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RESUMO

As relagdes de protocooperacdo estdo entre as mais importantes interacfes ecoldgicas
nos ecossistemas, sendo a interagdo entre abelhas e plantas de grande importancia na
manutencdo da diversidade biologica. A comunidade de abelhas em uma é&rea de Floresta
Amazbnica, localizada no Municipio de Cururupu, Maranhdo, foi estudada a cada 30 dias
durante 12 meses. Foram capturados, 2568 individuos, distribuidos em 102 espécies, 17
tribos, 43 géneros, compreendidos em trés familias Apidae (96,03% dos individuos e 80,39%
das espécies), Halictidae (3,12% e 8,39%) e Megachilidae (0,86% e 10,78%). A composicao
da rede foi obtida a partir de 90 espécies, 45 espécies de plantas, sendo observada 273
interacOes abelha-planta com uma conectancia de 6,7%. Trigona pallens, foi a espécie de
abelha que concentrou 0 maior nimero de interacfes (19) com espécies botanicas. E Borreria
verticillata foi a planta com maior niamero de interacbes (57 espécies de Abelhas). Os
resultados apontam que a riqueza e abundancia de individuos superou trabalhos de
levantamento feitos em outras regides de floresta. Enquanto a rede de interacdo apresentou
dados inferiores aos esperados, uma vez que a coleta se restringia ao extrato arbustivo da

floresta.

Palavra Chave: Diversidade de espécies, Rede de Interacdo, Reentrancias Maranhenses



ABSTRACT

The protocooperation relationships are among the most important ecological interactions in
ecosystems, being the interaction between bees and plants of great importance in the
maintenance of biological diversity. The community of bees in an area of Amazonian Forest,
located in the Cururupu, Maranhdo, was studied every 30 days for 12 months. A total of 2568
individuals were distributed among 102 species, 17 tribes, 43 genera, comprised of three
Apidae families (96.03% of the individuals and 80.39% of the species), Halictidae (3.12% and
8.39%), and Megachilidae (0.86% and 10.78%). The composition of the network interactions
was obtained from 90 species, 45 species ofplants and 273 bee-plant interactions were
observed with a connectivity of 6.7%. Trigona pallens was the species of bee that
concentrated the largest number of interactions (19) with botanical species.
And Borreria verticillata was the plant with the highest number of interactions (57 species of
Bees). The results indicate that the wealth and abundance of individuals surpassed survey
work done in other forest regions. While the interaction network presented data lower than

expected, once the collection was restricted to the forest shrub extract.

Keyword: Species Diversity, Interaction Network, Reentrances Maranhenses
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1. INTRODUCAO

As relacBes de protocooperacao estdo entre as mais importantes interacdes ecoldgicas,
sendo responséveis por promover equilibrio local, manutencdo e conservagdo nos ambientes
naturais (COSTA & OLIVEIRA, 2014). A polinizacdo é uma dessas interacdes responsaveis
por manter a conservacdo da diversidade biologica, e em sua auséncia, a manutencdo da
variabilidade genética entre os vegetais sofre uma reducdo, que pode levar ao déficit na
producdo de sementes e frutos (IMPERATRIZ-FONSECA, 2004; CHACOFF & AIZEN,
2006).

As abelhas séo consideradas o grupo mais eficaz de insetos polinizadores (GULLAN;
CRANSTON, 2008), ja que boa parte da manutencdo dos ecossistemas naturais e fluxo
génico de muitas espécies vegetais vem sendo garantida pela relacdo de dependéncia entre
plantas e abelhas (KRUNG; ALVES-DOS-SANTOS, 2008).

A flexibilidade comportamental apresentada pelas abelhas, a qual determina o sucesso
no forrageamento e a intensidade de visitas as flores, é dependente de fatores intrinsecos e
extrinsecos (ROUBIK, 1989; DA SILVA et al., 2013). Os intrinsecos incluem a informacao
sensorial durante o forrageio, a memoria, 0 conhecimento prévio e a necessidade fisiologica
para obter recursos (WADDINGTON, 1983; DA SILVA et al., 2013). Por sua vez, os fatores
extrinsecos estdo relacionados a fenologia e biologia floral da planta, ou seja, parametros
bidticos como cor, formato, densidade floral, distribuicdo dos recursos no ambiente e
competicdo por recursos florais e fisicos como as condi¢fes ambientais da area de forrageio
(ROUBIK, 1989; DA SILVA et al., 2013).

Os estudos faunisticos sd@o de extrema importancia para o conhecimento das relacdes
entre 0s seres vivos (ANACLETO; MAECHINI, 2005). Até as décadas de 80 e 90, as
relacGes mutualisticas entre flores e visitantes vinham sendo tratadas apenas com objetivo de
descrever os padrdes de estrutura das comunidades de visitantes e a sua flora associada,
fornecendo, portanto, duas listas de espécies, sem considerar as interacdes entre elas
(CAMILLO; GAROFALO, 1989; MARTINS, 1995; CARVALHO, 1999). Apesar da
importancia desses estudos, principalmente porque permitem andalises comparativas dos
padrdes espaco-temporais das comunidades, eles ndo analisam profundamente as interacdes
entre as espécies como fator importante na organizacao destes padrées (LEWINSOHN et al.,
2006). Na natureza, as popula¢es ndo ocorrem de maneira isolada e a dindmica das mesmas
depende diretamente do modo como as espécies interagem (JORDANO et al., 2006).

Por esse motivo, a rede de interacdo tem sido utilizada para analisar a relagéo planta-

polinizador e demonstrar a presenca de mutualismo especialista e generalista na comunidade
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(MEMMOTT, 1999; VAZQUEZ; SIMBERLOFF, 2002; BASILIO et al., 2006). Estas redes
séo descricOes das interagdes observadas que ocorrem entre plantas e visitantes florais em um
determinado local e tempo (OLESEN; JORDANO 2002).

Na ultima década, muitos estudos foram realizados com guildas dos visitantes florais a
partir da abordagem das redes (BASCOMPTE; JORDANO, 2007; PIGOZZO; VIANA, 2010;
SANTOS; AGUIAR; MELO, 2010). Essas metodologias tém revelado diferentes
propriedades, além da deteccdo de padrfes de organizacdo das comunidades (BASCOMPTE
et al., 2003). Em geral, as redes mutualisticas se apresentam com padrdo aninhado, no qual
espécies  especialistas  interagem  preferencialmente com  espécies  generalistas
(JORDANO,1987; VAZQUEZ & AIZEN, 2004; LEWINSOHN; LOYOLA; PRADO, 2006;
JORDANO; BASCOMPTE; OLESEN, 2006).

Desta forma, o monitoramento das espécies permite quantificar as flutuagcdes sazonais
nas frequéncias de individuos, pois os visitantes florais sdo considerados essenciais para a
conservagdo dos ecossistemas, funcionando como bioindicadores da qualidade ambiental, o
que os torna imprescindiveis nos processos de manutencdo das comunidades naturais
(REYES-NOVELO et al., 2009; KOHLER, 2010). A identificacdo dessas espécies chave
possibilita verificar as preferéncias destas por habitats e/ou recursos florais, bem como, o
modo de organizacdo das comunidades (VIANA, 1999).

Segundo Melo (2007), em um estudo de revisdo da riqueza de espécies de abelhas para
cada um dos estados brasileiros, com base na distribuicdo de cada espécie, uma porcentagem
pequena das espécies é conhecida para cada estado da Amazonia Legal: Para (apenas 48% de
espécies de abelhas conhecidas), Amazonas (39%), Amapa (29%), Maranhdo (24%),
Rondbnia (23%), Acre (19%) e Roraima e Tocantins (com apenas 7% das espécies
conhecidas cada). E um dos fatores que contribuem para que no Maranhdo tenha apenas 24%
da fauna de abelhas conhecida é a caréncia de pesquisas nos municipios que compdem a
Amazbdnia Maranhense (MARTINS; OLIVEIRA, 2011), assim como, 0 constante
desmatamento da flora.

No Maranhdo, a maioria dos estudos foram feitos a partir de levantamento de abelhas
em flor (REGO; BRITO, 1996; PEREIRA, 1998; SILVA; REBELO,1999;
ALBUQUERQUE; MENDONCA, 1999; REGO et al., 2000; ALBUQUERQUE et al., 2001)
entre estes trabalhos somente (GOSTINSKI, 2011) considerou a relagédo abelha-planta
analisando as guildas dos visitantes florais a partir da abordagem das redes de interagéo.

De maneira geral, o conhecimento sobre a fauna de abelhas da regido amazdnica ainda

apresenta grandes lacunas (DE MELO, 2006). Poucas coletas sistematizadas foram feitas
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desde os estudos pioneiros de Adolpho Ducke no inicio do século (DUCKE, 1906) e a
taxonomia de muitos grupos ainda foi pouco trabalhada. Apesar disso, alguns grupos de
abelhas presentes na fauna amazbnica sdo suficientemente estudados para permitir sua
utilizagdo como indicadores de. Biodiversidade (MELO, 2006).

Portanto, a realizacdo de novos levantamentos e identificacdo das espécies encontradas
e sua relacdo com as plantas € um importante passo para conhecer 0s polinizadores e tracar
estratégias de exploracdo racional e conservagdo dos recursos biolégicos encontrados nas
comunidades vegetais e animais (KEVAN; BAKER, 1983; MATHESON et al., 1996;
PROCTOR et al., 1996), pois tais informacbes sdo necessarias a avaliacdo de impactos
decorrentes de atividades antropicas e, também, a adocéo de técnicas eficientes de manejo e
conservacdo (KLINK; MACHADO, 2005), que possibilita estratégias futuras para a
utilizacdo racional da fauna apicola e vegetal.
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2. OBJETIVOS
Gerais

Conhecer a fauna de abelhas e as interacfes com a flora de um remanescente de Floresta

Amazbnica, no municipio de Cururupu, localizado na regido ocidental do Maranhdo.

Especificos

v Determinar a riqueza, abundancia e diversidade das abelhas amostradas em uma area
de floresta;
Analisar a influéncia de fatores abio6ticos na atividade de forrageio das abelhas;
Conhecer a riqueza das plantas utilizada pelas abelhas no forrageio;

Avaliar a interacdo abelha-planta;

D N NI NN

Estabelecer o padréo para a rede de interagéo.
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3. MATERIAIS E METODOS

Area de estudos

O estudo foi realizado em uma &rea de Floresta Amazbnica, no povoado de Rio
Grande, municipio de Cururupu, em area de 20.000m? (01°56'42"S, 44°54'52"W), num
remanescente de Floresta Amazonica inserida na parte ocidental do Estado do Maranhéo, a
465 Km de S&o Luis, capital do estado. A vegetacdo predominante é de mangue no litoral, e
floresta perenifolia aberta sobre solo areno-quartzoso (IBGE 2002). Este municipio € parte da
Area de Protecio Ambiental das Reentrancias Maranhenses que ocupa cerca de 2.600 ha na
regido noroeste do estado. A APA das Reentrancias foi criada pelo decreto n® 11.901 de 11 de
junho 1991 e abrange outros 16 municipios da regido (SEMA 2011).

I8TW 46T 4470w 42°0°W 57w 3w

Legenda

[ Municipios do Maranhao
I Cururupu
* Povoado Rio Grande

[ Brasil

Figura 1: Localiza¢do geogréfica no estado do Maranhdo, em destaque: A) APA Reentrancias Maranhenses,
pontilhado em azul, e municipio de Cururupu, regido noroeste do estado; B) Imagem ampliada do municipio de

Cururupu.

Figura 2: Aspecto geral da area de coleta, situado no municipio de Cururupu — MA.
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Amostragem das abelhas

As coletas foram realizadas de agosto/2015 a agosto/2016, em uma area pré-
selecionada utilizando-se o método de Sakagami et al., (1967), com algumas modificagdes,
que consiste na captura de abelhas encontradas sobre as flores, em voo e substrato. A
amostragem do més de margo/2016 ndo foi feita por causa dos elevados indices
pluviométricos na area impossibilitando a coleta. Os espécimes foram coletados com o auxilio
de rede entomoldgica e sacrificadas em caAmera mortifera contendo acetato de etila, e s6 entéo
removidas para saquinhos de papel devidamente identificados com data, hora, planta visitada,
substrato (lama, resina, folha) ou em voo.

As coletas foram realizadas mensalmente, por um Unico coletor em dois dias
consecutivos das 6:00h as 18:00h. Durante o periodo de amostragem, foi percorrida uma area
de 1 Km? previamente demarcada, a qual cobriu parte representativa do ambiente como:
vegetacdo arbustiva, semi-arbustiva, rasteira e tipicas de floresta com arvores de grande,
médio e pequeno porte. A cada dia o coletor percorreu metade da area amostral (500 m),

totalizando assim um esforco amostral de 24 horas por coleta (288h total).

Identificacé@o das abelhas

No laboratorio, as abelhas foram montadas em alfinetes entomol6gicos e etiquetadas
com os dados referentes a captura (codigo, data, horario e nome da planta visitada). E em um
primeiro momento separadas em nivel de morfoespécie e posteriormente identificadas em
nivel especifico com o auxilio de chaves de identificacdo (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA,
2002) e especialistas da area (Ana Carolina Alves Malheiros Aradjo - UFMA, José Eustaquio
Santos Junior - UFMG, Denilson Costa Martins - UFMA, Gracy Chrisley Alencar Carvalho -
UFMA, Patricia Maia Correia de Albuquerque - UFMA). Apds a finalizacdo do projeto as
abelhas foram tombadas e depositadas na cole¢cdo Entomolédgica do Laboratorio de Estudo
sobre Abelhas da UFMA (LEACOL).

Identificacdo das Plantas

Em campo, foram coletadas e prensadas as partes aéreas como flores, botGes florais e
folhas das plantas visitadas pelas abelhas. No laboratério, foram colocadas em estufa de
secagem a 40°C, por 48 horas, e em seguida, foram montadas em exsicatas. As amostras
foram depositas no Herbario MAR-UFMA para serem tombadas e identificadas em nivel

especifico de familia, género e espécie por especialista da area.
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Anélise dos Dados

Foram calculados os indices faunisticos referentes a Dominancia, Frequéncia e
Constancia das espécies na comunidade mediante o programa ANAFAU (MORAES et al.,
2003).

O indice de dominancia expressa a capacidade da espécie em se modificar, e 0 impacto
recebido do ambiente, pode assim causar 0 aparecimento ou desaparecimento de outros
organismos (Silveira Neto et al. 1976). Este indice é uma caracteristica dificil de ser avaliada
quantitativamente, pois depende da atividade desempenhada pela espécie na comunidade. E a
espécie, s € considerada dominante quando o Limite Inferior for maior que o Limite superior
em relacdo ao numero de individuos de cada espécie, segundo o método de Kato et al.,
(1952), referido por Laroca & Mielka (1975).

Limite Superior

Ls=__nlxFo x100
n2 + (nl
LS = Limine Superior;
nl=2(K+1I);
n2=2(N-K+1I);
Fo = valor de F a 5% de probabilidade;

K = namero de individuos de cada espécie;

Limite Inferior

LI = | - (nl X Fo) x 100
n2 + (nl

LI = Limite inferior

nl=2(N-K+1);

n2 =2(K+1);

Fo — valor de F a 5% de probabilidade;

N = namero total de individuos coletados;

K = namero de individuos de cada espécie;
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A frequéncia é calculada mediante a participacdo percentual do nimero de individuos
de cada espécie, em relacdo ao total de individuos coletados, aplicando a formula: f = (n+ N)
x 100, onde f = frequéncia, n = nimero de cada espécie e N = nimero total de individuos
coletados durante cada més (SILVEIRA NETO; NAKANO; VILANOVA, 1976;
GIUSTOLIN et al., 2009). J& em relagdo a constancia, esta € calculada mediante a
porcentagem de ocorréncia das espécies no levantamento, conforme a formula: C = (p + N) x
100, onde C = a porcentagem da constancia, p = numero de coletas contendo a espécie e N =
nimero total de coletas efetuadas (SILVEIRA NETO; NAKANO; VILANOVA, 1976;
SANTOS; MARQUES 1996; GIUSTOLIN et al., 2009).

Foram estabelecidas classes de frequéncia para cada espécie, por meio de Intervalos de
Confianca (IC) a 5% de probabilidade: pouco frequente (PF) = f < que o limite inferior (LI)
do 1C5%; frequente (F) = f situado dentro do 1C5%; muito frequente (MF) = f > o limite
superior (LS) do IC5% (SANTOS et al.,, 2004). A constancia foi estabelecida segundo
Silveira Neto et al., (1976): constante (W) >50%, acessoria (Y) 25-50% e acidental (Z) <25%,
e a dominancia (D) foi definida, quando o limite inferior do seu intervalo de confianca
(KATO; MATSUDA; AMASHHITA, 1952) for maior que o inverso do numero total de
espécies multiplicado por 100, conforme Laroca & Mielka (1975).

O indice de diversidade das espécies foi calculado pelo método de Shannon-Wiener
(H") dado pela formula: (H”) =) pi. Log.pi, onde H ¢ o componente da “riqueza de espécies”
e pi é a proporc¢do de individuos (fi/N) correspondentes a i-éssima espécie, sendo fi 0 nimero
de individuos da espécie i e N o numero total de espécies na amostra. O indice de
equitabilidade de Pielou (J°) foi calculado pela formula J’=H’/H’max, onde H’max ¢ o
logaritmo do namero total de espécies na amostra (LUDWIG; REYNOLDS, 1988). Estas
analises foram realizadas no programa PAST versdo 3.15 (Paleontological Statistics)
(HAMMER, 2017).

A suficiéncia amostral foi avaliada por meio dos estimadores Jack (1 e 2) que sdo
baseados na abundancia (abundancia aqui quantifica raridade — ou o namero de
singletons/doubletons — ou o numero de espécies representadas por somente 1 ou 2
individuos, respectivamente), assim com Chaol e Bootstrap que sdo baseados
respectivamente na abundancia e incidéncia de espécies (COLWELL; CODDIGTON, 1994;
COLWELL, 2004). Para tanto estes estimadores foram gerados no programa Estimates
(COLWELL, 2013).
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Os fatores abidticos pluviosidade e temperatura foram obtidos mediante dados da
estacdo de monitoramento de Turiagu-MA, que é disponibilizada pelo Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP, 2017).

Rede de Interacéo

Para estabelecer a rede de interacdo levamos em consideracdo a conectancia (C), que
mede o nimero de interacfes observadas em relagdo ao numero de interacBes possiveis: C =
E/A.P; E = interacGes observadas; A = numero de espécies de abelhas; e P = nimero de
espécies de plantas (PIGOZZO; VIANA, 2010). As interacdes possiveis foram dadas a partir
da multiplicacdo do numero de espécies de abelhas (A) pelo nimero de espécies de plantas
(P). E as interagdes realizadas dada pela soma de todas as interagdes.

O grau (Interacbes) médio das plantas 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 medio dos animais. Ja a distribui¢do dos graus foi realizada a
partir de graficos de barra vertical, observando que 0s eixos X representassem o nimero de
interacdes estabelecidas (grau), e nos eixos y 0 numero de espécies (planta ou animal) que
apresentaram determinado grau (PIGOZZO; VIANA, 2010).

Além da deteccdo de padrbes, outros estudos tém como carateristica investigar as
propriedades funcionais das redes de interacGes, como no caso a conectancia que é dada pela
razdo entre o namero de interacGes interespecificas existentes e 0 numero total dessas
interacdes possiveis, medindo assim, o percentual de interacdes que ocorrem em uma rede e
revela a coesdo desta unidade. De acordo com Scarano & Dias (2004) essa propriedade, em
conjunto com a diversidade de espécies e a forca das interacdes compdem a complexidade de
uma comunidade. E os resultados apresentados por Biesmeijer et al., (2005) sugerem que as
propriedades das redes parecem ser mais relevantes do que a prépria identidade das espécies,
pois 0 sistema se mantém funcionando independente da sua composicdo, uma vez que 0S
processos sdo mantidos mesmo diante de mudancas na composicdo das comunidades.

Em geral, as redes de polinizadores sdo representadas como grafos bipartidos, onde os
animais e as plantas sdo representados em grupos separados frente a frente, e nesta
representacdo, todas as ligacGes ocorrem obrigatoriamente entre vértices (ou espécies) de
classes diferentes (LEWINSOHN et al., 2006).

Para analisar qual o grau de aninhamento da rede de interacdes, foi utilizado os indices
N e o NODF (Nestedness metric based on Overlap and Decerasing Fill), sendo que N
(métrica proposta por BASCOMPTE et al., 2003) foi obtido através do indice T : N = (100-
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T)/100, que varia de 0 a 1, quando mais proximo de 1, maior o aninhamento. Enquanto que o
indice NODF é uma métrica baseada na sobreposicdo e conectancia decrescente que varia de
0 a 100, sendo que valores proximos a 100 demonstra uma estrutura altamente aninhada
(ALMEIDA-NETO et al., 2008), no entanto as interacbes podem demonstrar um NODF
baixo, porém com topologia significativamente aninhada. E este aninhamento € um tipo
especifico de interacdo assimétrica formada por espécies mais conectadas formando um
nacleo e por espécies com poucas interagdes, que comumente estdo conectadas a um
subconjunto dos parceiros do grupo com mais interacdes (BASCOMPTE et al., 2003). A
importancia da métrica NODF foi estimada com o procedimento de Monte Carlo, por
aleatorizar a amostra em 1000 no software Aninhado (GUIMARAES JR; GUIMARAES,
2006).

A partir da matriz ponderada, que traz dados de abundéncia das espécies vegetais em
relacdo a espécies de visitantes florais, foi gerado o grafo bipartido, no programa R (“R: The

R Project for Statistical Computing”, 2017) utilizando o pacote de dados bipartite.
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4. RESULTADOS
Abundancia e Riqueza

Durante os doze meses de coletas foram capturados 2568 individuos, distribuidos em
102 espécies, 17 tribos e 43 géneros, compreendidos em trés familias: Apidae, Halictidae e
Megachilidae (Classificagdo segundo SILVEIRA et al. 2002) (Tabela 1). Um total de 88,24%
dos espécimes foram capturados em flores e somente 11,76 % foi coletado no substrato (lama,
resina, folha ou em voo).

A maior abundancia de individuos e riqueza de espécies foi encontrada dentro da
familia Apidae (96,03% dos individuos e 80,39% das espécies), seguida de Halictidae (3,12%
e 8,39%) e Megachilidae (0,86% e 10,78%). Observando a distribuicdo das espécies em
relacdo as tribos, Apini sobressaiu-se com 44,1% das espécies seguida por Xylocopini com
17,7% (Figura 3).

50
45
40
35
30

25
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0

Apini Xylocopini  Megachilini  Augochlorini  Centridini Exomalopsini  Outros

Riqueza de Espécies

Figura 3: Distribuicdo do nimero de espécies por tribo de Abelhas (Hymenoptera: Apoidea) coletadas em uma

area de Floresta Amazdnica, durante o periodo de agosto/2015 a agosto/ 2016 no municipio de Cururupu, MA.
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Tabela 1: Abelhas (Hymenoptera: Apoidea) coletadas de agosto/2015 a agosto de 2016 em remanescente de Floresta Amazonica, localizada no Municipio de Cururupu

Estado do Maranhdo (Classificacdo baseada em Silveira et al 2002).

Familia/Subfamilia

Tribo Espécies Total (%) Dominancia Frequéncia Constancia
APIDAE
APINAE
Apini
Apina Apis mellifera Linnaeus, 1758 13,40 D MF W
Bombina Bombus (Thoracobombus) brevivillus Franklin, 1915 0,51 D F Y
Euglossina Eufriesea concava (Friese, 1899) 0,04 ND PF Z
Eufriesea fallax (Smith, 1854) 0,04 ND PF z
Euglossa (Euglossella) decorata Smith, 1874 0,04 ND PF Z
Euglossa (Glossura) piliventris Guérin, 1844 0,12 ND PF Y
Euglossa (Glossuropoda) intersecta Latreille, 1817 0,04 ND PF Z
Euglossa spl 0,35 D PF Y
Eulaema (Apeulaema) cingulata (Fabricius, 1804) 0,66 D F Y
Eulema spl 0,16 ND PF Y
Meliponina Cephalotrigona femorata (Smith, 1854) 2,14 D MF W
Friesella sp 0,16 ND PF Y
Frieseomelitta portoi (Friese, 1900) 0,16 ND PF Y
Frieseomelitta sp2 0,12 ND PF Y
Frieseomelitta sp3 0,08 ND PF Z
Geotrigona aequinoctialis (Ducke, 1925) 1,79 D MF W
Melipona (Eomelipona) amazonica Schulz, 1905 0,86 D F Y
Melipona (Eomelipona) puncticollis Friese, 1902 1,75 D MF W
Melipona (Melikerria) fasciculata Smith, 1854 0,70 D F "
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Faml'liz}rlfilék())familia Espécies Total (%) Dominancia Frequéncia Constancia
Meliponina Melipona (Michmelia) rufiventris Lepeletier, 1836 3,70 D MF W
Nannotrigona spl 2,18 D MF w
Nannotrigona sp2 2,92 D MF Y
Nannotrigona sp3 0,04 ND PF z
Oxytrigona daemoniaca Camargo, 1984 0,04 ND PF z
Oxytrigona spl 0,04 ND PF Z
Oxytrigona sp2 0,27 D PF Y
Paratrigona spl 0,58 D F Y
Paratrigona sp2 0,27 D PF Y
Partamona spl 0,74 D F W
Partamona sp2 2,61 D MF W
Partamona sp3 0,04 ND PF Z
Plebeia spl 0,12 ND PF Z
Plebeia sp2 0,12 ND PF Z
Scaptotrigona sp 0,12 ND PF Y
Scaura sp 0,70 D F W
Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) 11,53 D MF W
Tetragona dorsalis (Smith, 1854) 0,08 ND PF Z
Trigona amazonensis (Ducke, 1916) 0,04 ND PF Z
Trigona branneri Cockerell, 1912 18,69 D MF W
Trigona fuscipennis Friese, 1900 0,04 ND PF Z
Trigona guianae Cockerell, 1910 6,78 D MF W
Trigona hypogea Silvestri, 1902 0,04 ND PF Z
Trigona pallens (Fabricius, 1798) 9,03 D MF W
Trigonisca bidentata Albuquerque & Camargo, 2007 0,35 D PF Z
Trigonisca intermedia moure, 1990 0,08 ND PF Z
Centridini Centris (Heterocentris) spl 0,04 ND PF Z
Centris (Heterocentris) sp2 0,08 ND PF Z
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Familia/Subfamilia

Tribo Espécies Total (%) Dominancia Frequéncia Constancia
Centridini Centris (Melacentris) spl 0,23 D PF Y
Centris (Melacentris) sp2 0,04 ND PF Z
Centris (Ptilotopus) spl 0,04 ND PF Z
Centris (Ptilotopus) sp2 0,04 ND PF Z
Emphorini Ancyloscelis spl 0,04 ND PF Z
Ancyloscelis sp2 0,43 D PF w
Melitoma sp 0,78 D F w
Ericrocidini Mesoplia sp 0,08 ND PF Z
Eucerini Florilegus sp 1,64 D MF Y
Exomalopsini Exomalopsis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853 0,27 D PF Y
Exomalopsis (Phanomalopsis) spl 0,27 D PF Y
Exomalopsis (Phanomalopsis) sp2 0,04 ND PF Z
Exomalopsis (Phanomalopsis) sp3 0,04 ND PF Z
Exomalopsis (Phanomalopsis) sp4 0,04 ND PF Z
Isepeolini Isepeolus spl 0,04 ND PF Z
Isepeolus sp2 0,04 ND PF Z
Proteopolini Leiopodus lacertinus Smith, 1854 0,16 ND PF Y
Tapinotaspidini Paratetrapedia spl 0,04 ND PF Z
Paratetrapedia sp2 0,04 ND PF Z
Tetrapediini Tetrapedia spl 2,80 D MF W
Tretapedia sp2 0,12 ND PF Y
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Familia/Subfamilia

Tribo Espécies Total (%) Dominancia Frequéncia Constancia
NORMADINAE
Brachynomadini Brachynomada sp 0,23 D PF Y
XYLOCOPINAE
Ceratinini Ceratina (Ceratinula) spl 0,04 ND PF Z
Ceratina (Ceratinula) sp2 0,12 ND PF Y
Ceratina (Crewella) spl 0,47 D F Y
Ceratina (Crewella) sp2 0,93 D F w
Ceratina (Crewella) sp3 0,04 ND PF Y
Ceratina (Crewella) sp4 0,12 ND PF Z
Ceratina (Crewella) sp5 0,08 ND PF Z
Ceratina (Crewella) sp6 0,12 ND PF Z
Ceratina sp 0,08 ND PF Z
Xylocopini Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) 1,71 D MF w
Xylocopa (Neoxyloc;)sp));'gls)3 suspecta Moure & Camargo, 0,08 ND PE 7
Xylocopa (Schonnherria) muscaria (Fabricius, 1775) 0,43 D PF
HALICTIDAE
HALICTINAE
Augochlorini Augochlora (Augochlora) spl 0,39 D PF Y
Augochlora (Augochlora) sp2 0,19 ND PF Y
Augochloropsis sp 1,17 D F W
Megalopta amoena (Spinola, 1853) 0,31 D PF Y
Megalopta sodalis (Vachal, 1904) 0,08 ND PF Z
Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804) 0,04 ND PF Z
Xenochlora nigrofemorata (Smith, 1879) 0,08 ND PF Z
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Familia/Subfamilia

Tribo Espécies Total (%) Dominéancia Frequéncia Constancia
Halictini Dialictus sp 0,47 D F Y
Halictini sp 0,35 D PF Y
MEGACHILIDAE
MEGACHILINAE
Anthidiini Hypanthidium sp 0,19 ND PF Z
Lithurgini Megachile (Lithurgini) sp 0,04 ND PF Z
Megachilini Megachile (Acentron) sp 0,04 ND PF Z
Megachile (Autromegachile) sp 0,08 ND PF Z
Megachile (Pseudocentron) spl 0,19 ND PF Y
Megachile (Pseudocentron) sp2 0,04 ND PF Z
Megachile (Pseudocentron) sp3 0,04 ND PF Z
Megachile (Pseudocentron) sp4 0,04 ND PF Z
Megachile (Pseudocentron) sp5 0,04 ND PF Z
Megachile (Sayapis) sp 0,12 ND PF Y
Megachile (Melanosarus) sp 0,04 ND PF Z

PF = pouco frequente; F = frequente: f entre os limites do IC5%; MF = muito frequente: f > limite superior (LS) do 1C5%; W = espécies constantes; Y = espécies acessorias;

Z = espécies acidentais; ND = espécie ndo dominante; D = dominante.
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As espécies mais representativas foram Trigona branneri (18,69% dos individuos),
Apis mellifera (13,40%) e Tetragona clavipes (11,53%) (Figura 4). As trés espécies foram
capturadas praticamente todos os meses do ano, com um percentual consideravel de

individuos no forrageamento das plantas.

Nannotrigona spl
Partamona sp2
Tetrapedia spl

Nannotrigona sp2

Melipona gr. Rufiventris
Trigona guianae
Trigona pallens

Tetragona clavipes
Apis mellifera

Trigona branneri

Outras

0 200 400 600 800 1000
Abundancia de Individuos

Figura 4: Espécies mais abundantes presentes no Municipio de Cururupu - MA, no periodo de agosto/2015 a
agosto/2016.

A distribuicdo das espécies por Dominancia indicou que 60,8% foram classificadas
como ndo dominante (ND), enquanto que apenas 39,2% foi dominante (D), sendo que
nenhuma das espécies apresentou o carater super-dominante segundo o método de Kato et al.,
(1952) referido por Laroca & Mielka (1975). Com relacdo a frequéncia, 73,5% das espécies
foram classificadas como pouco frequente (PF), seguida de 14,7% muito frequente (MF) e
11,8% frequente (F). Em referéncia a constancia, 50% das espécies foi considerada acidental
(2), 30% acessoria (Y) e 20% constante (W).

A curva de acumulacdo do presente trabalho ndo estabilizou (Figura 5). Observou-se
que durante os primeiros meses houve um namero significativo de espécies capturadas e
depois uma oscilacdo na abundancia devido ao periodo chuvoso, com um leve aumento nas

Gltimas unidades amostrais.
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Figura 5: Curva do Coletor para amostras de abelhas (Hymenoptera: Apoidea) coletadas em uma area de

Floresta Amazonica na regido do Municipio de Cururupu - MA: agosto/2015 a agosto/2016.

Os indices de diversidade e equitabilidade obtidos resultaram nos seguintes valores:
Shannon-Wiener (H’) = 3,08 e Pielou (J’) = 0,66, indicando uma ampla riqueza e

homogeneidade de abelhas no municipio de Cururupu — MA.

Rede de interacédo abelha-planta
A rede de interacdo do presente estudo foi composta por 1888 individuos, 90 especies

de abelhas (A) e 45 de plantas (P) (Figura 6), sendo teoricamente, possiveis 4.050 interac6es
abelha-planta. No entanto, somente 273 interacdes (E) foram observadas, apresentando,
portanto, uma conectancia de 6,7% (C=0,067). A partir dos indices N (96,74) e NODF (12,81)
é demonstrado um aninhamento da rede (Figura 7).

O numero de interacbes botanicas variou de 1 a 50 (Figura 7A). Das 45 espécies
vegetais, 15 receberam a visita de uma Unica espécie de abelha. Enquanto que apenas uma
espécie botanica recebeu a visita de 50 das 90 espécies de abelhas encontradas na
comunidade. Por outro lado, o nimero de interagdes das abelhas variou de 1 a 19 (Figura 7B).
Quase metade (43spp.) das espécies de abelhas visitaram somente uma espécie vegetal, e 35
dessas espécies visitaram duas das 45 espécies vegetais coletadas. Destacando-se que em
apenas trés espécies concentraram-se 0 maior nimero de interacdes botanicas, Trigona
pallens, Tetragona clavipes e Trigona guianae (19, 16 e 16 respectivamente).

O maior niamero de interacdes abelha-planta foi concentrado em apenas cinco espécies
Trigona pallens (E=19), Tetragona clavipes (E=16), Trigona guianae (E=16), Apis mellifera
(E=13) e Trigona branneri (E=13). Enquanto as demais espécies apresentaram interacao

inferior a 10. Do ponto de vista da comunidade vegetal, sete espécies concentraram 0 maior
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Borreria verticillata (E=50), sp10 (E=21), Bixa orellana (E=20),
Licania sp. (E=17), Marsypianthes sp. (E=16) e Senna sp. (E=16).
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Figura 6. Rede de interacdo abelha-planta relacionada ao municipio de Cururupu-MA. Os retangulos

representam as especies, as abelhas estdo representadas a esquerda e as plantas a direita. A largura do triangulo é

proporcional ao nimero de visitas observada, e a largura das linhas proporcional ao ndmero de visitas.
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Figura 7. Numero de interacBes estabelecidas entre as espécies de abelhas (A) e espécies vegetais (B)

relacionada no municipio de Cururupu-MA, no periodo de agosto/2015 a agosto/2016.
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Frequéncia Mensal

Os visitantes florais mantiveram-se ativos durante todo ano (Figura 8B), observando-
se que houve uma relacdo nitida entre os pardmetros climaticos e as atividades anuais das
abelhas, com uma maior concentracdo de abundancia e riqueza em periodos com menor nivel

de precipitacdo (Figura 8A), principalmente os meses de setembro e outubro.
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Figura 8: (A) Dados abidticos de Precipitacdo e Temperatura, do Municipio de Cururupu —MA no periodo de
agosto/2015 a agosto/2016. Dados do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP). (B)
Riqueza e abundéancia de espécies durante o periodo de agosto/2015 a agosto/2016, Municipio de Cururupu -
MA.
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5. DISCUSSAO

A comunidade de abelhas do municipio de Cururupu mostrou uma elevada riqueza em
relagéo a trabalhos realizados tanto no Estado do Maranhdo como em outras regides do Brasil.
O presente estudo ainda demonstrou que a APA das Reentrancias Maranhenses é uma area
relativamente preservada com um grande nimero de abelhas sociais e solitarias, assim como
alguns novos registros para enriquecer a diversidade do estado. Os indices de diversidade e
equitabilidade demonstram uma grande diversidade na area, porém necessitando de mais
coletas como apontado pelos estimadores Jack 1, Jack 2, Chao 1 e Bootstrap. Em relagdo a
sazonalidade, a abundancia e riqueza de espécies esta diretamente ligada aos periodos de
estiagem tendo uma diminuicdo na estacdo chuvosa, onde a disponibilidade de alimento
diminui, modificando o ritmo das atividades de forrageamento (ATTENCIA; CHIARI, 2001).

A riqueza de especies coletadas no municipio de Cururupu mostrou-se superior aos
trabalhos realizados por Albuguerque et al., (2001) (839 abelhas e 36 espécies) e Oliveira et
al., (2010) (3305 abelhas e 31 espécies) no estado do Maranhdo. Comparando nossos
resultados com o de Santos et al., 2004, realizado na regido do Bico-do-Papagaio - Tocantins
(5534 abelhas e 83 espécies) e Truylio & Harter-Marques (2007), no Parque Estadual do
Itapud, Viamao-RGS (3.306 abelhas e 95 especies), a abundancia de espécies de Cururupu é
menor, porém a riqueza é superior. Porém, comparando com o estudo de Krug & Alves-dos-
Santos (2008) (1339 abelhas e 130 espécies) realizado em Floresta Ombrofila Mista e Andena
et al., (2005) (923 abelhas e 103 espécies) no cerrado, houve uma relagdo oposta, pois, estes
estudos obtiveram menor numero de visitantes, porém maior riqueza de espeécies.

Apidae foi a familia que apresentou a maior riqueza e abundancia assim como em
outros trabalhos realizados no Brasil (ALBUQUERQUE et al.,2001; SANTOS;
CARVALHO; SILVA, 2004; ANACLETO; MARCHINI, 2005; ANDENA; BEGO; MECHI,
2005; AGUIAR; ZANELLA, 2005; BATALHA FILHO et al., 2007; TRUYLIO; HARTER-
MARQUES, 2007; OLIVEIRA et al., 2010; MOUGA; KRUG, 2010). Segundo alguns
autores, essa grande riqueza pode esta diretamente relacionada com as espécies eussociais que
a familia apresenta, principalmente por conta da perenidade das coldnias, e os habitos
generalistas de forrageamento das abelhas (ROUBIK, 1989; ANACLETO; MARCHINI,
2005; NATES PARRA, 2005; RAMALHO; SILVA; CARVALHO, 2007). Além disso, outro
fator a contribuir é o grande nimero de espécies solitarias, que tem como caracteristica voar
grandes distancias na mata em busca de espécies vegetais (ROUBIK, 1993; VIANA; SILVA;
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KLEINERT, 2001), como no caso, da tribo Euglossina, que caracteriza-se por ser restrita as
regibes neotropicais (MICHENER, 2000; SILVEIRA; ALMEIDA; MELO, 2002).

Dentro do presente estudo duas espécies de abelhas eussocial destacaram-se, Trigona
branneri e Apis mellifera, que juntas tiveram uma representatividade de 32,09% dos
individuos. E de acordo Lindauer et al., (1960), a grande abundancia destas espécies
eussociais também pode estar relacionada a capacidade de comunicagdo e localizacdo o que
possibilita sugerir que o aparecimento nas flores de um numero elevado de abelhas seja
proveniente de uma Unica colonia (SAKAGAMI et al., 1967).

A familia Halictidae, assim como outros trabalhos realizados no Brasil (PEREIRA,
1998; OLIVEIRA et al.,, 2010; MOUGA; KRUG, 2010), apresenta certa frequéncia em
relacdo a suas espécies. Os géneros dessa familia sdo amplamente distribuidos por toda a
América do Sul, apesar que parte delas encontrar-se limitada as regibes de clima mais
temperado do continente (MICHENER, 2000). Isso fica bem claro em relagdo a tribo
Augochlorini e aos géneros Augochlora e Augochloropsis que tém a maior riqueza na parte
norte do Brasil (MARTINS,1994; REBELO; REGO; ALBUQUERQUE, 2003), enquanto que
a tribo Halictini, possui uma ampla riqueza ao Sul do pais (GONCALVES; MELO,2005).

Megachilidae € uma das familias que possui ocorréncia no mundo todo, ja sua
distribuicdo no Brasil s6 ocorre por espécies da subfamilia Megachilinae (SILVEIRA;
ALMEIDA; MELO, 2002). E normalmente trabalhos de inventarios possuem uma baixa
frequéncia dessas especies, que segundo Roubik (1989) sua baixa abundancia pode estar
relacionada com a distribuicdo espacial e temporal restrita desse grupo, aliados ao habito
relativamente especializado das visitas florais dessas abelhas.

Analisando-se a distribuicdo em relacéo as tribos, Apini foi considerada a mais diversa
em numero de espécies. Quando comparamos com os trabalhos de Pereira (1998) e Pinto
(1998) realizados em éarea de Floresta Amazonica (Buriticupu-MA) e de Régo et al., 2000 e
Albuquerqgue et al., (2001) (Vitéria do Mearim) realizados na baixada maranhense, fica claro
que Apini é a tribo mais bem representada, tanto em nimero de espécie, quanto de individuos
no estado do Maranhéo.

Em relacdo as subtribos de Apini, Meliponina, popularmente conhecida como abelha
sem ferrdo, destacou-se com 35 espécies. Fazendo uma compara¢do com trabalhos de
levantamento realizados no Brasil (ANACLETO; MARCHINI, 2005; ANDENA; BEGO;
MECHI, 2005; GONCALVES; MELO, 2005;SANTOS; CARVALHO; SILVA, 2004;
SILVA; RAMALHO; AGUIAR, 2015), o presente estudo obteve um elevado nimero de

espécies. Desse modo, podemos inferir que a grande variedade dos Meliponideos em
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Cururupu, pode estar associada a distribuicdo geografica (KLEINERT et al., 2009), ao grau
de preservacao do local, que disponibiliza um grande niumero de arvores ocadas, ninhos de
cupins abandonados e formigueiros para construgdo dos ninhos (NOGUEIRA-NETO et al.,
1997), assim como uma grande variedade de espécies vegetais para o forrageamento.

Dentro dessa subtribo, incluem-se as espécies de Trigona amazonensis, Trigona
guianae e Melipona (Eomelipona) amazonica, que até o presente momento ndo havia sido
relatada para o Estado Maranhdo. O género Trigona no Brasil é amplamente distribuido, e
abrange quase todo o territério Nacional, tendo como caracteristica a utilizacdo de uma
infinidade de substratos (cavidade em arvores, no solo ou aéreos) para construcdo de seus
ninhos (RASMUSSEN; CAMARGO 2008). Ja em relacdo ao género Melipona, essas abelhas
sdo consideradas diferentes das meliponideos, e da maioria dos Apidae, pela capacidade de
extracdo de pdlen por vibracdo da musculatura de voo, comportamento muito eficiente na
coleta de polen pulverulento e abundante, principalmente de anteras poricidas, mas também
comum em muitas flores com anteras ndo poricidas (RAMALHO; SILVA; CARVALHO,
2007).

Trigona branneri foi a espécie mais abundante. De acordo com a revisao realizada por
Rébelo et al., (2003) sobre as abelhas do estado do Maranhdo esta espécie € pouco comum
nos levantamentos realizados no estado, sendo registrada pela ultima vez S&o Luis (BRENHA
1986; RODRIGUES 1996). Provavelmente a grande abundancia dessa espécie no presente
estudo, pode ser explicada pelo forrageamento ser feito sempre em grupo e de forma
agressiva, e as abelhas deslocarem da fonte de alimento individuos de outras espécies (BOFF
et al., 2008).

Em relacdo a distribuicdo das espécies por dominancia, o presente estudo obteve
39,2% das suas espécies dominantes, enquanto que o trabalho realizado em uma éarea de
transicdo Cerrado-Amazonia obteve somente 8,43% (SANTOS; CARVALHO; SILVA,
2004), porém em relacdo as espécies ndo dominantes, o estudo realizado por Santos et al.,
(2004), foi superior por obter muitas espécies com um unico individuo. De acordo com
Anacleto & Marchini (2005), a dominancia consiste na capacidade ou ndo da espécie em
modificar, em seu beneficio, o impacto recebido do ambiente, podendo, assim, causar o
aparecimento ou o desaparecimento de outros organismos.

Quanto as classes de frequéncia, 73,5% das espécies foram classificadas como pouco
frequente (PF), esse elevado nimero pode ser explicado pela grande quantidade de espécies
com poucos individuos. Enquanto, 14,7% das abelhas foram consideradas muito frequente

(MF), como Trigona branneri, Apis mellifera e Tetragona clavipes que normalmente, tem



36

muitos individuos fazendo o forrageamento em varios recursos florais ao mesmo tempo
(ROUBIK, 1989; KERR et al.,, 2001; BOFF; ARAUJO; POTT, 2013). Ja 11,8% foram
classificados como pouco frequente (PF), onde em sua grande maioria sdo as espécies com
habito solitario.

Comparando nosso dados com o trabalho de Santos et al., (2004), que obtiveram
resultados diferentes, onde a maior parte das espécies capturadas foram classificadas como
pouco frequentes (PF) (84,34%), seguido de espécies frequentes (F) (12,05%) e muito
frequentes (MF) (3,6%), a distingdo entre os trabalhos pode estar relacionada ao n-amostral
maior, que no caso do estudo realizado na regido do Bico-do-Papagaio — TO foi de 5533
individuos, onde muitas espécies foram representadas por poucos individuos, enquanto que o
realizado no municipio de Cururupu o n-amostral foi quase a metade (2568 individuos).

A curva do coletor ndo estabilizou, indicando que o nimero de coletas foi insuficiente
para demonstrar a riqueza de espécies presentes na area, fazendo-se necessario um ndmero
amostral maior, que possibilite a coleta na copa das arvores. O mesmo foi demonstrado no
trabalho realizado por Krug & Alves-dos-santos (2008) em areas de floresta, onde a curva de
rarefacdo ndo estabilizou.

Os indices de diversidade e equitabilidade (Shannon-Wiener (H”) = 3,08, Pielou (J*) =
0,66) demonstram que a area foi bem representada e comparados a outros estudos realizados
no Brasil (TRUYLIO; MARQUES, 2007; PIRES et al., 2013; FARIA; SILVEIRA, 2011) e
de diferentes biomas, mostraram-se superiores, até mesmo quando em compara¢do a um
estudo realizado na regido do Bico-do-Papagaio, Tocantins, em uma éarea de transicao
Cerrado-Amazénia que obteve H> = 1,55 ¢ J” = 0,35 (SANTOS; CARVALHO; SILVA,
2004). Ja comparado com o trabalho realizado por Jamhouh & Laroca (2004) 0 mesmo mostra
valores superiores aos indices de diversidade e equitabilidade (H: 5,4226 e J: 0,749)
encontrados em Cururupu- MA.

Em relacdo a frequéncia mensal, os visitantes florais mantiveram-se em plena
atividade durante todo ano, com uma queda considerdvel em sua abundancia e riqueza
durantes os meses chuvosos que normalmente na parte da manhad sempre apresentava, neblina
com reducdo da temperatura que chegava a marca de 23 a 24 graus, e de acordo com Macedo
& Martins (1998) as condic6es climaticas como baixas temperaturas restringem a atividade de
forrageamento das abelhas. Porém, a luminosidade e horario do dia influenciam certas
espécies, como no caso das solitarias, enquanto que as espécies socias de Apidae ndo sdo tdo
influenciadas pela variagdo de temperatura (KEVAN; BAKER 1983; ANTONINI et al.,
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2005), ficando claro que no periodo de maior pluviosidade quase que todas as espécies
capturadas foram de abelhas da familia Apidae.

A rede encontrada para Cururupu foi caracterizada com 277 interagdes e uma
conectancia de 6,7%, enquanto que o trabalho realizado no municipio de Canudos-BA por
Pigozzo & Blandina (2010), obteve uma superioridade tanto em relagdo as interagdes
observadas como a conectancia (E= 290 e C= 10,9%). Comparado o presente estudo com o
realizado por Gostinski et al (2013) no Parque Nacional dos Lencgdis Maranhenses, este
mostrou-se inferior em relacdo as interacbes (E = 154), porém superior a Conectancia
(10,6%).

Todos os trabalhos foram caracterizados como heterogéneos, pois esse padrdo é
esperado para redes ditroficas de interagcbes mutualisticas, resultando em uma rede truncada
que demonstra somente parte das interagdes (JORDANO; BASCOMPTE; OLESEN, 2006,
BASCOMPTE; JORDANO, 2007). Este padrdo segundo Biesmeijer et al., (2005), esta
relacionado as espécies sociais por possuir habitos generalistas com nichos mais amplos que
as espécies solitarias, possibilitando a visitagdo de uma maior riqueza de plantas.

As espécies mais representativas dentro da comunidade foram todas de habito
eussocial (Trigona pallens, Tetragona clavipes, Trigona guianae, Apis mellifera e Trigona
branneri), que de acordo com Lewinsohn et al., (2006), estaria relacionado a abundancia das
espécies, onde as mais abundantes seriam mais generalistas e as menos abundantes teriam seu
espectro reduzido. E isso se caracteriza principalmente por essas espécies possuirem uma
populacdo numerosa e eficiente na coleta de recursos oferecidos por diferentes espécies
vegetais (PIGOZZO; BLANDINA, 2010).

A grande quantidade de abelhas com poucas interacdes, ndo significa que elas sejam
especialistas naquela espécie vegetal, e sim que estas espécies podem ser raras nesse
ambiente, com apenas um individuo de sua populacdo capturado durante as coletas
(BIESMEIJER et al., 2005). E esses padrbes de interacdo sdo considerados assimétricos,
segundo VAZQUEZ e AIZEN (2004), por possuirem pequenos grupos de polinizadores com
um grande nimero de interacdes, assim como demonstrado em outros trabalhos realizados no
Brasil (SILVA; MARTINS, 1999; VIANA; KLEINERT, 2006; AGUIAR, 2003; RODARTE;
SILVA; VIANA, 2008).

A espécie vegetal de maior destaque foi Borreria verticillata, por concentrar o maior
namero de interacOes, assim como no trabalho realizado no parque estadual de Vila Velha,
estado do Parand (GONCALVES; MELO, 2005). Segundo Santos et al., (2006) essa espécie

tende a ser uma excelente fornecedora de néctar, seja nos periodos secos ou chuvosos. Essa
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disponibilidade ao forrageamento, por um grande nimero de visitantes florais, pode ser
comparada as modificagdes morfologicas sofridas pelas abelhas para melhor acessar o0s
recursos florais de algumas espécies botanicas (LAROCA, 1970; RENNER, 1983;
AGOSTINI; SAZIMA 2003), que nesse caso, e demonstrado através do display floral do tipo
prato, que por conter uma morfologia mais aberta, facilita o forrageamento (FAEGRI; VAN
DER PIJL 1979; PIGOZZO; BLANDINA, 2010. Olesen et al., (2007) demonstraram que
flores com “morfologias mais abertas” sdo mais generalistas, recebendo maior riqueza e
abundancia de visitantes, de maneira que a morfologia floral pode ser uma das explicacfes
para o estabelecimento de interacBes assimétricas nessas redes por parte da comunidade
vegetal.

Em relagdo ao nimero de interacOes das plantas e das abelhas, o presente trabalho
obteve uma variacdo de 1 a 57 para as plantas e 1 a 19 para as abelhas, enquanto que o
trabalho realizado por Pigozzo & Viana (2010) foi de 1 a 34 para as plantas e de 1 a 27 para
as abelhas. Semelhante aos resultados de Gostinski et al., (2013) (1 a 26 para as plantas e de 1
a 19 para as abelhas). Esses dados podem ser explicados pelo (n) amostral encontrado em
cada trabalho, sendo o de Cururupu superior em espéecies de abelhas e plantas, porém
precisando de um maior nimero de coletas, enquanto que o realizado no municipio de
Canudos, Bahia obteve quase que o total de plantas e abelhas esperado na éarea.

Em Cururupu a rede foi considerada aninhada, pois as espécies com poucas interacdes
formaram nucleos coesos com as espécies com muitas interacdes, fato evidenciado como uma
das caracteristicas basicas de uma rede aninhada por Lewinsohn et al., (2006), Guimaraes et
al., (2007) e Gostinski et al (2013). Portanto, comparando o aninhamento da rede com o
trabalho realizado na estacdo Bioldgica de Canudos, que obteve N= 0,945 e NODF =17,81
demonstra que o grau de N é parecido com o demonstrado no presente estudo, pois ambos 0s
indices chegam préximo a 1, ja em relacdo ao NODF nenhum dos dois chega aos parametros
propostos do indice, porém as interacGes realizadas demonstram significancia da relacéo

abelha-planta para as areas.
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6. CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos durante os dose meses de coleta, podemos concluir que o
municipio de Cururupu-MA possui uma grande riqueza e diversidade de abelhas, e que as
espécies de maior riqueza se concentram dentro da familia Apidae, com destaque para a
espécie eussocial Trigona branneri que se sobressaiu em relacdo a espécie exotica Apis
mellifera, demonstrando que a area conserva um alto grau de preservacao.

Com relacdo a frequéncia das espécies na comunidade 73,5% foi considerada pouco
frequente, ja que a maioria das espécies capturadas tiveram poucos individuos e somente
poucas espécies tiveram muitos individuos. Além disso, ficou claro durante o periodo de
amostragem que os fatores abioticos estdo diretamente relacionados a riqueza e abundancia
das espécies na comunidade, por ser observado que durante 0s meses chuvosos ha uma
diminuicdo e nos meses de estiagem um aumento consideravel dos visitantes florais.

O n amostral demonstrado mediante a curva do coletor foi insuficiente, pois as coletas
realizadas ndo demonstraram a real riqueza da comunidade e isso pode ser por conta que a
maioria dos visitantes florais foram capturadas em borda, semi-borda e dentro da floresta,
deixando de demonstrar as espécies presentes na copa das arvores.

Em relacdo a rede de interacdo, podemos inferir que o nimero observado de interagcdes
foi pequeno em relacdo ao esperado. Que dentro da comunidade, Trigona pallens foi a espécie
mais generalista e que em relacdo a espécie botanica, 58,8% das espécies capturadas
forragearam Borreria verticillata. E mediante os indices N e NODF ficou claro o
aninhamento da comunidade e que a mesma se comportou como o esperado para as redes
mutualisticas ja conhecidas, com uma predominancia de relacdes generalista restrita em um

pequeno grupo.
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