdo
para M. subnitida. A mesma autora afirma também que, de acordo com informacfes dos
moradores locais da Ilha Grande do Paulino, mesma localidade do presente trabalho, observa-
se a presenca de M. subnitida nidificando em substratos incomuns aos documentados para o

Parque Nacional dos Len¢6is Maranhenses.

Pode-se inferir também que, apesar da distancia entre a area de coleta e o sitio de
meliponicultura existente no local, a velocidade do vento possa ter tido grande influéncia na
baixa presenca de M. subnitida nas amostras, uma vez que BRITTAIN (1933) considera o vento
um importante fator nas atividades externas de A. mellifera, espécie de mesmo porte que M.
subnitida, ainda que em baixas velocidades, exercendo influéncia no voo das abelhas.

A. mellifera ndo apresentou grande nimero de espécimes dentre o total de individuos
coletados, em discordancia com demais trabalhos de levantamento apifaunistico, onde essa
espécie mostra-se como abundante (AGUIAR; MARTINS, 1997; ANDENA, 2002, REBELO;
REGO; ALBUQUERQUE, 2003; KAMKE; ZILLIKENS; STEINER, 2011; GOSTINSKI et
al., 2016)). Apesar das caracteristicas citadas por ROUBIK (1989) explicando a grande
abundéncia de A. mellifera, como o héabito generalista, alta densidade populacional, bom
sistema de comunicacédo, largo periodo de forrageamento e pouca exigéncia por locais de

nidificacdo, a espécie, no presente estudo, apresentou abundéncia relativa de apenas 4,3%.
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E provavel que a baixa abundancia dessa espécie no local de coleta esteja relacionada
com as rotas de migracdo, comportamento das abelhas atribuido ao clima e a sazonalidade de
floracdo em regides tropicais e temperadas (HEPBURN; RADLOFF, 1998). A migracgéo
sazonal de enxames é um aspecto relatado em areas tropicais das espécies de abelhas A. cerana,
A. mellifera, A. florea, A. andreniformis, A. dorsatae e A. laboriosa, sendo considerado um
resultado previsivel de esgotamento ou falta de recursos (PEREIRA et al., 2014). SOARES;
DE JONG (1992) consideram a migracdo das colonias como um fator benéfico para a

sobrevivéncia, dispersdo e propagacdo de algumas espécies de abelhas meliferas.

Ainda que a Ilha Grande do Paulino possa estar localizada na rota de migragéo de A.
mellifera, deve-se levar em consideracdo que o vento e 0 mar sdo possiveis barreiras de

dispersdo, reduzindo assim a alta ocorréncia dessa espécie.

Por outro lado, levando em consideracdo a ocorréncia da espécie na ilha, baixa
abundancia de A. mellifera pode ser reflexo da auséncia de cultivo em massa nas proximidades,
uma vez que a polinizacdo por meio dessa abelha é fundamental e recorrente em muitas culturas
agricolas ao redor do mundo (WILLIAMS; CORBET; OSBORNE, 1991), as quais possuem
altos valores de producdo e rentabilidade gragas ao uso dos servicos de polinizagao oriundos da
apicultura (FREITAS, 1994).

A presenca de espécies cleptoparasitas, como Mesonychium asteria e Odyneropsis sp.,
presentes neste levantamento, é descrita por HEITHAUS (1979) como constante, independente
da latitude. Ainda que ambientes tropicais apresentem mais espécies cleptoparasitas, essas ndo
representam proporcao significativa na comunidade. A ocorréncia dessas espécies é associada
diretamente com a ocorréncia de seus hospedeiros. Portanto, uma das espécies hospedeiras de
M. asteria, Epicharis bicolor (ROCHA FILHO et al., 2008), também foi coletada no presente
trabalho, assim como abelhas do género Ptiloglossa, hospedeiras das espécies do género
Odyneropsis (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

O género Melitoma é citado por KEELER (1975), MAIMONI-RODELLA et al., (1982)
e FREY (1995) como polinizador eficaz de plantas do género Ipomoea, destacando-se a espécie
M. segmentaria como um importante visitante desse género e de outros géneros da familia
Convolvulaceae. Tal interacéo foi observada no presente trabalho, onde todos os espécimes de
M. segmentaria coletados em plantas foram encontrados durante visita em Ipomoea
maurandioides. Essa espécie de abelha também apresenta grande eficiéncia na polinizacdo das

plantas com as quais interage, com destaque para a alta frequéncia de forrageamento
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relacionada as especies da familia Convolvulaceae, comumente associadas as flores de
Ipomoea, onde se considera uma relagdo oligolética dessas abelhas para com este género
(ZANELLA, 2000; PAZ & PIGOZZO0, 2013). Além de forrageamento, outros autores sugerem
que as flores de Ipomoea sejam utilizadas também como sitio de abrigo, descanso e cépula por
abelhas da tribo Emphorini (FIDALGO, 1997; ZANELLA, 2000).

Abelhas da familia Halictidae, também registradas no presente estudo como frequentes
visitantes de I. maurandioides, sdo consideradas como pilhadoras ou polinizadoras ocasionais
do mesmo género por MAIMONI-RODELLA et al., (1982) e MAIMONI-RODELLA,;
RODELLA (1992). A familia Halictidae possui distribuicdo por todo o globo, com excecéo,
talvez, dos polos (BATRA, 1984). Os géneros Augochloropsis e Dialictus, da familia
Halictidae, tém presenca confirmada por REBELO et al. (2003) em territorio maranhense,

sendo esse Ultimo género o Unico representante da tribo Halictini no Estado.

A espécie Augochloropsis aff. vivax teve seu primeiro registro para o Estado Maranh&o
no presente estudo. Até entdo, sua distribuicdo se limitava ao Estado do Pard (SILVEIRA;
MELO; ALMEIDA, 2002)

A familia Megachilidae é encontrada numa grande diversidade de habitats em todos 0s
continentes, com excecdo da Antartida (GONZALEZ et al., 2012), com alguns géneros,
subgéneros e, inclusive, espécies oligoléticas coletando pélen exclusivamente de determinadas
especies ou géneros de plantas e frequentemente exibindo adaptacbes morfoldgicas e
comportamentais unicas (WCISLO & CANE, 1996). Dessa familia, as espécies Dicranthidium
arenarium, Epanthidium tigrinum e Hypanthidium maranhense, coletadas no presente estudo,
foram documentadas no territério maranhense, em areas semelhantes a do presente estudo, por
REGO; ALBUQUERQUE (2012) em area de dunas e restinga, assim como o género

Megachile, melhor representado em regides de cerrados e restingas.

No presente levantamento, a familia Colletidae foi representada pelos géneros
Ptiloglossa e Hylaeus, sendo esse ultimo o grupo que melhor representa a familia nos tropicos
e subtropicos da América do Sul (REBELO et al., 2003), e ambos documentados no Estado do
Maranhdo (REGO; ALBUQUERQUE, 2012). Abelhas do género Ptiloglossa possuem
comportamento crepuscular, iniciando suas atividades enquanto a intensidade de luz ainda esta
baixa (ROBERTS, 1971). Tal comportamento foi observado nos individuos coletados no
presente estudo, 0s quais todos os espécimes do género foram encontrados na primeira hora de
coleta do dia, entre as 06:00 e 07:00. KRUG; GARCIA (2012) relatam a atividade de abelhas
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desse género entre as 04h45min e as 06h15min, o que pode significar que, no nosso estudo, a
atividade dessas abelhas teve inicio antes da chegada dos coletores a area de coleta. Os
individuos foram coletados todos em Chamaecrista ramosa, cuja antese inicia-se por volta das
04h30min (ALMEIDA, 2011). Dessa forma, é possivel deduzir que essas abelhas forrageiem
as plantas de C. ramosa desde o inicio de sua atividade de voo, e cessam essa atividade com o

aumento da intensidade luminosa.

Dentre os representantes da familia Andrenidae, apenas a espécie Protomeliturga
turnerae, Unica representante da tribo Protomeliturgini, foi documentada na area de coleta, com
apenas um espécime coletado. A mesma foi anteriormente amostrada por REGO (2000) no
Estado do Maranhdo. Apesar da estreita ligacdo com plantas do género Turnera (MEDEIROS;
SCHLINDWEIN, 2003), P. turnerae ndo foi coletada na espécie representante do género

boténico na nossa area de coleta, T. melochioides, mas em Euploca polyphylla.

O ndmero de individuos floridos e/ou que apresentem mais recursos tréficos em uma
determinada espécie botanica podem ser fatores que influenciam diretamente a atracdo das
abelhas (LOPES et al., 2010). Com isso, a diversidade de visitantes florais pode ndo apenas
haver relagdo com a quantidade de espécies de plantas floridas com recursos florais em oferta,
como também com a abundancia de individuos floridos por espécie, elevando assim 0s recursos
alimentares de forma consideravel (MANTOVANI; MARTINS, 1988; SCHWARTZ-FILHO,
1993). Outros fatores como condicOes de nidificacdo, competicdo por recursos e a historia de
distribuicdo de cada grupo sdo alguns dos fatores apontados como possiveis justificativas das

variacdes da quantidade de espécies por familia em locais diferentes (ROUBIK, 1989).

No presente estudo, a quantidade de individuos coletados revelou valores absolutos
pouco diferenciados entre as estacdes secas e chuvosas, contrariando o resultado esperado de
um maior numero de abelhas coletadas no periodo chuvoso, segundo levantamentos
posteriormente realizados em dunas (VIANA, 1999b), Caatinga (LORENZON;
MATRANGOLO; SCHOEREDER, 2003; RIBEIRO et al., 2012) e Cerrado (SANTOS, 2013).
E valido ressaltar que entidades meteoroldgicas relataram bruscas mudancas climaticas no pais
durante o periodo de coletas. A Sociedade Meteoroldgica Americana (AMS) e a Agéncia dos
Oceanos e Atmosfera dos Estados Unidos (NOAA) publicou em 2017 uma analise do clima em
todo o globo, mostrando que o Nordeste brasileiro enfrenta um evento extremo de seca desde o
ano de 2011, e que o quadro possivelmente se agravou devido a influéncias do El Nifio, em
2015 (CALIXTO, 2017). A Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte

(EMPARN) aponta influéncia do fendmeno La Nifia nos estados do Nordeste brasileiro durante
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os trés ultimos meses de 2017 e o primeiro semestre de 2018, principalmente nas regides
litoraneas, repercutindo em aumento da umidade, chuvas e forca dos ventos (G1 RN, 2017). E
possivel que as consequéncias dos eventos El Nifio e La Nifia tenham sido refletidas nos

resultados do presente trabalho.

A maior oferta de recursos no periodo chuvoso tem como consequéncia 0 aumento da
atividade das abelhas (RIBEIRO et al., 2012). Tal padrédo nao foi seguido no presente estudo,
uma vez que houve precipitacdes durante alguns horarios das coletas dos meses de janeiro
(07h00min as 11h00min) e margo (06hmin00 as 07h00min e 09h0Omin as 12h00min). Os
horarios em que ocorreram as precipitaces foram pelo turno matutino, periodo do dia em que
é observado maior atividade de abelhas (GOMES, 2016), o que, provavelmente, resultou num
nimero de individuos coletados abaixo do esperado, uma vez que as abelhas cessam suas
atividades externas durante precipitacdes (OLIVEIRA, 1973). Ao cessar a precipitacdo, a saida
desses insetos pode normalizar, desde que os demais fatores climéaticos, como temperatura,
luminosidade e umidade relativa, estejam em condi¢bes favoraveis (OLIVEIRA, 1973;
KAPYLA, 1974).

O periodo chuvoso apresenta uma grande oferta de alimento, consequéncia do
desenvolvimento e floracdo de espécies botanicas de herbaceas anuais e arbustivas. Por conta
disso, observa-se nesse periodo uma maior abundancia e diversidade de abelhas, especialmente
as espécies solitarias (ZANELLA, 2003). Em contrapartida, MARTINS (1994) observa que
apos as primeiras chuvas ocorre uma fase de desenvolvimento vegetativo das plantas, para
posteriormente iniciar a producéo de flores. Dessa forma, por um intervalo de tempo apés o fim
da estacdo chuvosa, ainda ha uma grande oferta de recursos florais, acompanhada de uma

acentuada atividade apicola.

No presente estudo, durante o periodo seco, 8 espécies de plantas foram visitadas por
abelhas, em contraste com 16 espécies botanicas visitadas no periodo chuvoso. MARTINS
(1990) aponta, em areas de caatinga, que a variacado sazonal da quantidade de especies botanicas
visitadas por abelhas relaciona-se com a distribuicdo espacgo-temporal das chuvas. Nesse
ecossistema, por exemplo, o periodo seco é caracterizado por uma baixa diversidade de plantas
visitadas, uma vez que poucas espécies apresentam floragdo, resultando em grande escassez de

recursos para as abelhas, influenciando diretamente a estrutura da comunidade desses animais.

Os diferentes recursos oferecidos pelas plantas podem influenciar o horario de atividade

das abelhas de forma direta. E possivel relacionar a maior atividade observada durante o periodo
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matinal devido a oferta de pdlen e néctar nesse horario, recursos limitados que, uma vez
coletados de uma flor, s6 séo oferecidos novamente no outro dia (GOMES, 2016).

A grande quantidade de abelhas coletadas no més de fevereiro deve-se, em grande parte,
ao florescimento em massa da planta Euploca polyphylla, a qual atraiu 28,97% das abelhas
visitantes dessa amostra. Segundo MELO; ALVES; SEMIR, (2016), essa espécie distribui-se
em vegetacdo de restinga, especialmente em areas assentadas nos corddes litoraneos sobre
dunas, sendo o seu género encontrado por todas as regides e estados brasileiros, florescendo e
frutificando durante todos os meses do ano, exceto setembro (MELO; SEMIR, 2010).

Em trabalhos sobre atividade de voo realizados com abelhas dos géneros Bombus
(MIYAMOTO, 1960; WRATT, 1968; HEINRICH, 1972; HEINRICH; RAVEN, 1972),
Megachile (SZABO; SMITH, 1972) e a espécie A. mellifera (LUNDIE, 1925; LENSKY, 1964;
KAPYLA, 1974; DOULL, 1975), examinou-se que as diversas condicdes e fatores
meteoroldgicos, tais como temperatura, intensidade luminosa, umidade relativa, precipitacdo e

vento, possuem agdes diretas na atividade de voo.

A atividade da fauna apicola desse estudo apresentou picos nos primeiros horarios de
coleta da manha, principalmente, e nos dois ultimos horarios de coleta, 0s quais apresentaram
0s maiores valores de umidade relativa do ar (entre 54% e 72%). A atividade de voo e aumidade
relativa do ar apresentaram valores inversamente proporcionais nos registros de
BODENHEINER; BEN-NERVA (1937), estudando A. mellifera, e OLIVEIRA (1973),

estudando Plebeia saiqui e P. droryana.

A umidade relativa e a luminosidade sdo, segundo BRAGA (1976), fatores que estdo
envolvidos na determinacdo do horéario de atividade das abelhas, assim como a temperatura e
fatores intrinsecos, quando falamos de abelhas sociais, como a densidade populacional
(HILARIO; IMPERATRIZ-FONSECA; KLEINERT, 2000; SOUZA; CARVALHO; ALVES,
2006). De acordo com OLIVEIRA (1973), o fator luz, sozinho, ndo define o trabalho das
abelhas, uma vez que este esta relacionado com a temperatura, dificultando entdo a analise do

comportamento realizado por esses fatores isoladamente (LUNDIE, 1925).

Segundo KAPYLA (1974), a temperatura do corpo de Aculeata ¢ fator indispensavel na
determinacéo da atividade de voo, ressaltando que a temperatura corporal dos insetos depende
da temperatura ambiente. Para 0 mencionado autor, o tamanho do corpo dos insetos tambem
influencia nas suas atividades, onde as espécies maiores conseguem voar a temperaturas e
intensidades de luz menores que as espécies menores, apresentando, assim, uma melhor

capacidade de absorver calor. No presente estudos foram coletadas abelhas de diversos
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tamanhos, desde pequenas a muito grandes. As abelhas que habitam locais com altas
temperaturas diurnas ajustam seus periodos de atividade externa, evitando assim o estresse

ocasionado pelo aquecimento corporal (HEINRICH, 1993).

MICHENER (1974) considera a temperatura um fator determinante para o sucesso das
funcdes das abelhas, associando a relagdo superficie/volume com a troca de calor com o
ambiente. Temperaturas baixas impedem o0 voo e outros movimento, pois acarreta na
diminuicdo do metabolismo, enquanto temperaturas muito elevadas induz a necessidade de

ventilagdo dentro das colonias, diminuindo as atividades externas.

Ao contrario do que estudos anteriores apontam (KRUG; ALVES-DOS-SANTOS,
2008; POPIC; DAVILA; WARDLE, 2013; GOSTINSKI et al., 2016), poucas abelhas foram
coletadas nos pratos-armadilha. Essa metodologia tende a ser seletiva para determinados
grupos, nao devendo ser utilizada de forma isolada em inventérios, ainda possuindo baixa
incidéncia nos levantamentos brasileiros, mas esté incluida em muitas das técnicas tradicionais
de amostragem da fauna de Hymenoptera na América do Norte (PINHEIRO-MACHADO;
SILVEIRA, 2006).

A amostragem com pratos-armadilha pode se tornar util quando se testa o esforco
amostral das coletas, pois ndo sdo demonstrados vicios de amostragem pelo coletor e o resultado
ndo sera influenciado pela facilidade e/ou dificuldade de captura de algumas espécies
(GOSTINSKI et al., 2016).

Em relacdo a abundancia relativa de muitas espécies com poucos individuos, ANDENA
(2002) aponta que esse é um padrdo tipico para ecossistemas tropicais. Ha estudos que mostram
tal tendéncia em diferentes ecossistemas (BARBOLA; LAROCA, 1993; BORTOLI;
LAROCA, 1990; HEITHAUS, 1979; LAROCA; CURE; BORTOLI, 1982; ZANELLA, 1991).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener encontrado (H’= 2,4) foi menor que 0s
encontrados nas areas de dunas e restinga da praia de Intermares, Cabedelo, PA (H’= 2.,45;
MADEIRA-DA-SILVA; MARTINS, 2003) e Parque Nacional dos Len¢ois Maranhenses,
Barreirinhas, MA (H’=2,41; GOSTINSKI et al., 2016). Porém, foi maior que os indices obtidos
em éareas de dunas da praia de Panaquatira, Sdo José de Ribamar, MA (H’= 2,28; OLIVEIRA
et al., 2010), praia de Sdo Marcos, Sio Luis, MA (H’=2,05; ALBUQUERQUE; CAMARGO;
MENDONCGA) ¢ praia de Abaeté, BA (H’=1,99; VIANA; KLEINERT, 2006).
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A diversidade de ecossistemas de restingas e dunas possui valor baixo quando
comparado a estudos feitos em &reas de mata (WILMS et al., 1997), cerrado (SILVEIRA,
CAMPOS 1995; REGO 1998) e ecossistemas costeiros do Sul do Brasil (ZANELLA;
CHWARTZ FILHO; LAROCA, 1998; ALVES-DOS-SANTOS 1999a, 1999b).

A curva de acumulacéo de espécies ndo apresentou estabilizacdo ap6s os doze meses de
coleta (Figura 9). Isso indica que na &rea de coleta, ainda ha espécies ndo registradas. SANTOS
(2003) infere que a coleta de todas as espécies de um local € virtualmente impossivel, portanto
a curva de acumulacdo de espécies sempre tende a ser crescente enquanto as coletas
continuarem. Os estimadores de riqueza Chaol, Jacknife e Bootstrap sugeriram que entre 72%
e 85% da fauna de abelhas da local de coleta foi efetivamente amostrada, porém, também néo
houve estabilizacdo das curvas desses estimadores, indicando que esse porcentual pode ser

menor.

A respeito da organizagdo das redes aninhadas, LEWINSOHN; LOYOLA; PRADO
(2006) explica que pode haver uma relacdo com a abundancia de espécies, onde as mais
abundantes seriam mais generalistas e as com menor abundéncia teriam seu espectro reduzido.
Dessa forma, mais espécies de abelhas com maior abundancia visitariam grande parte da
comunidade vegetal, principalmente aquelas plantas com mais flores, refletindo numa maior
atracéo (PIGOZZO; VIANA, 2010).

Para PIGOZZO; VIANA (2010), espera-se que, matematicamente, a riqueza de espécies
envolvidas nas redes de interacdo e 0 numero de interagdes possiveis em si sejam diretamente
proporcionais. Porém, OLESEN et al., (2006) apontam uma tendéncia inversa, onde pequena
parte das interacOes possiveis se realizam, tendéncia essa corroborado pelo presente estudo, no
qual, de 779 interacOes possiveis, apenas 115 foram estabelecidas (14,76%).

O valor da conectancia encontrada para a rede de intera¢6es da Ilha Grande do Paulino
(14,11%) foi superior aos calculados para outras redes entre abelhas e flores em areas abertas,
como ambientes de restinga (VIANA; KLEINERT, 2006 — 13,9% das 1.044 interagOes
possiveis; PIGOZZO; VIANA, 2010 — 10,6% das 2.800 interagdes possiveis) e para Caatinga
(RODARTE; SILVA; VIANA, 2008 — 13,90% de 1.722 intera¢fes possiveis). Quanto maior o
valor da conectancia, mais abundantes sdo as interagdes de fato observadas, em comparacao

com o possivel valor total de interagdes.
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CONCLUSAO

Em ambientes tropicais, assim como uma grande diversidade vegetal, € esperado
encontrar uma vasta diversidade de insetos visitantes florais e polinizadores, majoritariamente
representados por abelhas. O presente levantamento realizado na Ilha Grande do Paulino
refletiu tais expectativas para os ambientes costeiros tropicais, apresentando um indice de
diversidade considerado intermediario quando comparado com demais levantamentos em areas
afins.

A espécie X. cearensis foi a espécie mais abundante na area de estudo, sendo uma
espécie comumente representada em ecossistemas costeiros. As abelhas da tribo Centridini
apresentaram alto valor de abundancia, correspondendo & oferta de recursos e substrato de
nidificacdo disponivel no local de coleta. Situacdo contraria foi observada com a
representatividade de Melipona subnitida, a qual ndo dispunha de ideais locais de nidificacéo,
limitando a ocorréncia destas abelhas apenas as populac¢des criadas em meliponicultura. Fatores
ambientais também podem ser responsaveis pela baixa presenca de M. subnitida no presente
estudo.

As especies Augochloropsis aff. vivax Centris hyptidis, Ceratina pubescens, Cer.
rotundiceps e Cer. cf. asunciana ndo possuiam ocorréncia confirmada para o Estado do
Maranhao, até o presente estudo.

A planta Chamaecrista ramosa foi a mais visitada pela fauna apicola. As visitas em
espécies botanicas também foram bem representadas por Byrsonima crassifolia, a qual
demonstrou importante relacdo com abelhas da tribo Centridini.

A rede ditrofica constituida pelas relagcdes encontradas no local de coleta apresentou-se
como aninhada, mostrando um padrdo esperado para redes mutualisticas, com um sistema
predominado por relacdes generalistas. A maioria das espécies de abelhas apresentaram
interacdo com apenas uma espécie de planta, proporcdo ndo encontrada em relacdo as plantas,
onde uma pequena quantidade recebeu visita de apenas uma espécie.

Além de fornecer informagdes acerca da fauna apicola do estado do Maranhédo, o
presente estudo mostrou-se necessario para conhecer as diversas interagdes existentes entre
abelhas e plantas da llha Grande do Paulino. Ainda que seja um trabalho pioneiro para o
mencionado local, é importante ressaltar que a ndo estabilizacdo da curva do coletor indica a

necessidade de futuras coletas a fim de incrementar os dados apifaunisticos da regiéo.
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