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USO DA FLORA MELITOFILA POR ABELHAS (HYMENOPTERA: APOIDEA) EM
AREAS DE CERRADO

Autora: Claudia Oliveira dos Santos
Orientador: Dra. Candida Maria Lima Aguiar

RESUMO: Informacdes sobre plantas visitadas por abelhas para coleta de recursos
alimentares constituem uma importante ferramenta para definir estratégias de
conservagao, compreensao basica de padrbes ecoldgicos, entender os potenciais
efeitos da perda de populacdes de polinizadores, e também na aplicacdo desse
conhecimento na polinizacdo das culturas. Portanto, é necessario conhecer as
espécies vegetais que fornecem recursos (polen, néctar e / ou Oleo) para as
abelhas, bem como analisar e entender como essas plantas séo utilizadas por elas.
Neste estudo, analisamos as interacdes abelha-planta para investigar o modo de
uso de recursos vegetais por populacdes de abelhas em uma comunidade no
cerrado brasileiro. Estudamos a amplitude de nicho (Shannon —Wiener index) e a
sobreposicao de nicho tréfico e temporal de abelhas que utilizam recursos florais,
utiizando o indice de Schoener. Além disso, calculamos o grau geral de
sobreposicao entre todas as espécies da comunidade usando os indices Pianka e
Czechanowski. Constatou-se que a baixa sobreposicéo do nicho no eixo da dieta e
a sobreposicao intermediaria no eixo temporal das abelhas deve ser um reflexo da
ampla escolha de recursos florais por diferentes espécies de abelhas, como o

resultado de diferencas morfolégicas e comportamentais.

Palavras-chave: Plantas melit6filas, visitantes florais, savana, comunidades de

abelhas, interacdes abelha-planta.



USE OF THE MELITOPHILOUS FLORA FOR BEES (HYMENOPTERA:
APOIDEA) IN A CERRADO AREAS

Author: Claudia Oliveira dos Santos
Adviser: Dra. Candida Maria Lima Aguiar

ABSTRACT: Information about plants are visited by bees for gathering food
resources constitute an important tool to define conservation strategies, basic
understanding of ecological patterns, understand the potential effects of the loss of
populations of pollinators, and also for applying this knowledge in crop pollination.
Therefore, it is necessary to know the plant species that provide resources (pollen,
nectar and/or oil) for the bees, as well as analyze and understand how these plants
are used by them. In this study, we analyzed bee-plant interactions in order to
investigate the mode of use of plant resources by bee populations in an community
at Brazilian savanna. We calculated the niches width (Shannon —Wiener index) and
trophic niche overlap and temporal of bees that utilize floral resources, using
Schoener index. Additionally, we calculated the general overlap degree among all
species in the community using the Pianka and Czechanowski indices. It was
verified that the low overlap of the niche in the diet axis and the intermediate overlap
in the temporal axis bees should be a reflection of the wide choice of floral resources
by different species of bees, as the result of morphological and behavioral

differences.

Keywords: Melitophilous plants, floral visitors, savana, bee community, bee-plant

interactions.



REFERENCIAL TEORICO

1. As abelhas e o0 seu papel como polinizadores de culturas

Na ordem Hymenoptera, as abelhas se destacam como um dos grupos mais
diversos e numeroso, apresentando aproximadamente 20 mil espécies distribuidas
nas diferentes regides do mundo (Michener, 2007), sendo estas, em sua maioria,
cerca de 85% abelhas solitarias (Batra, 1984). No Brasil, existem cerca de 1.576
espécies (Silveira et al., 2002), descritas e classificadas em cinco familias:
Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Megachilidae e Apidae (Moure et al., 2007). No
entanto, considerando proporcionalmente as novas espécies que tem sido
estudadas e enquadradas em grupos sob revisdo, € possivel atingir uma fauna
aproximada de 3.000 espécies (Silveira et al., 2002).

As abelhas apresentam caracteristicas diversas, podendo diferir em
tamanhos, forma, cores, habitos de nidificacédo e niveis de socialidade, variando do
totalmente solitario ao altamente social (eussocial) (Michener, 2007). As espécies
de abelhas eussociais sao caracterizadas pela sobreposicdo de geracdes e
presenca de uma casta reprodutiva representada por uma rainha, além de viverem
em colonias, dividindo os cuidados com a prole, com a defesa e o0 aprovisionamento
do ninho (Roubik, 1989). Dentre elas destacam-se: os apineos (Apis mellifera),
Bombus (mamangavas) e os meliponineos, também conhecidos como abelhas sem
ferrdo, que entre os géneros, tem Melipona e Trigona, importantes por serem
considerados polinizadores eficientes de diversas culturas agricolas (Michener,
1974; Heard, 1999; Cruz et al., 2005; De Jong et al., 2006).

O habito de nidificacdo é outra caracteristica importante, que também pode
variar entre os diferentes grupos de abelhas. Dentre as abelhas sociais, por
exemplo, os meliponineos, em geral, podem construir ninhos aéreos em ocos de
arvores, em ninhos de aves, subterrdneos, ou mesmo dentro de ninhos de outros
insetos sociais, tais como térmitas e formigas. Ja as espécies solitarias, na maioria
escavam 0s ninhos no solo, outras ocupam cavidades preexistentes em madeira e
ninhos abandonados ou ativos de outros insetos, como termiteiros (Coville et al.,
1983; Roubik, 1989; Michener, 2007), sendo utilizado os mais diversos materiais,

tais como barro, cera, 6leo, resina ou partes de plantas como folhas, gravetos secos



e pétalas (Camillo, 2000), podendo o ninho ser linear ou ramificado, raso ou
profundo (Alves-dos-Santos et al., 2007). Além disso, o habito de nidificar em
cavidades preexistentes facilita o estudo das espécies solitarias. Muitas dessas
espécies constroem seus ninhos em cavidades artificiais disponibilizadas pelo
homem, denominadas ninhos-armadilha, o que constitui um método relativamente
simples e eficiente para amostrar as espécies que vivem em determinada area
(Garofalo et al., 2012). Para Freitas et al. (2003), essa técnica pode ser considerada
como uma alternativa viavel para aumentar a populacao de abelhas em areas de
cultivo.

As plantas e seus polinizadores estabeleceram relagdes estreitas durante o
seu processo de evolugcao que perdura ao longo de milhdes de anos, possibilitando
0 surgimento de mecanismos interdependentes nos quais as plantas necessitam
dos polinizadores para transferirem o polen das anteras aos estigmas assegurando
a polinizacao, fertilizacéo e producdo de sementes e consequentemente garantir a
manutencao da espécie (Faegri & van der Pijl, 1979; Armbruster, 2006; Michez et
al., 2012). Por outro lado, os polinizadores, dependem dos recursos florais como
fonte de alimento (pdlen, néctar e 6leo) e outros essenciais por serem utilizados
como componentes das células de cria (6leo, resina), na construcao dos ninhos
(resina) e no comportamento reprodutivo (odores ou aromas) (Roubik, 1992;
Armbruster, 2012, 2017).

A necessidade das abelhas em visitar as flores advém da constante busca em
adquirir recursos como 0 néctar, que possuem como principais componentes,
carboidratos, agua e vitaminas, utilizadas como fonte de energia na alimentacao
dos adultos e na producdo do alimento larval. Outro recurso muito utilizado é o
polen, considerado pela maioria dos polinizadores como a mais importante fonte de
proteinas, contendo ainda lipideos, amido e outros acucares, além de fosforo,
vitaminas, agua e outros componentes essenciais para as células vivas em geral.
(Roubik, 1989; Michener, 2007; Silva et al., 2013). Além disso, as abelhas coletam
outros recursos vegetais como tecidos, resinas, 6leos, dentre outros, utilizados para
construcéo dos ninhos e revestimento das ceélulas de cria (Texeira e Machado,
2000; Ramalho e Silva, 2002; Alves-Dos-Santos et al., 2007; Gaglianone, 2007

Michener, 2007). Os compostos aromaticos sao recursos coletados por um grupo



mais restrito de abelhas, sendo muito utilizados para atracdo sexual (Michener,
2007).

Para garantir a frutificacdo, a grande maioria das plantas necessitam da
participacdo de agentes bioldgicos, exceto as espécies vegetais polinizadas pelo
vento, dgua e outros agentes fisicos ou abidticos (Michener, 2007). Mesmo em
culturas em que ocorre a autopolinizacdo, ou seja, que nao apresentam
dependéncia da participacdo de vetores bidticos para que ocorra a polinizacao,
como no caso das culturas fontes de biocombustiveis como: soja (Milfont et al.,
2013), girassol (Silva et al.,, 2018), mamona (Rizzardo et al.,, 2012) e canola
(Bommarco et al., 2012; Halinski et al., 2018; Ouvrard e Jacquemart, 2019), além
do algodéo e do trigo, dentre outros, a contribui¢cdo dos polinizadores € significativa,
podendo aumentar a qualidade e a produtividade da cultura (Roubik, 2002; Klein et
al., 2003 a; Klein et al., 2003 b; Imperatriz-Fonseca e Nunes-Silva, 2010; Giannini
et al., 2015).

A polinizagdo por animais constitui um dos servicos ecossistémicos
fundamentais, sendo os insetos os polinizadores mais representativos, e essenciais
para a agricultura mundial e a seguranca alimentar humana, direta ou indiretamente
(Klein et al., 2007; Hein, 2009; Ferreira et al., 2013; Archer et al., 2014). Neste
contexto, as abelhas (Hymenoptera, Apoidea) sao consideradas como os principais
agentes polinizadores em ambientes naturais e agricolas, sendo fundamentais para
a manutencao da diversidade de espécies de plantas (Michener, 2000; Imperatriz-
Fonseca et al., 2010). Responsaveis por proporcionar a reproducdo cruzada a
maioria das espécies vegetais com flores, auxiliam na manutengéo da variabilidade
genética, no aumento da qualidade do frutos e a viabilidade das sementes, além de
proporcionar diversos outros beneficios diretamente ligados a gestdo e
desenvolvimento da agricultura sustentavel (Williams et al., 1991; Roubik, 1995;
Couto e Couto, 2002; Russell et al., 2005).

A polinizagcdo quando bem conduzida pode trazer diversos beneficios como
aumento no numero de frutos, aumento no nimero e qualidade das sementes,
melhora a qualidade e reduz os indices de malformacao dos frutos, ampliando o
teor de Oleos e outras substéancias extraidas dos frutos, encurta o ciclo de certas
culturas agricolas além de uniformizar o amadurecimento dos principais produtos

agricolas como frutas, grdos, sementes, nozes, améndoas, vagens, folhagens,



esséncias, corantes naturais, utilizados em larga escala (Williams et al., 1991; Free,
1993; Freitas,1998; Michener, 2000).

E inegavel a importante participacdo das abelhas africanizadas (Apis
mellifera), na polinizacdo de diversas espécies vegetais cultivadas ou ndo, que
embora ndo sejam aproveitadas em todo o seu potencial, vem resultando em
ganhos na producdo como nos exemplos dos cultivos de macéa (Malus domestica
Borkh) (Freitas e Imperatriz Fonseca, 2004; Freitas e Nunes-Silva, 2012), do café
arabica (Coffea arabica L.) (De Marco Jr. e Coelho, 2004), do melao (Cucumis melo
L.) (Sousa, 2016), Canola (Brassica napus L.) (Sabbahi et al., 2005; Duran et al.,
2010; Bommarco et al., 2012; Fuzaro et al., 2018), na eficiente polinizacao de flores
de cebola (Allium cepa L.) (Munawar et al., 2011) e girassol (Helianthus annuus L.)
(Paiva, et al., 2003; Toledo et al., 2011).

O uso das abelhas incluidas na tribo Meliponini, utilizada na polinizacédo de
distintas culturas de espécies arbdreas nativas do Brasil (Kerr, 1997), sendo
responsaveis por cerca de 90% da polinizacdo das arvores nativas (Kerr et
al.,1996). Tais espécies apresentam vantagens quando comparadas as A. mellifera
(Heard, 1999; Slaa et al., 2006), por exemplo, nas culturas de pimentdo (Capsicum
annuum L.), onde tem sido utilizado a Melipona subnitida (Cruz et al., 2005), em
plantios de acai (Euterpe oleracea Mart.)) a Melipona fasciculata (Imperatriz-
Fonseca et al., 2006) e, em plantac6es de morango (Fragaria x ananassa Duch.),
a espécie Tetragonisca angustula (Malagodi-Braga e Kleinert, 2004).

No Brasil a utilizacdo dos servicos de polinizacdo das espécies de abelhas
nativas do Brasil, ainda € incipiente. Poucos estudos relatam o potencial de
utilizacao dessas espécies tendo em vista a sua eficiéncia na polinizacao de plantas
de interesse econdmico. Conforme relatado por Giannini et al. (2014), das 75
culturas agricolas analisadas, a maioria dos polinizadores efetivos identificados sdo
abelhas nativas. Estudos tem mostrado que determinadas culturas agricolas
exigem a participacdo de diversos outros agentes polinizadores que tem se
mostrado mais eficientes do que Apis (Tepedino, 1982; Freitas e Paxton, 1998;
Freitas, 1999; Garéfalo et al., 2012). Estes aspectos tem sido evidentes em estudos
em escala mundial, em que especialmente as espécies solitarias, ttm apresentado
maior eficiéncia na polinizacdo de diversas culturas como alfafa (Medicago sativa

L.) (Richards, 1984), améndoas (Prunus dulcis L.), maca (Malus domestica Borkh)



e péra (Pyrus communis L.) (Bosch, 1994 a,b; Bosch e Blas, 1994; Bosch et al.,
2000; Vicens e Bosch, 2000; Maccagnani et al., 2003; Maccagnani et al., 2007),
dentre outros.

As abelhas solitarias prestam servigcos de polinizacdo eficiente em culturas
como maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deneger, Passifloraceae),
polinizada por abelhas do género Xylocopa, popularmente conhecidas como
mamangavas (Freitas e Oliveira-Filho, 2001; 2003; Camillo, 2003; Martins et al.,
2014; Jungueira et al., 2012; 2013 e 2017; Bezerra et al., 2019). A acerola
(Malpighia emarginata DC), tem como polinizadores as abelhas da tribo Centridini
(Freitas et al., 1999; Vilhena e Augusto, 2007; Oliveira e Schlindwein, 2009; Oliveira
et al., 2013), sendo o género Centris, reconhecida por sua eficiéncia na polinizacao
de acerola (Freitas et al., 1999; Schindwein, 2008; Oliveira et al, 2013), do murici
(Byrsonima spp.) (Régo et al., 2006) e de espécies de plantas ndo produtoras de
Oleos florais, como o caju, (Anacardium occidentale L.) (Freitas e Paxton, 1998).
Diversos autores consideram as espécies Eulaema mocsaryi e Xylocopa frontalis
como os principais polinizadores das flores de castanha-do-brasil (Bertholletia
excelsa Bonpl.) em areas agricolas do estado do Amazonas (Santos e Absy, 2010;
Cavalcante et al., 2012; 2018).

E notdrio o valor econémico, social, cultural e ecolégico dos polinizadores
(Klein et al., 2007; Heard, 1999; Aizen et al., 2009; Giannini et al., 2015; Quezada-
Euan et al., 2018). No entanto, vale lembrar que tal importancia esta intimamente
ligada a relagdo mutualistica, caracterizada pela dependéncia que as abelhas
estabelecem com os recursos florais, em todas as fases da sua vida (Couto e
Couto, 2002).

Nos ultimos anos, tem sido crescente a preocupac¢ao com a conservagao das
abelhas o que tem gerado um amplo debate em torno do declinio populacional
desses polinizadores e 0s possiveis impactos resultantes sobre as comunidades
naturais e as culturas agricolas (Freitas et al., 2009; Spivak et al. 2011; Bezerra et
al., 2019). Com a ocupacéo intensiva das terras e 0 uso excessivo de produtos
fitossanitarios (Bernardes et al., 2017; 2018; Leite et al., 2018), tem ocorrido uma
reducdo das fontes alimentares e das areas de nidificacdo, contribuindo para a
reducdo das populacdes (Freitas at al., 2009; Kerr et al., 2001; Coutinho et al.,

2018). Evidencias indicam como principais causas desse declinio, fatores como: a



fragmentacao de habitats naturais que tem sua origem no desmatamento e no uso
intensivo do solo, uma vez que diminui as espécies vegetais responsaveis por
oferecer recursos alimentares ou substrato de nidificacao; introducédo de espécies
exodticas capazes de competir com as abelhas nativas principalmente pelos
recursos florais; uso indiscriminado de agrotoxicos em culturas agricolas, e
mudancas climéticas que tem sido considerada em diversos estudos como um dos
principais problemas da atualidade, tendo em vista que a elevagdo da temperatura
altera os ciclos bioldgicos e pode influenciar no periodo de floracdo das espécies,
como também nas atividades de polinizadores especificos (Kremen et al., 2004;
Michener, 2007; Freitas et al., 2009; Roulston e Goodell, 2011; Spivak et al., 2011,
Viana et al., 2012; Imperatriz-Fonseca et al., 2012; Whitehorn et al., 2012;
Tylianakis, 2013; Giannini, 2015; Giannini, 2017 A e B; Bezerra et al., 2019).

A perda e fragmentacdo dos habitats também pode ser decorrente do
aumento da urbanizacdo, crescimento populacional, e da retirada de recursos
naturais, como minérios, rochas, argila e areia, pois influenciam na perda de
recursos utilizados pelas abelhas para alimentacao ou nidificagéo, e dessa forma,
favorecem o desequilibrio na oferta dos servicos de polinizacdo e na estrutura das
comunidades (Roulston e Goodell, 2011; Viana et al., 2012).

A partir da constatacdo das ameacas as populacbes de abelhas, tem
aumentado o0s debates acerca da necessidade de conservacdo e
consequentemente, os esforcos coletivos para ampliar o conhecimento biolégico
sobre os polinizadores nativos. Tendo em vista a necessidade de desenvolvimento
de programas estratégicos de manejo e conservacao dessas espécies de abelhas
com vistas a polinizagcéo de culturas. Neste sentido, para Giannini et al. (2017), as
estratégias de conservacao e restauracao da biodiversidade devem considerar os
tipos de uso da terra e o desenvolvimento socioeconémico da regido, ou seja, tais
estratégias tendem a favorecer 0s servicos ecossistémicos e em contrapartida
fortalecendo a renda, a econémica e o bem-estar da populacéo local.

O conhecimento acerca dos agentes polinizadores é sem davida um aspecto
importante, o que torna necessario o incremento de pesquisas substanciais para
identificar os polinizadores, avaliar suas eficiéncias e desenvolver métodos de
conservar, manejar e/ou introduzir polinizadores em areas agricolas e silvestres

(Freitas et al.,, 2006). Neste sentido, € importante estudar as comunidades de



abelhas, conhecer as preferéncias alimentares e o modo como as espécies utilizam
0s recursos disponiveis, além do conhecimento detalhado da biologia reprodutiva
das espécies. Considerando sempre as caracteristica de cada regido estudada.

2. A fauna de abelhas no cerrado e suas interacdes com plantas melitofilas

Vérios estudos ja foram realizados em areas de dominio do cerrado, visando
conhecer a diversidade da fauna de abelhas e suas interacfes com plantas (Pedro
e Camargo, 1991; Silveira e Campos, 1995; Carvalho e Bego, 1996; Andena et al.,
2005; 2012; Aguiar et al., 2018), incluindo areas de Cerrado e Campo Rupestre da
Chapada Diamantina (Martins, 1994; Almeida e Gimenes, 2002; Silva-Pereira e
Santos, 2006; Aguiar et al., 2018). Entretanto, fica evidente que existe pouco
conhecimento acerca da exploracdo da flora melitofila pelas populacdes de abelhas
na porcao meédia do cerrado (Martins, 1995). Poucos foram os estudos realizados
naregido, e estes geralmente foram dirigidos em areas de fitofisionomia de campos
rupestres (Almeida e Gimenes, 2002).

A Chapada Diamantina (BA), a extenséo norte da Serra do Espinhaco, € uma
regido incluida no bioma Caatinga do nordeste brasileiro e conhecida por abrigar
um mosaico de diferentes formacdes, fitofisionomias, incluindo florestas, cerrados,
caatinga e campos rupestres (Conceicao et al., 2008; Grillo et al., 2008). No geral,
esta regido tem sido ameacada por problemas diretamente ligados a ocupacéo e
atividade humana o que tem favorecido a alteragdo da qualidade ambiental
(Queiroz et al., 2008). Dentre outros fatores, citamos inicialmente as atividades de
garimpo, na qual apdés décadas de atividades intensivas de mineracdo de
diamantes, a regido vem passando por um longo processo de regeneracao natural.
Além da abertura de novas areas agricolas altamente mecanizadas, a expansao do
turismo e principalmente o uso indiscriminado e descontrolado do fogo que também
sao fatores impactantes (Funch, 2008).

O conhecimento acerca das comunidades de abelhas na regido do Parque
Nacional da Chapada ainda é escasso, 0 que torna necessario investigar melhor
estes aspectos, buscando produzir uma base de dados mais consolidada que
possa subsidiar acbes de manejo do entorno do PARNA (Parque Nacional da

Chapada Diamantina) e a¢Oes de conservacéo da fauna local de abelhas. Desde



2009 esta regido (conhecida como sitio PELD Chapada Diamantina) passou a fazer
parte do Programa de Estudos Ecoldgicos de Longa Duracao (PELD) do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), visando assim
caracterizar e analisar as alteracées na estrutura de comunidades de abelhas. E
neste contexto, € necessario conhecer alguns termos e conceitos que permeiam 0s

estudos em torno das estruturas das comunidades.

3. Bases conceituais de Nicho

O nicho ecoldgico de um organismo inclui o total de todas suas necessidades
ambientais Begon et al. (2005) ressalvam que apesar de relevante para a ecologia,
o termo nicho permanece como um dos menos compreendidos, sendo muitas
vezes abordado e empregado de forma incorreta. Segundo os autores, o termo é
frequentemente confundido com o local onde o organismo vive, ou seja, seu habitat,
e acrescenta que o nicho tende a descrever como vive um individuo, resumindo as
tolerancias e exigéncias do organismo.

Considerando o conceito de nicho por um ponto de vista histérico, Grinnell
(1917) foi um dos pioneiros a propor um conceito a esse termo, quando ao tentar
entender a distribuicdo das espécies, detalhou as condi¢cdes de vida de uma
determinada espécie de ave e seus fatores limitantes, formulando assim o conceito
de Nicho Espacial (Grinnell, 1917). Ja em 1924, Grinnel propds um novo conceito
para o termo Nicho como o conjunto de propriedades ambientais que propiciava a
existéncia de uma espécie em um dado local.

Elton (1927) apresentou um novo conceito, desta vez referindo-se ao local
gue uma espécie ou individuo ocupa no ambiente, considerando as intera¢des das
espécies com fatores bidticos e abibticos presentes no ambiente, como fontes de
recurso e potenciais competidores. Este conceito considera o nicho de uma espécie
pelo seu papel funcional na cadeia alimentar e os possiveis impactos no meio
ambiente (Chase e Leibold, 2003). Posteriormente, Hutchinson (1957) propés um
Novo conceito para o termo nicho que consegue reunir elementos dos conceitos
prévios de Grinnell (considera o habitat) e Elton (considera a funcéo ecologica), e

propés em 1957 o que ficou conhecido como Nicho Multidimensional ou



Hipervolumetrico, propondo que 0s organismos interagem com 0 meio biotico e
abidtico ao longo de "n" dimensdes (Pellissier et al., 2012).

Para Begon et al. (2005), o termo nicho € definido por Hutchinson como as
maneiras pelas quais a tolerancia e as necessidades interagem na definicdo de
condicBes e recursos necessarios para gue uma espécie ou individuo cumpra seu
modo de vida. Hutchinson estabeleceu os conceitos de nicho fundamental e nicho
realizado de uma espécie, sendo que o primeiro termo descreve as potencialidades
totais de uma espécie, ou seja, 0 volume total de condicbes favoraveis a existéncia
da espécie (Pellissier et al., 2012). O segundo termo, o nicho realizado, define um
aspecto mais limitado de condigbes e recursos que permite a permanéncia da
espécie na presenca de competidores e predadores.

Apo6s uma ampla revisdo historica em torno do conceito de Nicho Chase e
Leibold (2003) propuseram um conceito baseado nas necessidades e impactos de
uma espécie no ambiente em que ela se encontra. O nicho de uma espécie seriam
entdo, as condicbes do ambiente que permitam a essa satisfazer as suas
exigéncias minimas, de modo que possa apresentar taxa de nascimentos em uma
populacao local igual ou maior que a taxa de mortalidade, somado ao conjunto de
impactos causado por cada individuo da espécie sobre as condicbes que o
ambiente apresenta (Chase e Leibold, 2003).

A nocao de nicho ecoldgico € de fato fundamental para explicar a diversidade
de espécies existentes num determinado local e 0s mecanismos que permitem a
sua coexisténcia. Ao analisarmos a ocupacdo do espaco do nicho por duas
espécies, € possivel verificar que cada espécie apresentara sua propria amplitude
de nicho, ou seja, cada espécie possui sua propria extensao no uso dos recursos.

A sobreposicao de nicho, representa o compartilhamento desses recursos
por diferentes espécies de uma determinada comunidade (Begon et al., 2005),
considerando que quanto maior o numero de recursos compartilhados pelas
espécies, maior sera a sua sobreposicdo. No entanto, ocorrendo grandes
coincidéncias no uso de um recurso, caso esteja limitado, pode ocorrer a chamada
exclusdo competitiva de Gause (1934), o qual afirma que espécies muito
semelhantes ndo podem coexistir porque competem e, inevitavelmente, uma delas

acaba por excluir a outra. Assim, de acordo com esse principio, para que espécies
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ecologicamente semelhantes coexistam em uma determinada area, é necessario
gue seu nicho se diferencie em alguma dimensao.

A diferenciacéo dos nichos é sem duvida a base da coexisténcia das espécies
e pode ocorrer de varias maneiras, uma delas é através da particdo dos recursos
ou, de modo geral na utilizacdo preferencial dos recursos, em outros casos, 0S
recursos usados por espécies ecologicamente similares podem ser separados
espacialmente, temporalmente, pela disponibilidade de recursos ou com base nas
condicBes ambientais (Begon et al., 2005). A diferenciacédo do nicho pode envolver
diversas dimensdes, as espécies podem ocupar posi¢des similares ao longo de
uma dimensao e diferir em outra dimenséo. Neste sentido, varios estudos tém sido
realizados, buscando analisar a particdo de recursos entre diversas guildas, como
lagartos (Dias e Rocha, 2007), morcegos (Presley et al., 2009) anfibios (Freitas et
al., 2008; Protazio et al., 2015) e diferentes grupos de insetos como formigas (Brito
et al., 2012), vespas (Aguiar e Santos, 2007; Santos e Presley, 2010) e abelhas
(Aguiar e Santos, 2007; Camilo e Garofalo, 1989; Aguiar, 2003; Goulson e Darvil,
2004; Aguiar et al., 2013; Carvalho et al., 2013; Santos et al., 2013; Aguiar et al.,
2017), dentre outros.

E neste contexto que se torna essencial a utilizacdo de parametros de nicho,
ou seja, algoritmos que permitem definir o modo como 0s recursos sao partilhados
entre as espécies e, portanto importante para determinar quais as espécies se
estabelecem dentro das comunidades ecolégicas e como ocorre o partilhando dos
recursos disponiveis. Consideramos como recurso, tudo o que é utilizado por um
individuo, ndo apenas o alimento, mas todos os elementos exigidos para a
manutencao da vida e do ciclo vital (Begon et al., 2005). Assim, a quantidade e a
disponibilidade de recursos disponiveis no ambiente diminuem conforme sua
utilizacéo, podendo ocasionar consequéncias ecolégicas como a competi¢do, caso

0S recursos se tornem escassos (Begon et al., 2005).
4. Nichos dos Apoidea
Dentre as varias dimensodes de nicho, os recursos alimentares consumidos, o

habitat ocupado e o tempo de atividades sao as dimensdes mais partilhadas pelas

populacdes que compdem uma guilda (Schoener, 1986). As populagdes de abelhas
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exploram recursos florais como fontes de alimento, sobretudo pélen e néctar, como
principal fonte de proteina e carboidrato, respectivamente. Além disso, diversos
grupos de abelhas exploram outros recursos florais como os 6leos, as resinas e
perfumes florais necessarios a sua alimentacdo e/ou a construcéao de seus ninhos
(Roubik, 1989; Michener, 2007).

Os estudos a respeito das preferéncias alimentares e dos demais recursos
necessarios a manutencdo das populacdes de abelhas sdo extremamente
importantes para a conservacdo das espécies em ecossistemas naturais e
manutencdo das populacdes em areas antropizadas (Pacheco Filho et al., 2015).
Neste sentido, varios trabalhos foram realizados no Brasil, visando investigar a
flora, como fonte de recursos alimentares usados por abelhas em diversos
ambientes, como em &reas de caatinga (Lorenzon et al., 2003; Martins, 1995;
Aguiar et al, 1995; Aguiar, 2003; Dorea, 2009, 2010b, 2013; Santos et al., 2013;
Aguiar et al., 2013), florestas (Wilms et al., 1996; Wilms e Wiechers, 1997), campos
rupestres (Almeida e Gimenes, 2002; Silva-Pereira e Santos, 2006; Araujo et al.
2006), Cerrado (Pedro e Camargo, 1991; Carvalho e Bego, 1997; Gaglianone,
2003; Nogueira-Ferreira e Augusto, 2007; Andena et al., 2005, 2012; Rabelo et al.,
2014), areas agricolas (Vilhena et al., 2012), dentre outros.

Vérios sdo os enfoques dos estudos a respeito dos recursos alimentares
necessarios para a manutencdo das populacdes de abelhas e os seus nichos
troficos. Muitos estudos listam os recursos florais coletados pelas abelhas,
baseados em levantamentos feitos a partir da amostragem direta em flores
(Almeida e Gimenes, 2002; Gaglianone, 2003; Araujo et al., 2006 e Andena et al.,
2005). Outros estudos focam na dieta de espécies usando analise polinica
(Gaglianone, 2005; Dérea et al., 2009; 2010b; 2013; Vilhena et al. 2012; Rabelo et
al., 2012; Menezes et al., 2012; Santos et al., 2013; Neves et al., 2014). Alguns
utilizam dessa metodologia para investigar os nichos troficos de abelhas nativas
solitirias e com algum grau de sociabilidade, como Euglossa annectans
(Cortopassi-Laurino et al., 2009), Epicharis nigrita (Gaglianone, 2005), e algumas
espécies de Centris como C. tarsata (Dorea et al., 2010a; Gongalves et al., 2012),
C. caxiensis, C. leprieuri, C. enenea (Ribeiro et al., 2008) e C. analis (Oliveira e
Schlindwein, 2009; Doérea et al.,, 2010b; Rabelo et al., 2012). Tais informacdes

parecem ser importantes ferramentas na investigacdo sobre a amplitude e
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sobreposicao dos nichos tréficos das abelhas. Além disso, ajudam a aumentar as
informacdes disponiveis sobre os recursos alimentares necesséarios a manutencgao
das populac6es em diferentes habitat, como por exemplo, para as espécies de
Centridini (Gaglianone, 2005; Dérea et al., 2009; 2010b; 2013; Rabelo et al., 2012)
e Tetrapediini (Menezes et al., 2012; Neves et al., 2014).

Abordagem centrada no nicho vem sendo frequentemente utilizada como
ferramentas para analisar a particdo de recursos por diversos grupos de insetos,
como recursos florais por abelhas (Camilo e Garofalo, 1989; Aguiar, 2003; Goulson
e Darvil, 2004, Aguiar et al., 2013, Carvalho et al., 2013; Santos et al., 2013; Aguiar
et al., 2017) e por vespas (Aguiar e Santos, 2007; Santos e Presley, 2010).
Geralmente, estes estudos que abordam os nichos de abelhas neotropicais tém
dado muita énfase as espécies eussociais, como por exemplo (Wilms et al., 1996;
Nogueira-Ferreira e Augusto, 2007; Aguiar e Santos, 2007). Poucos sao os estudos
gue abordam a sobreposicdo de nicho entre as espécies solitarias (Aguiar, 2003;
Aguiar et al., 2013; Carvalho et al., 2013; Rabelo et al., 2014; Aguiar et al., 2017),
estes, geralmente sdo baseados em pequenas amostras de populagdes de abelhas
coletadas em flores. Aguiar et al. (2013) consideram o tamanho reduzido das
amostragens como uma das principais dificuldades e desafios para desenvolver
estudos ecoldgicos que abordem as abelhas solitarias. Por outro lado, estes
autores ressaltam a necessidade de superar tais problemas, visando esclarecer
aspectos do nicho trofico, tais como a amplitude e a sobreposicdo entre as
espécies, o que facilitaria a coexisténcia em comunidades de abelhas nativas.

Poucos estudos investigaram, a sobreposicdo temporal do nicho. Este
aspecto, compde outra dimensdo do nicho que pode ajudar a compreender a
estrutura das comunidades (Carvalho et al., 2013, Santos et al., 2013; Barbnio e
Torezan-Silingardi, 2016). Segundo Pianka (1973), o tempo e os padrbes de
atividade indicam como as espécies exploram o meio ambiente e geralmente sao
consideradas como representando uma importante dimensdo de nicho. As
espécies que ocupam o mesmo habitat e se alimentam dos mesmos, podem
separar seus nichos, evidenciando assim um mecanismo viavel para reduzir a
competicdo por recursos por serem ativas em momentos diferentes, favorecendo

assim a coexisténcia entre as espécies.
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5. Métodos analiticos para a mensuracao de dimensdes do nicho

Existem disponiveis na literatura varios indices ecolégicos, que foram
adaptados dos estudos sobre comunidades e utilizados para quantificar a amplitude
dos nichos, como uma tentativa de mensurar o nicho realizado de cada populacao
em um dado local, no tempo e no espaco (Krebbs, 1999).

O indice de Simpson (D) (Simpson, 1949) é obtido pela formula: Ds= ) sj=1

(nj(nj-1)) / (N(N-1)), onde ni € o numero de flores da espécies “i’ visitadas, N é o

numero total de flores visitadas, e “s” € o numero total de espécies de flores
visitadas, os resultados séo geralmente apresentados como 1 / D, de modo que
valores maiores indicam maior diversidade de fontes florais. O indice de Simpson,
tem sido muito aplicado em estudos sobre a amplitude do nicho de espécies de
anuros (Freitas et al., 2008, Protazio et al., 2015) e em investigacdes com abelhas
(Goulson e Darvil, 2004). Gulson e Darvil (2004) escolheram esse indice levando
em consideragcdo o fato das amostras serem inevitavelmente maiores para as
espécies mais comuns, uma vez que, segundo Magurran (1988), esse indice tem a
vantagem de ndo considerar o tamanho da amostra.

Outro indice importante para medir amplitude é o indice de diversidade de
Shannon-Wiener (1948), um dos mais amplamente utilizado nos estudos sobre
dietas de abelhas, possui essencialmente as mesmas propriedades do indice de
Simpson, utilizando o conjunto de valores de P, sendo calculado pela formula (H '=
- Z pk x Inpk), onde pk & a propor¢ao de individuos coletados na planta “k” e In é o
logaritmo neperiano do valor de pk. Este indice também tem a vantagem de ser
independente do tamanho da amostra e, tal como o indice de Simpson, da maior
importancia as espécies mais raras (Krebbs, 1999; Bego et al., 2005). O indice de
Shannon-Wiener vem sendo aplicado em estudos com varios grupos de insetos,
como por exemplo, nos calculos de amplitude do nicho entre as espécies de
abelhas (Camilo e Garéfalo, 1989; Aguiar, 2003; Goulson e Darvill, 2004; Aguiar e
Santos, 2007; Aguiar, 2013; Rabelo et al., 2014; Aguiar et al., 2017) e entre
espécies de vespas (Aguiar e Santos, 2007; Santos et al., 2007; Santos e Presley,
2010).

Outra forma para quantificar a amplitude (ou extensdo) do nicho, é utilizando

o indice de Levins (1967), o qual propde que a largura do nicho pode ser estimada
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medindo a uniformidade de distribuicdo de individuos entre os estados de recursos
(Krebs, 1989), baseando-se na formula: B =1/ Z pj?, onde, B é a medida de largura
de nicho de Levins e Pj= proporc¢éo de individuos utilizando o recurso j. Este indice
foi utilizado para avaliar o nicho trofico de duas espécies de Apis por meio da
analise e comparacéao do polen (Liu et al., 2013), e tem sido utilizado em estudos
com outros grupos de animais, como membracideos (Credo-Duarte et al., 2012) e
Portunideos (Crustacea, Decapoda) (Pinheiro et al., 1997).

Outro parametro mensuravel nos estudos de nicho é a equitatividade ou
uniformidade, que descreve a proporcao das visitas de cada espécie de abelha as
espécies de plantas, sendo calculada através da férmula J' =H’ / H'max (Ludwig e
Reynolds, 1988), onde H’ € a amplitude do nicho e Hmax é o logaritmo (In) do
namero total das espécies de plantas visitadas pelas abelhas. Esse indice varia de
0 a 1, correspondendo a visitas irregulares as espécies de plantas até uma
uniformidade na visitacdo dos recursos alimentares disponiveis, sendo muito
utilizado em estudos com insetos, sobretudo abelhas, para analisar a distribuicéo
dos individuos nas plantas (Aguiar, 2003; Aguiar e Santos, 2007; Nogueira-Ferreira
e Augusto, 2007).

Um parametro importante para entender a organizacdo de uma comunidade
€ medir a sobreposi¢cao no uso de recursos entre as diferentes espécies de uma
determinada comunidade, dentre estes, alimentos e espaco (ou microhabitat), sdo
0S recursos mais comuns medidos para calcular a sobreposi¢cao (Krebbs, 1999).
Neste sentido, varias ferramentas analiticas tém sido utilizadas para mensurar a
sobreposicao dos nichos de espécies coexistentes, baseando-se em Pianka (1973)
e Schoener (1968), dentre outros.

Para calcular a sobreposi¢do de nicho tréfico entre cada par de espécies,
Camilo e Gardfalo (1989), por exemplo, basearam-se no percentual de similaridade
(indice PS) (Hanski e Koskela, 1977), pela formula: PSij= hY min(Pih, Pjh), onde Pih
e Pjh sdo as proporcdes de visita a cada planta pelas espécies i e j, para analisar
a dieta de nicho de espécies de Bombus. Outros estudos tem aplicado esses
indices, buscando analisar por exemplo, a sobreposi¢cao de nicho entre abelhas
eussociais Apis mellifera e Meliponini (Nogueira-Ferreira e Augusto, 2007), na

analise do alimento larval de Centris analis (Rabelo et al., 2012) e para verificar a
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similaridade no uso sazonal de fontes de polen por Tetrapedia curvitarsis (Campos
et al., 2018).

Outro importante é o indice de Schoener (Schoener, 1968), representado pela
férmula NOih = 1 — 1/2 2k | pik - phk|, muito utilizado nos estudos de nicho, pois
permite analisar a sobreposi¢cdo entre cada conjunto de duas espécies (ou seja,
entre pares de espécies), onde pik e phk sdo as propor¢gbes de individuos das
espécies de abelhas "i" e "h" coletados em cada espécie de planta (k") (para
calcular a sobreposicédo de nicho tréfico) ou em cada més ("k") (para calcular a
sobreposicao temporal de nicho). Este indice de sobreposicéo variade 0 a 1 e vem
sendo aplicado em varios estudos, sobretudo com abelhas (Aguiar, 2003; Aguiar et
al., 2013; Carvalho et al., 2013; Santos et al., 2013; Aguiar et al., 2017), também
com outros grupos de animais, como formigas (Brito et al., 2012), vespas (Santos
et al., 2007, Santos e Presley, 2010), espécies de vespas e abelhas (Aguiar e
Santos, 2007).

Embora importantes, estudos que promovem a analise da sobreposicao entre
pares de espécies de abelhas, apresentam algumas limitagbes, sobretudo ao
analisar comunidades ricas em ambientes estruturalmente complexos, sendo
necessario a utilizacdo de mecanismos que possibilitem abordar a sobreposicéo a
nivel de comunidade (Aguiar et al., 2013).

Alguns indices sdo utilizados para analisar a sobreposicdo geral (Pianka e
Czechanowski). Cada indice € simétrico, com uma escala que varia entre (0),
caracterizando as espécies que possuem padrdes de atividade que nado se
sobrepdem, e (1) correspondem as espécies que possuem padrdes de atividade
iguais, sobreposicdo completa (Krebs, 1989). Utilizado para comparar
comunidades de lagartos do desertos, o indice Pianka (Pianka, 1973) é calculado
pela formula ajk = Yni = 1pij pik / ¥ ¥ni = 1p2ij p? ik onde, o uso proporcional do
tempo i pelas espécies | e k é pij e pik, respectivamente (Castro-Arellano et al.,
2010). Alternativamente, o indice de Czekanowski, é calculado com base na
formula Ajk = 1.0 — 0.5 (¥ni=1 | pij - pik| ) (Feinsinger et al., 1981). Outros indices
também tem sido utilizados para calcular a sobreposi¢céo geral entre as populacdes
da comunidade, como exemplo, o indice de Petraits (1979) que apresenta o valor
da sobreposicéo geral ajustado (GOadj), sendo adequado para diminuir o efeito das

diferencas no tamanho das amostras, utilizado por Aguiar e Santos (2007).
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Ao estudar os possiveis impactos causados pela introducdo da abelha
africanizada (A. mellifera) sobre as abelhas nativas (meliponineos), Wilms e
Wiechers (1997) propuseram e aplicaram um indice de competicdo potencial
(PCAmM), que expressa a carga competitiva potencial da abelha africanizada em
termos de fontes alimentares compartilhadas. Para o célculo, utilizou-se a férmula
PCAmM=NoAm-i x RAm, onde NOAm-i € a sobreposi¢cdo de nicho entre a abelha
africanizada e a espécie i, e RAm é a quantidade de recursos coletados pela abelha
africanizada, calculado em gramas (por dia e col6nia) para o polen coletados e
como percentual para o mel armazenado (Wilms e Wiechers, 1997). Outro indice
de competicao interespecifica (a) utilizado é o calculado pela formula: a= 2 PiPj/
[(2Pi2) (2Pj2)]1/2 (Southwood, 1978). Liu et al. (2013) utilizou para analisar a
competicdo entre duas espécies de Apis (A. cerana e A. mellifera), onde (a) foi o
indice de competicéo interespecifica entre a espécie i e a espécie j em um mesmo
recurso, Pih e Pjh a proporcéo das espécies i e j em cada sequéncia de recursos,
sendo a competigao interespecifica considerada fraca quando (0=1) e forte quando
(a<1) (Liu etal., 2013).

Neste estudo, buscou-se analisar as interacdes abelha-planta para investigar
o modo de uso de recursos vegetais por populacbes de abelhas em uma
comunidade no cerrado brasileiro. Para isso, foram analisados dois bancos de
dados, provenientes de coletas realizadas no entorno do Parque Nacional da
Chapada Diamantina, Bahia, Brasil. Inicialmente, no primeiro capitulo foi
desenvolvido um estudo no municipio de Palmeiras, entre os anos de 2013 e 2016,
em uma area de amostragem previamente definida em 2009 durante a implantacao
do Programa Ecolégico de Longa Duragéo — PELD (sitio CDA). Os demais estudos,
foram realizadas no municipio de Lencois, na localidade de Coqueiros no decorrer
de um ano (outubro de 1987 a setembro de 1988).

Dessa forma, este trabalho foi estruturado em trés capitulos: No capitulo 1 -
Uso dos recursos florais por abelhas (Hymenoptera: Apoidea) de uma area de
cerrado da Chapada Diamantina. No capitulo - 2 Nicho tréfico de espécies de
abelhas (Hymenoptera, Apoidea) em uma comunidade no cerrado gramineo-
lenhoso com elementos de Campo Rupestre. No capitulo 3 - Amplitude e
Sobreposicdo do Nicho Temporal de abelhas (Hymenoptera: Apoidea) em uma

comunidade no cerrado. E finalmente, nas consideragdes finais, sumarizamos 0s
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principais resultados encontrados, inserimos os indicios do grau de sobreposicao
do nicho tréfico e temporal das espécies em toda a comunidade estudada e

apresentamos as conclusdes, recomendacodes e sugestdes de futuros estudos.
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ARTIGO 1

USO DOS RECURSOS FLORAIS POR ABELHAS (HYMENOPTERA:
APOIDEA) DE UMA AREA DE CERRADO DA CHAPADA DIAMANTINAL,

1Artigo a ser ajustado para posterior submissdo ao Comité Editorial do periédico cientifico Apidologie
em versado na lingua inglesa.
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Uso dos recursos florais por abelhas (Hymenoptera: Apoidea) de uma area

de Cerrado da Chapada Diamantina.

Resumo: Abelhas séo importantes na composi¢cao das comunidades de visitantes
florais nos Neotropicos. A abundéancia de abelhas visitando flores foi utilizada para
calcular os indices de amplitude e sobreposicdo dos nichos troficos e para
caracterizar o uso das fontes de recursos florais por estes insetos. Foram realizadas
17 amostragens entre 2013 e 2016, por dois coletores que capturaram oS
espécimes com redes entomoldgicas, ao longo de uma trilha em uma éarea do
cerrado da Chapada Diamantina, BA. As abelhas visitaram 62 especies de plantas,
concentrando as visitas em poucas fontes de recursos florais. Byrsonima sericea,
Serjania faveolata, Stigmaphyllon paralias, Serjania sp.3, Serjania lethalis,
Pityrocarpa moniliformis e Lippia sp. 1, foram as espécies de plantas mais visitadas,
sendo distintas por cada grupo de abelhas e poucas espécies de plantas foram
importantes para ambos 0s grupos, resultando em baixos indices de sobreposicao
entre abelhas. A sobreposicdo do nicho tréfico entre os pares de espécies de
abelhas variou de 0,01 a 0,87, sendo mais alta entre Epicharis bicolor e Centris
aenea (0,87), e entre Trigona hyalinata e Epicharis bicolor (0,78). Em geral, a
sobreposicao tréfica foi baixa, com (~75%) dos pares de espécies apresentando
valores abaixo de 0,33, corroborando com os dados de sobreposicéo geral entre
todas as espécies que também foi baixa (< 0,33). No nivel da comunidade, a
sobreposicao observada nos nichos troficos baseada em modelos nulos foi maior
do que o esperado por acaso. Os valores medios de sobreposicéo estimados com
os indices de Pianka (eixo da dieta = 0,11) e Czechanowski (eixo da dieta = 0,96)

foram significativos ( P <0,001).

Palavras-chave: Nicho, sobreposicéo, visitante floral, abelhas
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Use of floral resources by bees (Hymenoptera: Apoidea) from a cerrado area
of the Chapada Diamantina.

Abstract: Bees are important in the composition of flower visitor communities in
the Neotropical region.  The abundance of social bees, collected during flower
visits, was used to calculate niche breadth and niche overlap indices, in order to
characterize the utilization of the floral resources by those insects. A total of 17
samples were performed between 2013 and 2016, by two collectors which captured
the specimes on flowers using entomological nets, while walking along a way in an
area of Cerrado at Chapada Diamantina, State of Bahia, Brazil. The bees visited 62
species of plants, concentrating the visits on few sources of floral resources.
Byrsonima sericea, Serjania faveolata, Stigmaphyllon paralias, Serjania sp.3,
Serjania lethalis, Pityrocarpa moniliformis e Lippia sp. 1, were the most visited
species of plants, being different for each group of bees and few species of plants
were important for both groups, resulting in low rates of overlap between bees. The
overlap of the trophic niche among pairs of bee species ranged from 0,01 a 0.87,
being higher among Epicharis bicolor and Centris aenea (0.87), and among Trigona
hyalinata and Epicharis bicolor (0.78). In general, the trophic overlap was low, with
(~75%) of the species pairs scoring below 0,33%. At the community level, the
observed overlap in trophic niches, based on null models, was higher than expected
by chance. The average overlap values estimated with the indices of Pianka (diet

axis= 0.11) and Czechanowski (diet axis=0.96) were significant (P<0.001).

Keywords: Niche, overlap, flower visitor, bee.
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INTRODUCAO

As abelhas sdo os principais polinizadores das plantas nativas e cultivadas
(Williams et al.,, 2001), sendo consideradas essenciais, principalmente dada a
contribuicdo econdmica desses polinizadores na producéo agricola (Giannini et al.,
2015).

O conhecimento a respeito dos recursos florais necessarios a manutencao
das populacdes de abelhas em habitats naturais € fundamental, sobretudo na
definicdo de estratégias para a conservacado dessas populacfes e para garantir o
servigo ecossistémico polinizagdo (Pacheco Filho et al., 2015). Estas informacdes
podem nos ajudar a compreender melhor o modo como as espécies utilizam os
recursos disponiveis e pode servir como embasamento, ao fornecer subsidios
cientificos, para o reconhecimento da flora apicola regional e dindmica na utilizacao
destes recursos, além de subsidiar o desenvolvimento da exploracdo apicola
sustentavel na regido. Além disso, esses conhecimentos podem favorecer a criagdo
racional e o manejo de abelhas (apicultura e meliponicultura), atividade que é de
fato importante, pois proporciona resultados econdmicos, ecoldgicos e sociais,
conciliando a utilizagcdo dos recursos naturais com a sua conservacao, quer seja
pela extracdo das colmeias e dos diversos produtos (mel, cera, geleia real, prépolis
e pélen), e dos servicos de polinizacdo associados (Nunes et al., 2012; Silva e Paz,
2012).

As investigagbes sobre o uso de recursos florais por abelhas tém sido
conduzidas de dois modos: 1) Com base na analise da dieta dos imaturos usando
analise polinica do material transportado ou aprovisionado nos ninhos e nas fezes,
como por exemplo para Centris analis (Dérea et al., 2010; Rabelo et al., 2012),
Centris tarsata (Dorea et al., 2009; Goncalves et al., 2012), Centris trigonoides
Lepeletier (Dérea et al., 2013), Epicharis nigrita (Friese, 1900) (Gaglianone, 2005),
Euglossa annectans Dressler 1982 (Cortopassi-Laurino et al., 2009), Melipona
subnitida Ducke (Pinto et al., 2014; Maia-Silva et al., 2018), Melipona bicolor,
Melipona quadrifasciata e Apis mellifera (Wilms e Wiechers, 1997), Scaptotrigona
aff. depilis (Faria et al., 2012), Tetrapedia diversipes (Neves et al., 2014; Menezes
etal., 2012), Xylocopa ciliata Burmeister e Megachile pusilla Pérez (Vossler, 2018),

dentre outras especies (Ribeiro et al., 2008); 2) Com base na coleta de abelhas em
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flores durante o forrageio (Pedro e Camargo, 1991; Martins, 1994; Almeida e
Gimenes, 2002; Andena et al., 2005; Araujo et al., 2006; Biesmeijer e Slaa, 2006;
Andena et al., 2012; Aguiar et al., 2013; Santos et al., 2013; Pacheco Filho et al.,
2015; Aguiar et al., 2017). Apesar das dificuldades na utilizacdo desse método de
amostragem, que geralmente resulta na coleta de pequenas amostras, sobretudo
para as espécies de abelhas solitarias, alguns estudos tem utilizado abordagens
quantitativas, buscando investigar a importancia de algumas fontes de recursos
utilizadas por cada uma das espécies, esclarecendo aspectos ecologicos, sobre a
dieta das populacfes de abelhas.

No Brasil, levantamentos das fontes de recursos florais utilizadas por abelhas
foram realizados em diferentes héabitats, como em &areas de caatinga (Martins, 1995;
Aguiar et al., 1995; Aguiar, 2003; Dorea, 2009; 2010b; 2013; Santos et al., 2013;
Aguiar et al., 2013), florestas (Wilms et al., 1996; Wilms e Wiechers, 1997), campos
rupestres (Almeida e Gimenes, 2002; Silva-Pereira e Santos, 2006; Araujo et al.,
2006), Cerrado (Pedro e Camargo, 1991; Carvalho e Bego, 1997; Gaglianone,
2003; Nogueira-Ferreira e Augusto, 2007; Andena et al., 2005, 2012; Rabelo et al.,
2014), assim como em areas agricolas (Vilhena et al., 2012; Santos et al., 2013),
dentre outros.

O uso de recursos florais por abelhas na por¢céo Sul do Cerrado (19° e 24° S)
tem sido investigada de longa data (Pedro e Camargo, 1991; Carvalho e Bego,
1996; Gaglianone, 2003, Andena et al., 2005; 2012). No entanto, poucos estudos
tem sido desenvolvidos nas porgdes norte e média do dominio do ecossistema
cerrado. A exploracédo da flora pelas comunidades de abelhas na por¢cdo média, da
regido da Chapada Diamantina, uma area inserida no Bioma Caatinga, mas que
apresenta um mosaico de diferentes tipos de vegetacbes (cerrado, caatinga,
campos rupestres e florestas) (Harley, 1995) é ainda pouco conhecida (Martins,
1995). Poucos estudos foram posteriormente realizados na regido, e foram dirigidos
em areas de campos rupestres (Almeida e Gimenes, 2002; Silva-Pereira e Santos,
2006). Na regido do Parque Nacional da Chapada Diamantina o conhecimento
sobre as interacdes abelha-planta é ainda escasso, sendo necessario investigar
melhor estes aspectos, buscando produzir uma base de dados mais consolidada
gue possa subsidiar acbes de manejo e conservacao da fauna local de abelhas,

assim como gerar informacdes aplicaveis a meliponicultura e a apicultura local.



46

O presente estudo investigou as fontes de alimento utilizadas pelas
populacées de abelhas em uma area de cerrado na Chapada Diamantina, com
énfase nas fontes de recursos mais importantes para a manutencao da comunidade
de abelhas local, além de investigar os niveis de sobreposi¢cao dos nichos troficos

entre espécies mais abundantes localmente.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado em uma area de cerrado que representa um enclave
no bioma Caatinga, localizada no municipio de Palmeiras (12 ° 25'S / 41 ° 29'W),
no entorno do Parque Nacional da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil. O clima da
regido é tropical umido, o periodo mais chuvoso geralmente ocorre de dezembro a
abril enquanto agosto a novembro é o periodo mais seco (Jesus et al., 1983). A
pluviosidade média anual da area varia de 600 a 1000 mm durante o0 ano, com uma
temperatura média de 22°C (Centro de Estatistica e Informagdes, 1994).

A area de amostragem foi previamente definida em 2009 durante a
implantacédo do Programa Ecoldgico de Longa Duracdo — PELD (sitio CDA). Foram
definidos trés transectos de cerca de 1.500m de comprimento e aproximadamente

6m de largura para as coletas das abelhas e das plantas visitadas (Figural).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Bahia, destacando a regido da Chapada Diamantina,
Bahia, Brasil e indicando as subareas onde foi feita a amostragem.
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Amostragem

Foram realizadas 17 amostragens entre 2013 e 2016. Para isso, foram
definidos trés locais de amostragem distantes uns dos outros de 900 a 1.500 m na
area de estudo, sendo que em cada local foram demarcados trés transectos (1.500
m de comprimento e 6 m de largura). A cada coleta, um transecto foi sorteado, em
cada local para amostragem. As abelhas e plantas foram coletadas durante dois
dias consecutivos em cada campanha de coleta, das 8:00 as 16:00 horas, por dois
coletores que percorriam ininterruptamente os transectos sorteados. Deste modo
esperava-se amostrar a fauna de abelhas e as plantas visitadas durante as
estacdes seca e chuvosa naregido. As abelhas foram capturadas nas flores usando
redes entomoldgicas, sem escolher abelhas ou espécies de plantas, parando por
um tempo de 5 a 10 minutos em cada planta com flores, conforme Sakagami et al.
(1967). Os espécimes foram montados a seco, separados em morfoespécies,
identificados por especialistas em abelhas, empregando o sistema de classificacdo
multifamiliar usado em Michener (2007) e classificacdo em nivel de género e
espécies de Moure et al. (2007). E depositados no acervo do Museu de Zoologia
da Universidade Estadual de Feira de Santana (MZUEFS).

As plantas visitadas pelas abelhas foram coletadas para a confeccgéo
exsicatas conforme Mori et al. (1989) e posterior identificacdo. A maior parte das
identificacBes foi feita pela equipe do Herbéario da Universidade Estadual de Feira

de Santana, onde o material foi depositada.

Analise de dados:

A amplitude de nicho tréfico foi calculada utilizando o indice de diversidade de
Shannon (H’), por meio da féormula H = - ¥ pk x Inpk , onde pk: proporgao de
individuos coletados na planta k e In é o logaritmo neperiano do valor pk (Shannon,
1948). A equitatividade das visitas de cada espécie de abelha as espécies de
plantas foi calculada através da férmula J'=H’/H'max (Ludwig e Reynolds, 1988),
onde H’'max é o logaritmo neperiano do numero total de espécies de plantas
visitadas pela espécie de abelha. As espécies de abelhas representadas por oito
ou mais individuos foram incluidas nas analises.

O Nivel de sobreposicdo dos nichos (NO) entre pares de espécies foi medido

utilizando o indice de Schoener (1968), que varia de 0 a 1 e é dado pela férmula:
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NOih=1-1/2 Zk | pik - phk|, em que: i e h sdo as espécies de abelhas comparadas,
pik e phk sédo as propor¢gdes de individuos, respectivamente das espécies de
abelhas i e h coletados na espécie de planta k. O valor de pik € obtido dividindo-se
0 numero de individuos da espécie i coletado na planta k pelo nimero total de
individuos de i coletados em todas as plantas. A partir desse indice € possivel
analisar a sobreposicdo entre cada conjunto de duas espécies.

O valor obtido para a sobreposicdo de nicho foi considerado como
sobreposicao baixa para valores menor ou igual a 30%, sobreposicdo moderada
guando o valor foi maior que 30% e igual ou inferior a 70%, e sobreposicéo alta
para valores maiores que 70% (Aguiar, 2003; Aguiar et al., 2017).

O nivel de sobreposicao geral entre todas as espécies na comunidade foi estimado
pelo indice Pianka (1973) e Czechanowski (Feinsinger et al., 1981). Foi utilizada
uma abordagem de modelo nulo, visando comparar a sobreposi¢cao de nicho geral
observada para uma distribuicdo nula de valores calculados a partir de distribuicdes
de sobreposicao de nicho geradas aleatoriamente, utilizando o algoritmo Rosario
(Castro-Arellano et al., 2010), que foi anteriormente utilizado por outros autores em
investigacdo sobre aspectos dos nichos (Presley et al., 2009; Santos e Presley,
2010; Aguiar et al., 2013; Santos et al., 2013), pois este preserva a estrutura de
distribuicdo da utilizacdo de recursos de cada espécie, limitando assim a
aleatorizacéo (Presley et al., 2009). Em seguida, os valores de sobreposi¢ao foram
comparados para determinar a significancia. As analises foram realizadas usando
programa TimeOverlap (Castro-Arellano et al., 2010) disponivel em http://

hydrodictyon.eeb.uconn.edu/people/willig/ Research/activity%20pattern.html.
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RESULTADOS

Setenta e cinco espécies de abelhas, totalizando 779 individuos, foram
coletadas, explorando os recursos florais (polén, nectar e 6leo) fornecidos por 62
espécies de plantas, representando 19 familias botanicas, sendo Fabaceae e
Malpighiaceae as familias mais representadas em numero de espécie. (Tabelas | e
I). As espécies de plantas visitadas por maior nimero de espécies de abelha foram
Byrsonima sericea DC. (28), Serjania faveolata Radlk.(18), Stigmaphyllon paralias
A.Juss.(13 ) (Tabela Il). Sete espécies de plantas foram visitadas pelo maior
numero de individuos Byrsonima sericea (30%), S. faveolata (10%), S. paralias
(8%), Serjania sp.3 (5%), Serjania lethalis A.St.-Hil. (5%), Pityrocarpa moniliformis
(Benth.) Luckow & R.W.Jobson (5%), Lippia sp. 1 (3%), recebendo em conjunto
65% dos visitantes.

Quinze espécies de abelhas foram incluidos nas analises de nicho por terem
sido representadas por mais de 8 individuos. O niumero de plantas visitadas por
cada espécie de abelha variou de 1 a 23. A amplitude do nicho (H ') variou entre
0,34 e 2,45 (Tabela lll). As espécies que apresentaram 0s nichos troficos mais
estreitos foram as abelhas solitarias Epicharis bicolor Smith, 1854, Centris aenea
Lepeletier, 1841 e Melitoma sp.1. Trigona spinipes (n=78) e Apis mellifera (n=168),
visitaram 0 maior espectro de plantas e apresentaram as maiores amplitude de
nicho tréfico (H' = 2,59 e 2,44) (Tabela Ill), a equitatividade das visitas destas
abelhas as plantas foi alta (J' = 0, 85 e 0,78) respectivamente, embora tenha havido
alguma concentracao dos individuos (54 e 55%) ambas em apenas quatro plantas.

A equitatividade das visitas variou de 0,31 a 0,97 (Tabela Ill). Os menores
valores foram encontrados para C. aenea e E. bicolor, refletindo a concentracao de
forrageamento de ambas as espécies em B. sericea. A maior equitatividade das
visitas foi encontrada em Centris (Ptilotopus) moerens (Perty, 1833), que visitou
sete espécies de plantas sem grande concentracdo das visitas em nenhuma
espécie de planta.

A. mellifera, visitou 168 especies de plantas, com destaque para S. faveolata,
enquanto que Scaptotrigona postica, visitou 96 especies, concentrando seu
forrageamento em S. lethalis, conferindo ao género botanico destaque como uma

das plantas mais importantes para a manutencao dessas populagcdes das abelhas.
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A sobreposicdo entre cada par de espécies de abehas (NOih) foi analisada
em 105 combinacdes possiveis de pares, formadas por quinze espécies de abelhas
(Tabela IV). A sobreposicao do nicho trofico entre os pares de espécies de abelhas
variou de 0,01 a 0,87, sendo mais alta entre E. bicolor e C. aenea (0,87), e entre
Trigona hyalinata (Lepeletier, 1836) e E. bicolor (0,78) (Tabela IV). A grande maioria
dos pares de espécies analisadas (~75%) apresentou baixa sobreposi¢ao (<0,33),
sendo que destes 35% apresentou nivel muito baixo de sobreposicdo (<~0,1).
Apenas quatro pares (3%) apresentaram sobreposi¢éo alta (>0,7): E. bicolor / C.
aenea, T. hyalinata / E. bicolor, Urbanapsis diamantina / T. hyalinata, T. hyalinata /
Centris aenea. O alto nivel de sobreposicdo encontrado nestes pares foi
influenciado pela exploracdo dos recursos, oléo floral e/ou polén de B. sericea
(P08), que recebeu os maiores nimeros de visitantes.

A andlise de sobreposicao geral de nichos baseada em modelos nulos sugere
uma sobreposicdo média maior do que a esperada ao acaso. Os valores médios
de sobreposicao estimados com os indices de Pianka (0,11) e Czechanowski (0,96)
foram significativamente diferentes do esperado ao acaso (P <0,001).



Tabela 1. Especies de plantas exploradas como fontes de recursos florais por espécies de abelhas em uma éarea de

cerrado na Chapada Diamantina, Bahia, Brasil.

Familias Espécies de plantas Cddigo das N espécies N individuos
espécies de abelhas (abelhas) por
planta

Asteraceae Eremanthus capitatus (Spreng.) MacLeish P16 2 3
Asteraceae Lasiolaena lychnophorioides Roque et al. P28 1 1
Asteraceae Lepidaploa chalybaea (Mart. ex DC.) H.Rob. P29 3 3
Asteraceae Mikania elliptica DC. P25 2 3
Asteraceae Moquiniastrum blanchetianum (DC.) G. Sancho P38 5 11
Bignoniaceae Anemopaegma Mart. ex Meisn. PO1 2 2
Bignoniaceae Fridericia cinerea (Bureau ex K.Schum.) L.G.Lohmann p22 1 2
Boraginaceae Cordia rufescens A.DC. P11 1 1
Convolvulaceae  Evolvulus sp1. P21 1 1
Convolvulaceae Ipomoea incarnata (Vahl) Choisy P25 2 2
Convolvulaceae Ipomoea sp.1 P26 2 4
Convolvulaceae  Jacquemontia spl. Choisy P27 3 3
Erythroxylaceae Erythroxylum loefgrenii Diogo P17 2 2
Euphorbiaceae  Croton sp.1 P12 1 1
Euphorbiaceae Dalechampia brasiliensis Lam. P14 1 1
Euphorbiaceae Manihot sp1. P33 2 20
Euphorbiaceae Microstachys corniculata (Vahl) Griseb. P34 1 3
Fabaceae Bowdichia virgilioides Kunth P04 4 5
Fabaceae Centrosema coriaceum Benth. P09 5 7
Fabaceae Chamaecrista mucronata (Spreng.) H.S.Irwin & Barneby P10 2 5
Fabaceae Mimosa somnians Humb. & Bonpl. ex Willd. P36 1 2
Fabaceae Mimosa sp.1 P37 1 1
Fabaceae Periandra mediterranea (Vell.) Taub. P43 5 12
Fabaceae Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson P45 12 36
Fabaceae Senegalia langsdorffii (Benth.) Seigler & Ebinger P47 6 15
Fabaceae Senna acuruensis (Benth.) H.S.Irwin & Barneby P48 1 1
Fabaceae Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby P49 2 9
Fabaceae Senna macranthera var. micans (Nees) H.S.Irwin & Barneby P50 2 3
Fabaceae Stylosanthes scabra Vogel P59 3 3
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Familias Espécies de plantas Cédigo das N espécies N individuos
espécies de abelhas (abelhas) por
planta
Lamiaceae Gymneia (Benth.) Harley & J.F.B.Pastore P23 1 1
Lamiaceae Rhaphiodon echinus Schauer P46 1 1
Lythraceae Cuphea sessiliflora A.St.-Hil. P13 1 1
Malpighiaceae Banisteriopsis harleyi B.Gates P02 2 4
Malpighiaceae Byrsonima correifolia A.Juss. P05 2 4
Malpighiaceae Byrsonima cydoniifolia A.Juss. P06 6 9
Malpighiaceae Byrsonima dealbata Griseb. P07 4 7
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. P08 20 232
Malpighiaceae Diplopterys pubipetala (A.Juss.) W.R.Anderson & C.C.Davis P15 2 2
Malphigiaceae Malphigiaceae sp. 1 P32 1 1
Malpighiaceae Stigmaphyllon paralias A.Juss. P58 13 58
Malvaceae Herissantia crispa (L.) Brizicky P24 2 21
Malvaceae Waltheria cf. indica L. P62 2 2
Myrtaceae Eugenia cf. punicifolia (Kunth) DC. P18 2 7
Myrtaceae Eugenia excelsa O.Berg P19 1 1
Myrtaceae Eugenia pistaciifolia DC. P20 1 1
Myrtaceae Myrtaceae sp.1 P39 4 5
Myrtaceae Myrtaceae sp.2 P40 1 3
Passifloraceae Passiflora edmundoi Sacco P41 1 1
Passifloraceae Passiflora edulis Sims P42 6 7
Poaceae Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster P61 1 1
Rubiaceae Borreria verticillata (L.) G.Mey P03 1 1
Sapindaceae Serjania faveolata Radlk. P51 18 78
Sapindaceae Serjania lethalis A.St.-Hil. P52 6 39
Sapindaceae Serjania sp. 1 P53 1 3
Sapindaceae Serjania sp. 2 P54 3 14
Sapindaceae Serjania sp.3 P55 9 41
Simaroubaceae  Simarouba amara Aubl. P56 6 14
Turneraceae Piriqueta sidifolia (Cambess.) Urb. P44 5 9
Turneraceae Turnera sp. 1 P60 1 2
Verbenaceae Lippia sp1 P30 3 25
Verbenaceae Lippia sp2 P31 5 21
Verbenaceae Stachytarpheta crassifolia Schrad. P57 1 1
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Tabela 2. Espécies de abelhas e plantas visitadas em uma area de cerrado na Chapada Diamantina, Bahia, Brasil. Os codigos das
plantas conforme Tabela I. N= Namero total de individuos. Entre paréntese, esta apresentado o numero de individuos de abelhas
coletados em cada espécie de planta.

ABELHAS COLETADAS * N PLANTAS VISITADAS
ANDRENIDAE
Oxaeini
Oxaea flavescens Klug, 1807 2 P1(1), P49(1)
APIDAE
Apini
Apis mellifera Linnaeus, 1758 168 P6(1), P8(8), P17(1), P18(6), P24(2), P28(1), P30(23), P31(11), P32(1), P35(2), P36(2), P39(2),
P45(2), P47(1), P51(42), P52(1), P53(3), P54(10), P55(18), P56(1), P58(1), P59(1), P62(1)
Bombini
Bombus morio (Swederus, 1787) 4 P9(1), P10(1), P22(2)
Centridini
Centris aenea Lepeletier, 1841 121 P4(1), P6(1), P8(102), P15(1), P18(1), P31(4), P42(1), P45(9), P56(1)
Centris caxiensis Ducke, 1907 18 P5(3), P6(2), P8(7), P20(1), P31(2), P39(1), P58(2)
Centris decolorata Lepeletier, 1841 2 P8(1), P42(1)
Centris nitens Lepeletier, 1841 1 P8(1)
Centris varia (Erichson, 1849) 1 P8(1)
Centris tarsata Smith, 1874 3 P8(1), P13(1), P31(1)
Centris moerens (Perty, 1833) 8 P1(1), P8(2), P42(1), P47(1), P48(1), P50(1), P57(1)
Centris lutea Friese, 1899 1 P2(1)
Centris perforator Smith, F. (1874). 17 P4(2), P8(3), P9(2), P10(4), P15(1), P42(1), P45(2), P51(2)

Centris cf. spilopoda Moure, 1969 8 P7(3), P8(4), P19(1)

Centris tetrazona Moure & Seabra, 1962 5 P8(1), P42(2), P45(1), P56(1)
Centris sp. 1 4 P6(1), P8(3)

Centris sp. 3 1 P8(1)

Centris sp. 6 1 P45(1)

Epicharis analis Lepeletier, 1841 27 P7(2), P8(10), P45(15)
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ABELHAS COLETADAS * N PLANTAS VISITADAS
Epicharis bicolor Smith, 1854 34 P8(31), P45(1), P58(2)
Epicharis cockerelli Friese, 1900 4 P8(4)

Epicharis flava Friese, 1900 1 P8(1)

Emphorini

Diadasia sp. 1 1 P23(1)

Melitoma sp. 1 8 P26(3), P58(5)

Melitomella grisescens (Ducke, 1907) P16(2)

Ericrocidini

Acanthopus excellens Schrottky, 1902 1 P55 (1)

Mesoplia friesei (Ducke, 1902) 2 P14(1), P46(1)

Mesoplia rufipes (Perty, 1833) 4 P4(1), P31(3)

Eucerini

Florilegus sp. 1 1 P29(1)

Euglossini

Euglossa cordata (Linnaeus, 1758) 2 P8(1), P35(1)

Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 5 P9(1), P30(1), P42(1), P51(2)
Exomalopsini

Exomalopsis (Phanomalopsis) sp. 1 1 P55(1)

Exomalopsis (Exomalopsis) sp. 2 1 P55(1)

Meliponini

Frieseomelitta francoi (Moure, 1946) 1 P44(1)

Geotrigona mombuca (Smith, 1863) 2 P45(1), P55(1)

Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836 2 P45(1), P47(1)

Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) 4 P38(1), P44(1), P52(1), P55(1)
Paratrigona incerta Camargo & Moure, 1994 7 P7(1), P8(4), P38(1), P55(1)
Partamona combinata Pedro & Camargo, 2003 2 P47(1), P55(1)

Scaptotrigona aff. postica (Latreille, 1807) 96 P16(1), P17(1), P33(17), P38(7), P43(2), P44(2), P45(1), P52(32), P55(16), P56(7), P58(10)
Tetragonisca sp. 1 1 P43(1)

Trigona hyalinata (Lepeletier, 1836) 32 P8(23), P52(3), P58(6)



ABELHAS COLETADAS * N PLANTAS VISITADAS
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 78 P2(3), P6(3), P8(4), P25(1), P27(1), P30(1), P33(3), P34(3), P38(1), P39(1), P40(3), P41(1),
P43(7), P47(1), P49(8), P50(2), P51(5), P54(3), P56(3), P58(22), P60(2)
Protepeolini

Leiopodus abnormis (Jérgensen, 1912)
Tapinotaspidini

Lophopedia nigrispinis (Vachal, 1909)
Monoeca affs. moure Aguiar

Tapinotaspoides sp. 1

Tropidopedia nigrocarinata Aguiar & Melo, 2007
Urbanapsis diamantina Aguiar & Melo, 2007
Xanthopedia sp

Tetrapediini

Tetrapedia amplitarsis Friese, 1899

Tetrapedia diversipes Klug, 1810

Xylocopini

Ceratina (Crewella) sp.1

Ceratina (Crewella) sp.2

Ceratina (Crewella) sp.3

Xylocopa cearensis Ducke, 1910

Xylocopa frontalis (Olivier, 1789)

Xylocopa (Schonnheria)subcyanea Pérez, 1901
Xylocopa sp. 2

COLLETIDAE
Colletes sp.1

HALICTIDAE

Augochlorini
Augochlora (Oxystoglossella) sp. 2

Augochlora (Oxystoglossella) sp. 3
Augochlora (Augochlora) sp. 5

W o O©Fr FEP DN

P R R AR R

P27(1)

P45(1), P51(1)

P58(1)

P5(1)

P8(2), P43(1), P51(5), P58(1)

P8(5), P51(1), P58(3)
P8(4), P51(1)

P8(3)
P43(1), P51(2), P61(1)

P4(1), P11(1), P12(1), P37(1), P39(1), P44(4), P45(1)
P29(1)

P26(1)

P9(2), P51(2)

P54(1)

P51(1)

PI(1)

P51(5)

P56(1)

P25(1), P51(2), P58(1), P59(1)
P52(1)
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ABELHAS COLETADAS * N PLANTAS VISITADAS
Augochloropsis sp. 3 1 P47(1)
Augochloropsis sp. 4 1 P38(1)
Augochloropsis sp. 5 7 P8(3), P21(1), P24(1), P27(1), P59(1)
Augochloropsis sp. 6 1 P7(1)
Augochloropsis sp. 7 6 P6(1), P8(1), P51(3), P58(1)
Augochloropsis sp. 8 2 P51(1), P52(1)
Pseudaugochlora pandora (Smith, 1853) 1 P51(1)
Pseudaugochlora sp. 1 1 P44(1)
Temnosoma cf. metallicum Smith, 1853 1 P62(1)
Halictini
Dialictus opacus (Moure, 1940) 5 P8(1), P51(1), P58(3)
MEGACHILIDAE
Anthidiini
Dicranthidium sp. 1 1 P3(1)
Megachilini
Megachile (Pseudocentron) sp. 3 1 P29(1)
Megachile sp. 8 1 P51(1)

*Baseado na classificagdo de Moure



Tabela 3. Amplitude (H') e equitatividade (J) dos nichos troficos das abelhas em uma area de cerrado na Chapada

Diamantina, Bahia, Brasil. N= Numero total de individuos

Especies de abelhas N H' J'

Apis mellifera 168 2,45 0,78
Centris moerens 8 1,91 0,98
Centris aenea 121 0,69 0,31
Centris caxienses 18 1,72 0,88
Centris cf. spilopoda 8 0,97 0,89
Centris perforator 17 1,99 0,96
Ceratina (Crewella) sp.1 10 1,75 0,90
Epicharis analis 27 0,89 0,81
Epicharis bicolor 34 0,35 0,32
Melitoma sp.1 8 0,66 0,95
Scaptotrigona aff. postica 96 1,89 0,79
Trigona hyalinata 32 0,77 0,70
Trigona spinipes 78 2,59 0,85
Tropidopedia nigrocarinata 9 1,15 0,83
Urbanapsis diamantina 0,94 0,85
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Tabela 4. Sobreposi¢cdo dos nichos troficos entre espécies de abelhas em uma érea de cerrado na
Chapada Diamantina, Bahia, Brasil. BO2 - Apis mellifera, B14 - Centris moerens, B17 - Centris aenea,
B18 - Centris caxienses, B19 - Centris cf. spilopoda, B22 - Centris perforator, B27 - Ceratina (Crewella)
sp. 1, B34 - Epicharis analis, B35 - Epicharis bicolor, B50 - Melitoma sp.1, B61 - Scaptotrigona aff.
postica, B67 - Trigona hyalinata, B68 - Trigona spinipes, B69 - Tropidopedia nigrocarinata, B70 -
Urbanapsis diamantina.

B02 B14 B17 B18 B19 B22 B27 B34 B35 B50 B61 B67 B68 B69
B02
Bi4 0,11
B17 0,11 0,26
B18 0,14 025 043
B19 005 025 050 0,39
B22 0,18 024 028 0,18 0,18
B27 002 000 008 006 000 0,20
B34 006 025 044 037 044 029 0,10
B3 007 025 087 045 050 021 003 0,40
B50 001 000 o000 011 000 000 000 0,00 0,06
B61 0,14 o000 002 010 000 001 003 001 0,07 0,10
B67 006 025 072 050 050 018 o000 037 0,78 0,19 0,20
B68 021 009 o007 021 005 012 001 005 0,11 0,28 0,21 0,24
B69 030 022 022 033 1022 029 o000 022 1028 0,11 013 0,33 0,32
B70O 016 025 056 050 050 029 00O 037 061 033 010 0,74 040 044
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DISCUSSAO

As espécies de abelhas A. mellifera e S. postica foram as mais
abundantes na comunidade estudada apresentando maior nimero de interacdes
com espécies de plantas e maior amplitude de nicho tréfico. Essas espécies sao
conhecidas por seu comportamento de forrageamento generalista (politréfico), e
por explorarem uma diversidade relativamente ampla de recursos florais,
(Cortopassi-Laurino e Ramalho, 1988; Aguiar, 2003; Biesmeijer e Slaa, 2006;
Kleinert e Giannini, 2012; Pacheco Filho et al., 2015).

A maior amplitude do nicho trofico entre as abelhas foi registrada para A.
mellifera, semelhante ao observado em outras fitofisionomias de Cerrado,
Caatinga, Mata Atlantica e Restinga (Martins, 1995; Wilms et al 1996; Aguiar,
2003; Andena et al. 2012, Pacheco Filho et al., 2015). T. spinipes também
apareceu como uma das espécies com nicho tréfico mais amplos no Cerrado
(Pedro e Camargo, 1991; Martins, 1995), na caatinga (Aguiar e Santos, 2007) e
em ambientes cultivados (Carvalho et al., 2013). Alguns estudos consideram
essas espécies como super-generalistas em termos do amplo uso de recursos
alimentares (Biesmeijer et al., 2005; Biesmeijer e Slaa, 2006; Santos et al., 2012;
Zotarelli et al., 2014).

Dentre as espécies que apresentaram os nichos tréficos mais estreitos (E.
bicolor, Melitoma sp.1 e C. aenea), duas delas C. aenea e E. bicolor (J'<0,30)
apresentaram baixa uniformidade na exploracdo dos recursos alimentares,
refletindo a concentracdo do seu forrageio em flores de B. sericea, 0 que
influenciou fortemente a diminui¢éo da largura do nicho trofico. Do mesmo modo,
em outra area de savana brasileira, foram registrados nichos estreitos, para
espécies de Centris e Epicharis que também utilizaram um pequeno conjunto de
plantas hospedeiras e exploraram principalmente Byrsonima intermedia, outra
planta de 6leo de Malpighiaceae (Gaglianone, 2003; Andena et al., 2012). Em
estudos anteriores realizado na mesma area, a abundancia de duas espécies de
Byrsonima foi quantificada, sendo consideradas como plantas localmente
abundantes e importantes na produgédo de oOleo (Aguiar et al.,, 2017A) e
apontadas como plantas chave para a manutencéo das populagdes de abelhas
coletoras de Oleo (Aguiar et al., 2017B). Outros estudos encontraram uma
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correlacao positiva entre riqueza e abundancia de espécies de Centridini, com a
abundancia de Byrsonima (Rosa e Ramalho, 2011; Aguiar et al., 2017A). A
interacdo estabelecida entre abelhas Centridini, Epicaris e Centris e espécies de
Malpighiaceae € conhecida, pois estas abelhas sao especializados na coleta de
Oleos florais a serem utilizados como alimento larval e para o revestimento de
células células de cria (Buchmann, 1987; Alves-dos-Santos et al., 2007; Neffa e
Simpsonb, 2017). No entanto, a baixa amplitude na largura do nicho, podem ser
influenciados por pequenos tamanhos de amostra, pela presenca de espécies
raras, considerando a baixa probabilidade de captura desses individuos, mesmo
diante de um considerado esforgo de amostragem (Williams et al., 2001).

O padrao encontrado com a andlise de indice de sobreposicéo (padréo de
poucos pares com similaridade muito alta), foi similar aos resultados obtidos em
outros estudos (Willims et al., 1996; Aguiar e Santos, 2007; Santos et al., 2013;
Andena et al.,, 2012; Aguiar et al.,, 2017 B). Os resultados também sé&o
consistentes ao indicarem que existe uma separacdo no uso dos recursos, uma
vez que, mais de 75% dos pares de espécies apresentaram baixa sobreposicao.
Isto pode estar relacionado com diferentes graus de preferéncia por plantas
distintas (Wilms et al., 1996), mas outros fatores como diferencas na duracéo do
periodo de florescimento, abundancia de flores, aspectos temporais da
disponibilidade de recursos e as atividades sazonais das abelhas solitarias,
podem exercer um papel relevante na separa¢édo dos nichos tréficos (Aguiar et
al., 2003, Aguiar e Santos, 2007).

Apesar dos indices de sobreposicdo geralmente terem sidos baixos,
observou-se que quatro pares de abelhas (E. bicolor / C. aenea, T. hyalinata / E.
bicolor, U. diamantina / T. hyalinata, T. hyalinata / C. aenea) apresentaram
sobreposicao alta, o que decorreu do forrageamento preferencial das espécies
nas flores de Byrsonima. A exploracdo simultanea desta fonte de recurso
acontece principalmente na época de floracdo desta planta que na regiéo,
coincide com final da estagéo chuvosa (dezembro a margo) (Aguiar et al., 2017
A e B). Embora as espécies, C. aenea (84%), E. bicolor (91%), T. hyalinata
(71%), U. diamantina (80%), terem concentrado o forrageio nesta planta que
apresenta curto periodo de floracdo (dados nédo publicados), ao longo do ano,

estas utilizam um conjunto diversificado de fontes de recursos florais. De forma
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que, é importante considerar que o grau de sobreposi¢cdo ndo é constante ao
longo do ano, e deve existir variagcbes temporais nos niveis de sobreposi¢édo
associadas a mudancas na intensidade de exploracdo das fontes florais pelas
espécies de abelhas (Cortopassi-Laurino e Ramalho, 1988; Camilo e Garofalo,
1989; Wilms e Wiechers, 1997). Nesta perspectiva, compilar todos os dados de
visitas as flores em uma Unica analise poderia influenciar a interpretacdo dos
resultados, sendo interessante realizar as analises separadamente,
considerando os meses de coleta ou as diferentes estacdes, buscando evitar
combinar amostras assincronicas.

Dos pares de espécies com maior sobreposicéo, trés deles (E. bicolor / C.
aenea, T. hyalinata / E. bicolor, T. hyalinata / C. aenea) envolvam abelhas
coletoras de Oleo. A estreita relacdo existente entre abelhas Centridini e
Byrsonima (Malpighiacea) tem sido discutido por varios autores (Vogel, 1969,
Ramalho e Silva, 2002; Gaglianone, 2003; Alves-dos-Santos et al., 2007; Rosa
e Ramalho, 2011; Neffa e Simpsonb, 2017). Estas abelhas sdo especializadas
na coleta de 6leo floral, sendo consideradas os polinizadores mais abundantes
e eficientes de algumas espécies desse género vegetal (Teixeira e Machado,
2000; Sazan et al., 2014; Andena et al., 2012; Aguiar et al., 2017B). Os lipidios
produzidos nas glandulas das sépalas das flores de Malpighiaceae (elai6foros)
sdo coletados por estas abelhas e utilizados como alimento larval ou para
revestimento de células (Buchmann, 1987; Alves-dos-Santos et al., 2007), além
de serem importantes fontes de pélen (Andena et al., 2005).

CONCLUSAO

Este estudo apresentou informacoes relevantes sobre a comunidade de
abelhas silvestres da savana brasileira (Cerrado), da Chapada Diamantina. Tais
informacgdes, poderdo contribuir para a ampliacdo do conhecimento sobre a
apifauna e o modo como as populacfes utilizam as fontes de recursos florais
disponiveis. Nossos resultados apontam uma baixa sobreposi¢éo nas dietas das
abelhas e sugerem alguns fatores que podem ter relevancia na separacdo dos

nichos tréficos, como as diferencas morfolégicas e comportamentais,
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preferéncias por determinados recursos, e diversos outros. Além disso, devido a
complexidade das interagbes abelha-planta nas comunidades, considerando a
importancia dos estudos envolvendo amplitude e sobreposicdo dos nichos, os
dados sugerem a necessidade de estudos mais especificos visando investigar o
compartilhamento de recursos entre as espécies, a fim de compreender melhor
porque algumas espécies sobrepdem seus nichos mais fortemente que outras e

0S possiveis fatores que contribuem para estes resultados.
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ARTIGO 2

NICHO TROFICO DE ESPECIES DE ABELHAS (HYMENOPTERA,
APOIDEA) EM UMA COMUNIDADE NO CERRADO GRAMINEO-LENHOSO
COM ELEMENTOS EM CAMPO RUPESTRE?

2Artigo a ser ajustado para posterior submissdo ao Comité Editorial do periddico cientifico
Apidologie em versao na lingua inglesa.
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Nicho trofico de espécies de abelhas (Hymenoptera, Apoidea) em uma
comunidade no cerrado Gramineo-lenhoso com elementos de Campo

Rupestre

Resumo: O conhecimento sobre o uso de recursos florais pelas populacdes de
abelhas é fundamental para a definicdo de estratégias para a conservacao
dessas populacdes e para garantir os servigos de polinizacdo. Neste estudo, foi
analisado as interacdes abelha-planta para investigar o modo de uso de recursos
vegetais por populagdes de abelhas em uma comunidade no cerrado gramineo-
lenhoso com elementos de campo rupestre, no entorno do Parque Nacional da
Chapada Diamantina. As interacbes abelha-planta foram registradas
quinzenalmente ao longo de um ano. Calculou-se a largura dos nichos troficos
(Indice Shannon-Wiener) e a sobreposicdo entre os pares de espécies de
abelhas, utilizando o indice de Schoener. Além disso, foi calculado o grau geral
de sobreposicdo entre todas as espécies da comunidade usando os indices
Pianka e Czechanowski. Para testar se os valores médios de sobreposicao
encontrados foram diferentes dos esperados pelo acaso, utilizamos uma
abordagem de modelo nulo (algoritmo Rosério). As interacBes foram registradas
entre 147 espécies de abelhas e 81 espécies de plantas. A sobreposicao entre
pares de espécies variou de 0,01 a 0,86. A maior sobreposicéo foi encontrada
entre Exomalopsis analis e Exomalopsis fulvipennis (NO = 0,86). A sobreposicéo
de nicho foi baixa na maioria dos 253 pares de espécies analisadas, 82% dos
quais tinham sobreposicédo inferior a 0,3. Os valores médios de sobreposicao
estimados com os indices de Pianka (0,09) e Czechanowski (0,88) foram

significativamente diferentes do esperado pelo acaso (ambos P <0,001).

Palavras-chave: sobreposicdo de nicho, dieta, interagcdes abelha-planta,

Apoidea
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Trophic niche of bee species (Hymenoptera, Apoidea) in a community in
the cerrado Grassy-woody with Campo Rupestre elements

Abstract: Knowledge about the use of floral resources by bee populations is
fundamental for the definition of strategies for the conservation of these
populations and for ensuring pollination services. In this study, we analyzed bee-
plant interactions in order to investigate the mode of use of plant resources by
bee populations in a community in the cerrado Grassy-woody with Campo
Rupestre elements, in the surroundings of the Chapada Diamantina National
Park. Bee-plant interactions were recorded fortnightly over a year. We calculated
the trophic niches width (Shannon —Wiener index) and the overlap between pairs
of bee species, using Schoener index. Additionally, we calculated the general
overlap degree among all species in the community using the Pianka and
Czechanowski indices. In order to test whether the average overlap values found
were differed from that expected by chance, we used a null model approach
(algorithm Rosario). Interactions were recorded among 147 bee species and 81
plant species. The overlap between pairs of species ranged from 0.01 to 0.86.
The highest overlap was found between Exomalopsis analis and Exomalopsis
fulvipennis (NO = 0.86). The niche overlap was low in most of the 253 pairs of
species analyzed, 82% of which had overlap less than 0.3. The average overlap
values estimated with the indices of Pianka (0.09) and Czechanowski (0.06) were
significantly different than expected by chance (both P<0.001).

Keywords: Niche overlap, diet, bee-plant interactions, Apoidea
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INTRODUCAO

Estudos destinados a identificacdo dos recursos florais utilizados pelas
abelhas compdem uma ferramenta importante na busca de informacfes sobre a
dieta desses insetos (Silva et al., 2014). Estas informacdes podem nos ajudar a
compreender melhor o modo como as espécies utilizam os recursos disponiveis
e pode servir como embasamento para os estudos sobre interacdes abelha-
planta, além de subsidiar a elaboracdo de planos de manejo e conservacao da
fauna e da flora apoidea, favorecendo a manutencéo dos servigos de polinizacao
(Aguiar et al, 2013). Como consequéncia, facilita a compreensdo da dinamica
das interacdes ecoldgicas entre plantas e abelhas (Faria et al., 2012). Desta
forma, o conhecimento acerca dos recursos florais é fundamental, sendo
necessario ampliar e intensificar as amostragens de locais e tipos de vegetacoes,
para melhor caracterizar os nichos realizados e as demandas por recursos
destes polinizadores (Aguiar et al., 2013).

A maioria dos estudos sobre nichos realizados pelas abelhas tem se
concentrado na diversidade de recursos florais necessarios a manutencao das
populacées (Camillo e Garoéfalo, 1989; Wilms e Wiechers, 1997; Aguiar et al.,
2003; Goulson e Darvill, 2004; Franco et al., 2009; Andena et al., 2012, Aguiar
et al., 2013; 2017B).

Na savana brasileira (Cerrado), o conhecimento acerca das interacdes
abelha-planta ainda é restrito e fragmentado, sendo limitado ao levantamento
das fontes de recursos alimentares exploradas pela fauna de Apoidea e a
polinizacdo de algumas espécies de plantas (Pedro e Camargo, 1991; Martins,
1995; Albuquerque e Mendonga, 1996; Andena et al., 2005; 2012; Nogueira-
Ferreira e Augusto, 2007). Alguns estudos tem sido conduzidos em
comunidades de cerrado, abordando aspectos da particdo de recursos entre
abelhas eussociais e solitarias, outros focando também nos recursos utilizados
pelas vespas (Martins, 1994, Viana et al., 1997).

Na regido do Parque Nacional da Chapada Diamantina, o conhecimento
sobre essas interacdes abelha-planta é ainda mais escasso o que torna
necessario investigar melhor estes aspectos, buscando produzir uma base de
dados mais consolidada para subsidiar agbes de manejo e conservacao da fauna



75

Apoidea local. Neste sentido, o presente estudo, buscou investigar o modo de
uso das fontes de recursos florais pelas populagbes de abelhas em uma

comunidade no cerrado gramineo-lenhoso com elementos de campo rupestre.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O trabalho foi realizado em uma area de entraves no Bioma Caatinga,
caracterizada pela presenca de formacbes vegetais com fisionomia e
composicao floristica de cerrado, no municipio de Lencois, na localidade de
Coqueiros (12°34’S.41°23’'W), no entorno do Parque Nacional da Chapada
Diamantina (Figural). O clima da regido é Tropical Umido (Cwb, de acordo com
Koppen). O periodo seco ocorre de quatro a cinco meses, e o periodo chuvoso
geralmente ocorre de outubro a abril (Jesus et al., 1983).

A vegetacao predominante é cerrado gramineo-lenhoso, estando presente
também elementos floristicos de Campos Rupestres (Martins, 1995).
Apresentando vegetacdo baixa e aberta encontrada em superficies rochosas
guase continuas na montanha (geralmente acima de 950 m de altura), o campo
rupestre é composta principalmente de arbustos ou subarbustos e pequenas
arvores, formando um rico mosaico, ocorrendo principalmente na Cadeia do
Espinhago (MG e BA) (Conceicéo e Giulietti, 2002; Conceigdo, 2008; Queiroz et
al., 2008; Alves e Kolbek, 2010; Silveira et al., 2016).

O Parque Nacional da Chapada Diamantina (PNCD) abriga uma grande
diversidade de tipos vegetacionais, formando um verdadeiro mosaico, onde
predominam os campos rupestres, florestas estacionais semideciduais ao longo
das margens dos rios e nas encostas das montanhas, tendo no seu entorno,
areas de cerrado e caatinga (Funch et al. 2009). O cerrado cobre pequenas
areas no Parque Nacional da Chapada Diamantina, geralmente ocorrendo sobre
solos predominantemente arenosos, com altitudes de 1.000 m ou mais e com

uma estacao seca definida (Queiroz et al, 2008).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Bahia, com destaque para a regido da Chapada Diamantina,
Bahia, Brasil e indicando a subareas onde foi feita a amostragem.

Amostragem

As amostragens foram realizadas durante um ano (outubro de 1987 a
setembro de 1988), em intervalos de 15 dias aproximadamente. Nessa area, foi
estabelecido um transecto de aproximadamente 1.500 m de comprimento e
cerca de 20 metros de largura para as coletas das abelhas visitantes das plantas,
totalizando aproximadamente 3 ha de area amostrada.

A captura das abelhas foi realizada nas flores das espécies de plantas do
transecto, seguindo a metodologia de Sakagami et al. (1967). As abelhas foram
capturadas com rede entomoldgica por dois coletores que percorriam o transecto
simultaneamente, duas vezes por dia, das 8 as 12h e das 14 as 16h. De cada
planta visitada foram coletadas seis amostras (Mori et al., 1989) e as exsicatas
foram depositadas no Herbario do RADAMBRASIL (HBR), administrado pela
Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), localizado no
Jardim Botanico de Salvador (JBSSA). Os espécimes de abelhas coletados

foram depositados no acervo do Museu de Zoologia da Universidade Federal da
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Bahia (MZUFBA) e duplicatas na Colecdo Entomoldgica Pe. Jesus Santiago
Moure (DZUP), na Universidade Federal do Parana.

Anédlise de dados

A amplitude de nicho tréfico foi calculada utilizando o indice de diversidade
de Shannon (H’), calculado por meio da formula H' = - £ pk x Inpk , onde pk:
proporcao de individuos coletados na planta k e In € o logaritmo neperiano do
valor pk (Shannon, 1948). A equitatividade das visitas de cada espécie de abelha
as espécies de plantas foi calculada através da férmula J'=H’/H’'max .

O Nivel de sobreposi¢do dos nichos (NO) entre cada par de espécies foi
medido utilizando o indice de Schoener (1968), que varia de 0 a 1, é calculado
pela férmula: NOih =1 — 1/2 Zk | pik - phk|, em que: i e h sdo as espécies de
abelhas comparadas, pik e phk séo as proporcées de individuos das espécies
de abelhas i e h, respectivamente, coletados em cada espécie de planta ("k").
Pik é obtido dividindo-se o numero de individuos da espécie i coletado na planta
"k" pelo numero total de individuos da espécie i coletados em todas as plantas.
A sobreposicdo de nichos foi calculada apenas para as espécies de abelhas
representadas por 15 ou mais individuos da amostra total.

O valor obtido para a sobreposicdo de nicho foi considerado como
sobreposicao baixa para valores maior ou igual a 30%, sobreposicdo moderada
guando o valor foi maior que 30% e igual ou inferior a 70%, e sobreposicéo alta
para valores maiores que 70% (Aguiar et al., 2003; Aguiar et al., 2017).

Foram utilizados os indices de Pianka (1973) e Czechanowski (Feinsinger et al.,
1981) para estimar o nivel de sobreposi¢cdo geral entre todas as espécies na
comunidade. Uma abordagem de modelo nulo foi utilizada para comparar a
sobreposicao de nicho geral observada para uma distribuicdo nula de valores
calculados a partir de distribuicbes de sobreposicdo de nicho geradas
aleatoriamente. Para isso, utilizou-se o algoritmo Rosario (Castro-Arellano et al.,
2010), seguindo outros autores que investigam aspectos do nicho tréfico e
temporal (Presley et al., 2009; Santos e Presley, 2010; Aguiar et al., 2013; Santos
etal., 2013). Em cada iterag&o, o algoritmo Rosério cria aleatorizagbes da matriz
original, calcula o grau de sobreposicdo de nicho para cada matriz aleatorizada,
repetida 10.000 vezes para criar uma distribuicdo nula de valores de
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sobreposicdo para cada indice (Pianka e Czechanowski). Em seguida, 0s
valores de sobreposi¢céo foram comparados para determinar a significancia. As
analises foram realizadas usando programa TimeOverlap (Castro-Arellano et al.
2010) disponivel em http://  hydrodictyon.eeb.uconn.edu/people/willig/

Research/activity%20pattern.html.

RESULTADOS

A comunidade de abelhas foi composta por 147 espécies, que forragearam
em flores de 81 espécies de plantas (Tabelas | e Il). Stylosanthes guianensis
(Aubl.) Sw. (Fabaceae) (n=168), Sauvagesia sprengelii A.St.-Hil. (Ochnaceae)
(n=121) e Musa paradisiaca L. (Musaceae) (n=109) foram as plantas mais
visitadas pelas abelhas, reunindo 23,3% de todos os individuos capturados em
flores (Tabela Il). As plantas visitadas por maior numero de espécies de abelhas
foram Stylosanthes guianensis, Fabaceae (43 espécies), Marsypianthes
chamaedrys (Vahl) Kuntze, Lamiaceae (36), Cuphea sessilifolia Mart.,
Lythraceae (35) e Sauvagesia sprengelii A.St.-Hil., Ochnaceae (28) (Tabela II).

Um total de 23 espécies de abelhas foram representadas por mais de 15
individuos. A amplitude (H’) dos nichos tréficos destas espécies variou de 0,69 a
2,87. As espécies gue apresentaram maior amplitude de nicho tréfico foram Apis
mellifera, Geotrigona mombuca e Augochloropsis smithiana, enquanto que
Hypanthidioides sp.1 e Epicharis fasciata apresentaram nichos tréficos mais
estreitos (Tabela Ill). As espécies apresentaram alta uniformidade (J’) na
exploracdo dos recursos, os maiores valores foram encontrados em Dialictus sp.
1, Bombus morio e Exomalopsis fulvipennis.

A sobreposicdo dos nichos troficos (NO) em cada um dos 253 pares
formados por estas 23 espécies de abelhas (NO) variou de 0,01 a 0,86, sendo
mais alta entre Exomalopsis analis e Exomalopsis fulvipennis (NO= 0,86), entre
Megachile brethesi e Megachile paulistana (NO=0,67), e entre Hypanthidioides
sp.1 e Centris tarsata (NO= 0,64). Stylosanthes guianensis foi a espécie de

planta que mais contribuiu para esta sobreposi¢édo alta. De forma geral, a
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sobreposicdo de nicho no eixo da dieta foi baixa, com 82% dos pares
apresentando sobreposicdo menor que 0,3. (Tabela Ill).

A andlise de sobreposicéo de nichos em nivel de comunidade baseada em
modelos nulos sugere uma sobreposicdo média maior do que a esperada ao
acaso. Os valores médios de sobreposi¢ao estimados com os indices de Pianka
(0,09) e Czechanowski (0,88) foram significativamente diferentes do esperado
ao acaso (P <0,001).
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Tabela 1. Espécies de abelhas e plantas visitadas em uma area de cerrado em Lencois (Chapada Diamantina, Bahia, Brasil). N=Numero de individuos.
Cddigo das plantas visitadas conforme tabela 2.

Especies de abelhas N Cédigo das Cddigo das plantas visitadas
abelhas
Acamptopoeum prinii (Holmberg, 1884) 1 BO1 P69
Agapostemon chapadensis Cockerell, 1900 2 B02 P81, P72
Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) 1 B03 P44
Anthodioctes sp. 1 3 B0O4 P23, P44
Apis mellifera Linnaeus, 1758* 218 BO5 P07, P11, P14, P18, P19, P23, P24, P28, P30, P31, P33, P34, P39, P44, P49, P50, P54,
P58, P59, P61, P62, P66, P68, P69, P72, P74, P75, P76, P02, P37, P77, P79, P81
Augochlora caerulior Cockerell, 1900 2 B06 P30
Augochlora esox (Vachal, 1911) 3 BO7 P03, P45, P69
Augochlora (Augochlora) sp. 1 2 BO8 P44, P54
Augochlora (Augochlora) sp. 2 1 B09 P30
Augochlora (Augochlora) sp. 3 2 B10 P19
Augochlora (Augochlora) sp. 4 4 B11l P22, P30, P27, P78
Augochlora (Oxystoglossella) sp. 1 5 B12 P14, P44, P81
Augochlora thalia Smith, 1879 4 B13 P14, P31, P44, P69
Augochlora morrae Strand, 1910 4 B14 P05, P44, P81
Augochlora neivai (Moure, 1940) 1 B15 P44

Augochlorella ephyra (Schrottky, 1910) 10 B16 P07, P39, P44, P61, P69, P37

Augochloropsis callichroa (Cockerell, 1900) 1 B17 P09

Augochloropsis cleopatra (Schrottky, 1902) 4 B18 P47, P61

Augochloropsis cockerelli Schrottky, 1909 1 B19 P47

Augochloropsis cupreola (Cockerell, 1900) 1 B20 P49

Augochloropsis electra (Smith, 1853) 2 B21 P61, P78

Augochloropsis multiplex (Vachal, 1903) 1 B22 P79

Augochloropsis notophos (Vachal, 1903) 3 B23 P09, P71

Augochloropsis smithiana (Cockerell, 1900)* 28 B24 P06, P07, P23, P43, P47, P59, P61, P64, P68, P69, P72, P73, P79, P80
Augochloropsis sp. 1 10 B25 P09, P49, P61

Augochloropsis sp. 2 2 B26 P39, P61
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Tabela 1. Espécies de abelhas e plantas visitadas em uma area de cerrado em Lencois (Chapada Diamantina, Bahia, Brasil). N=Numero de individuos.
Cddigo das plantas visitadas conforme tabela 2.

Especies de abelhas N Cédigo das Cddigo das plantas visitadas
abelhas
Augochloropsis terrestris (Vachal, 1903) 4 B27 P07, P23, P61, P69
Augochloropsis wallacei (Cockerell, 1900) 5 B28 P07, P61, P69, P78
Bombus brevivillus Franklin, 1913 12 B29 P05, P11, P26, P45, P47, P49, P79
Bombus morio (Swederus, 1787)* 23 B30 P03, P23, P39, P44, P47, P50, P57, P61, P64, P69, P72, P79
Centris aenea Lepeletier, 1841* 34 B31 P06, P07, P08, P10, P23, P32, P39, P44, P49, P60, P61, P69
Centris nitens Lepeletier, 1841 2 B32 P44, P81
Centris spilopoda Moure, 1969 9 B33 P08, P23
Centris vittata Lepeletier, 1841 1 B34 P23
Centris tarsata Smith, 1874* 23 B35 P06, P08, P23, P44, P47, P61, P69
Centris analis (Fabricius, 1804) 1 B36 P10
Centris hyptidis Ducke, 1908 1 B37 P69
Centris perforator Smith, F. (1874) 2 B38 P21
Centris longimana Fabricius, 1804 1 B39 P13
Ceratina maculifrons Smith, 1854* 17 B40 P14, P31, P39, P44, P45, P54, P68, P69
Ceratina asuncionis Strand, 1910 1 B41 P44
Ceratina richardsoniae Schrottky, 1909 1 B42 P23
Ceratina sp. 1 3 B43 P31, P51, P69
Coelioxys (Glyptocoelioxys) sp. 1 3 B44 P69, P81
Coelioxys simillima Smith, 1854 2 B45 P01, P81
Coelioxys sp. 2 1 B46 P69
Coelioxys sp. 3 1 B47 P07
Coelioxys sp. 4 1 B48 P68
Coelioxys sp. 5 1 B49 P81
Coelioxys sp. 6 1 B50 P23
Colletes rufipes Smith, 1879 4 B51 P07, P81
Dialictus sp. 5 2 B52 P07
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Tabela 1. Espécies de abelhas e plantas visitadas em uma area de cerrado em Lencois (Chapada Diamantina, Bahia, Brasil). N=Numero de individuos.
Cddigo das plantas visitadas conforme tabela 2.

Especies de abelhas N Cédigo das Cddigo das plantas visitadas
abelhas
Dialictus sp. 1 * 30 B53 P01, P04, P07, P12, P15, P30, P40, P49, P59, P61, P62, P67, P68, P69, P73
Dialictus sp. 2 * 21 B54 P01, PO7, P30, P31, P40, P44, P61, P69, P72, P80
Dialictus sp. 3 1 B55 P68
Dialictus sp. 4 1 B56 P40
Dialictus opacus (Moure, 1940) 7 B57 P01, P06, P07, P61, P75, P68
Dianthidiini sp. 1 2 B58 P06, P23
Dianthidiini sp. 2 3 B59 P20, P23
Dianthidulum sp. 1 6 B60 P23, P69
Dianthidulum sp. 2 1 B61 P44
Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907) 7 B62 P06, P14, P31, P44, P65
Dicranthidium gregarium (Schrottky, 1905) 2 B63 P13, P38
Epanthidium sp. 1 4 B64 P14
Epicharis flava Friese, 1900 1 B65 P34
Epicharis cockerelli Friese, 1900 1 B66 P23
Epicharis fasciata Lepeletier & Serville, 1828* 21 B67 P46, P23, P60, P67
Epicharis analis Lepeletier, 1841 2 B68 P09, P23
Eufriesea (auriceps) sp. 1 1 B69 P23
Euglossa cordata (Linnaeus, 1758) 7 B70 P16, P43, P60, P61
Euglossa melanotricha Moure, 1967 12 B71 P23, P42, P43, P44, P47, P61, P69, P79
Euglossa securigera Dressler, 1982 1 B72 P60
Euglossa townsendi Cockerell, 1904 1 B73 P60
Euglossa (Euglossa) sp. 3 1 B74 P61
Euglossa (Euglossa) sp. 4 1 B75 P23
Euglossa (Euglossa) sp. 1 2 B76 P09, P23
Euglossa (Euglossa) sp. 2 1 B77 P34
Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 1 B78 P69
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Tabela 1. Espécies de abelhas e plantas visitadas em uma area de cerrado em Lencois (Chapada Diamantina, Bahia, Brasil). N=Numero de individuos.
Cddigo das plantas visitadas conforme tabela 2.

Especies de abelhas N Cédigo das Cddigo das plantas visitadas
abelhas

Eulaema cingulata (Fabricius, 1804) 3 B79 P13, P18, P76

Exomalopsis auropilosa Spinola, 1853 * 18 B80 P23, P49, P54, P61, P69, P72

Exomalopsis fulvipennis Schrottky, 1910 * 16 B81 P17, P47, P49, P61, P69, P75

Exomalopsis (Exomalopsis) sp. 1 3 B82 P40, P75

Exomalopsis analis Spinola, 1853 * 29 B83 P19, P47, P49, P61, P69, P75

Florilegus melectoides (Smith, 1879) 1 B84 P44

Florilegus similis Urban, 1970 8 B85 P23, P61

Frieseomelitta francoi (Moure, 1946) * 26 B86 P07, P08, P10, P13, P14, P24, P30, P38, P40, P44, P76

Geotrigona mombuca (Smith, 1863) * 48 B87 P05, P07, P14, P19, P29, P31, P40, P44, P49, P50, P51, P54, P59, P68, P69, P72, P76, P78

Hylaeus rivalis (Schrottky, 1906) 12 B88 P01, P07, P40, P49

Hylaeus sp. 1* 16 B89 P01, P07, P40, P44, P50, P61, P69

Hylaeus sp. 2 7 B90 P01, PO7

Hylaeus sp. 3 B91 P07

Hylaeus sp. 4 10 B92 P75

Hylaeus sp. 5 B93 P49

Hylaeus sp. 6 5 B94 P07, P49

Hylaeus sp. 7 1 B95 P07

Hypanthidioides sp. 1* 40 B96 P07, P14, P23, P30, P44, P61, P69

Hypanthidioides sp. 2 2 B97 P44, P55

Hypanthidium sp. 1 3 B98 P23, P69

Leurotrigona muelleri (Friese, 1900) 3 B99 P04, P06, P31

Megachile (Acentron) sp. 1 3 B100 P14, P44, P54

Megachile (Acentron) sp. 2 1 B101 P39

Megachile susurrans Haliday, 1836 1 B102 P54

Megachile tupinaquina Schrottky, 1913 5 B103 P01, P23, P80, P81

Megachile orbiculata Mitchell, 1930 1 B104 P39
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Tabela 1. Espécies de abelhas e plantas visitadas em uma area de cerrado em Lencois (Chapada Diamantina, Bahia, Brasil). N=Numero de individuos.
Cddigo das plantas visitadas conforme tabela 2.

Especies de abelhas N Cédigo das Cddigo das plantas visitadas
abelhas

Megachile (Leptorachina) sp. 1 1 B105 P77

Megachile (Leptorachina) sp. 2 1 B106 P44

Megachile laeta Smith, 1853 6 B107 P69

Megachile paulistana Schrottky, 1902 * 37 B108 P14, P39, P44, P54, P68, P69, P72, P81

Megachile paulista (Schrottky, 1920) 1 B109 P39

Megachile brethesi Schrottky, 1909 * 21 B110 P01, P21, P39, P44, P49, P54, P69

Megachile (Pseudocentron) sp. 2 4 B111 P14, P44, P68, P80

Megachile (Pseudocentron) sp. 1 12 B112 P29, P39, P69, P79, P80, P81

Megachile cylindrica Friese, 1906 2 B113 P44, P69

Megachile orba Schrottky, 1913 3 B114 P10, P68, P69

Megachile gigas Schrottky, 1908 2 B115 P50, P69

Megachile inquirenda Schrottky, 1913 9 B116 P23, P69

Megachile sp. 1 1 B117 P44

Megachile sp. 2 4 B118 P14, P23, P69

Megachile sp. 3 2 B119 P05, P69

Megachile sp. 4 2 B120 P23

Megachile sp. 5 1 B121 P69

Megachile sp. 6 2 B122 P40

Megachile sp. 7 1 B123 P69

Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier, 1836 11 B124 P06, P11, P47, P49, P54, P68

Mesocheira bicolor (Fabricius, 1804) 1 B125 P44

Mesoplia simillima Schrottky, 1920 3 B126 P23, P39, P61

Nannotrigona punctata (Smith, 1854) 11 B127 P04, P07, P49, P72

Oxaea flavescens Klug, 1807 1 B128 P39

Paratetrapedia sp. 1 6 B129 P09, P23, P61

Partamona helleri (Friese, 1900) * 26 B130 P10, P11, P49, P50, P62, P69, P72, P79
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Tabela 1. Espécies de abelhas e plantas visitadas em uma area de cerrado em Lencois (Chapada Diamantina, Bahia, Brasil). N=Numero de individuos.

Cddigo das plantas visitadas conforme tabela 2.

Especies de abelhas N Cédigo das Cddigo das plantas visitadas
abelhas
Pereirapis rhizophila Moure, 1943 * 278 B131 P01, P06, P07, P14, P23, P29, P31, P40, P44, P49, P50, P51, P61, P68, P69, P72, P80, P81
Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804) 7 B132 P34, P39, P47, P60, P69, P73
Pseudaugochlora pandora (Smith, 1853) 3 B133 P07, P49, P79
Pseudagapostemon ochromerus (Vachal, 1904) 5 B134 P81
Pseudoagapostemon spl 2 B135 P40, P81
Temnosoma metallicum Smith, 1853 2 B136 P07
Tetrapedia diversipes Klug, 1810 1 B137 P54
Tetrapedia rugulosa Friese, 1899 * 42 B138 P09, P14, P31, P34, P39, P40, P54, P66, P69
Thygater analis (Lepeletier, 1841) 4 B139 P23, P44, P60
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) * 285 B140 P06, P10, P11, P15, P13, P23, P24, P25, P55, P34, P35, P36, P40, P42, P44, P45, P49,
P52, P53, P54, P58, P56, P62, P63, P64, P70, P71, P72, P75, P76
Trigonopedia oligotricha Moure, 1941 B141 P61
Xylocopa suspecta Moure & Camargo, 1988 B142 P10, P23
Xylocopa carbonaria Smith, 1854 B143 P22, P42
Xylocopa frontalis (Olivier, 1789) * 15 B144 P10, P13, P40, P64
Xylocopa grisescens Lepeletier, 1841 3 B145 P11, P13, P79
Xylocopa muscaria (Fabricius, 1775) B146 P81
Xylocopa sp. 1 B147 P73

* Espécies inseridas na analise de nicho (N>15).
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Tabela 2. Espécies de plantas visitadas por abelhas em uma area de cerrado com
elementos de Campo Rupestre, em Lencois (Chapada Diamantina, Bahia, Brasil). N1 =
Numero de abelhas (individuos) visitantes da planta. N2 = NUmero de espécies de abelhas
visitantes.

Familia Espécie de Planta Cédigo N1 N2
Apocynaceae Ditassa retusa Mart. P24 4 3
Apocynaceae Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson P33 1 1
Apocynaceae Mesechites Mull.Arg. P46 1 1
Asteraceae Achyrocline satureioides (Lam.) DC. PO1 14 10
Asteraceae Albertinia brasiliensis Spreng. P02 2 1
Asteraceae Aspilia foliosa (Gardner) Baker P03 2 2
Asteraceae Bidens pilosa L. P05 5 4
Asteraceae Blanchetia heterotricha DC. P06 18 10
Asteraceae Centratherum punctatum Cass. P14 17 16
Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist P20 1 1
Asteraceae Emilia sonchifolia (L.) DC. ex Wight P26 1 1
Asteraceae Eremanthus brasiliensis (Gardner) MacLeish P27 1 1
Asteraceae Eupatorium ballotifolium Kunth P29 4 3
Asteraceae Lepidaploa chalybaea (Mart. ex DC.) H.Rob. P37 2 2
Asteraceae Paralychnophora bicolor (DC.) MacLeish P55 4 1
Arecaceae Syagrus coronata (Mart.) Becc. P70 3 1
Arecaceae Syagrus Mart. P71 16 2
Asteraceae Tagetes minuta L. P72 73 12
Asteraceae Vernonia Schreb. P77 2 2
Asteraceae Wedelia Jacq. P81 29 16
Begoniaceae Begonia grisea A.DC. P04 3 3
Bignoniaceae Jacaranda caroba (Vell.) DC. P34 15 5
Bignoniaceae Jacaranda irwinii A.H.Gentry P35 3 1
Boraginaceae Heliotropium angiospermum Murray P31 104 10
Convolvulaceae Convolvulaceae Juss. P19 5 4
Convolvulaceae Evolvulus glomeratus Nees & Mart. P30 16 8
Convolvulaceae Jacquemontia gabrielii (Choisy) Buril P36 1 1
Convolvulaceae Merremia Dennst. ex Endl. P45 18 4
Cyperaceae Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth P59 6 4
Cyperaceae Scleria bracteata Cav. P62 20 4
Euphorbiaceae Croton schultesii Mll. Arg. P22 2 2
Euphorbiaceae Microstachys corniculata (Vahl) Griseb. P48 1 1
Fabaceae Cajanus cajan (L.) Huth P10 66 8
Fabaceae Calliandra calycina Benth P11 4 6
Fabaceae Canavalia dictyota Piper P13 16 6
Fabaceae Centrosema arenarium Benth. P15 3 2
Fabaceae Centrosema brasilianum (L.) Benth. P16 1 1
Fabaceae Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip P17 1 1
Fabaceae Crotalaria holosericea Nees & Mart. P21 3 2
Fabaceae Mimosa pudica L. P49 87 20
Fabaceae Mimosa somnians Humb. & Bonpl. ex Willd. P50 14 6
Fabaceae Mucuna pruriens (L.) DC. P52 4 1
Fabaceae Periandra mediterranea (Vell.) Taub. P56 1 1
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Familia Espécie de Planta Cédigo N1 N2
Fabaceae Senna cana (Nees & Mart.) H.S.Irwin & Barneby P63 4 1
Fabaceae Senna silvestris (Vell.) H.S.Irwin & Barneby P64 7 4
Fabaceae Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. P69 168 43
Gentianaceae Calolisianthus Gilg P12 1 1
Humiriaceae Vantanea obovata (Nees & Mart.) Benth. P75 35 7
Lamiaceae Eriope hypenioides Mart. ex Benth. P28 1 1
Lamiaceae Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze P44 96 36
Lamiaceae Ocimum gratissimum L. P54 40 14
Lythraceae Cuphea sessilifolia Mart. P23 105 35
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia (L.) Kunth P08 13 4
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. P09 10 7
Malpighiaceae Malpighiaceae sp. Juss. P41 1 1
Malvaceae Dombeya wallichii (Lindl.) Baill. P25 2 1
Malvaceae Sida sp P65 1 1
Malvaceae Sida cordifolia L. P66 4 3
Malvaceae Waltheria indica L. P78 4 4
Malvaceae Waltheria cinerescens A.St.-Hil. P79 14 10
Malvaceae Waltheria viscosissima A.St.-Hil. P80 6 6
Melastomataceae = Marcetia DC. P42 2 2
Melastomataceae = Marcetia taxifolia (A.St.-Hil.) DC. P43 3 3
Melastomataceae  Microlicia torrendii Brade P47 19 11
Melastomataceae  Pterolepis glomerata (Rottb.) Mig. P57 1 1
Melastomataceae  Tibouchina Aubl. P73 4 4
Molluginaceae Mollugo verticillata L. P51 13 3
Musaceae Musa paradisiaca L. P53 109 1
Ochnaceae Sauvagesia sprengelii A.St.-Hil. P61 121 28
Onagraceae Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H.Raven P40 72 14
Plantaginaceae Stemodia foliosa Benth. P68 26 13
Poaceae Renvoizea trinii (Kunth) Zuloaga & Morrone P58 9 2
Rubiaceae Borreria sp PO7 98 24
Rubiaceae Hexasepalum teres (Walter) J.H. Kirkbr. P32 1 1
Rubiaceae Sabicea grisea Cham. & Schitdl. P60 10 7
Rutaceae Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle P18 4 2
Turneraceae Turnera ulmifolia L. P74 3 3
Velloziaceae Vellozia dasypus Seub. P76 40 6
Verbenaceae Lippia origanoides Kunth P38 1 1
Verbenaceae Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex P. Wilson P39 25 17
Verbenaceae Stachytarpheta crassifolia Schrad. P67 3 2
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Tabela 3. Sobreposigéo do nicho trofico (NOin) entre cada par de espécies de abelhas, Amplitude (H’) e Equitatividade (J’) das visitas
em uma area de cerrado em Lencgois (Chapada Diamantina, Bahia, Brasil). Espécies de abelhas representadas por codigos conforme
Tabela I. BO5- Apis mellifera. B24- Augochloropsis smithiana. B30- Bombus morio. B31- Centris aenea. B35- Centris tarsata B40-
Ceratina maculifrons. B53- Dialictus spl. B54- Dialictus sp2. B67- Epicharis fasciata. B80- Exomalopsis aureopilosa. B81-
Exomalopsis fulvipennis. B83- Exomalopsis analis. B86- Frieseomelitta francoi. B87- Geotrigona mombuca. B89- Hylaeus spl.
B96- Hypanthidioides spl. B108- Megachile paulistana B110- Megachile brethesi B130- Partamona helleri. B131- Pereirapis
rhizophila. B138- Tetrapedia rugulosa. B140- Trigona spinipes. B144- Xylocopa frontalis.

B05S B24 B30 B31 B35 B40 B53 B54 B67 B80 B81 B83 B86 B87 B89 B96 B108 B110 B130 B131 B138 B140 H’ J’
BO5 - 2,87 0,82
B24 0,17 2,44 0,90
B30 0,29 0,35 2,25 0,91
B31 0,19 0,23 0,42 1,96 0,82
B35 0,14 0,32 0,26 0,25 1,42 0,73
B40 0,15 0,13 0,17 0,15 0,20 1,51 0,90
B53 0,18 0,34 0,11 0,12 0,17 0,16 2,05 0,93
B54 0,19 0,29 0,22 0,12 0,19 0,21 0,38 2,04 0,89
B67 0,06 0,07 0,22 0,47 0,04 0,00 0,03 0,00 0,89 0,64
B80 0,35 0,33 0,24 0,20 0,51 0,18 0,20 0,19 0,06 1,62 0,90
B81 0,24 0,39 0,17 0,15 0,51 0,12 0,20 0,14 0,00 0,60 1,63 0,91
B83 0,22 0,35 0,16 0,15 0,58 0,12 0,20 0,14 0,00 0,60 0,86 1,48 0,83
B86 0,16 0,07 0,04 0,10 0,11 0,11 0,18 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 1,97 0,82
B87 0,32 0,17 0,17 0,07 0,11 0,39 0,19 0,38 0,00 0,14 0,04 0,06 0,30 2,56 0,89
B89 0,14 0,21 0,19 0,12 0,27 0,24 0,39 0,63 0,00 0,19 0,19 0,19 0,26 0,31 1,75 0,90
B96 0,13 0,15 0,12 0,10 0,64 0,17 0,18 0,15 0,02 0,38 0,34 0,44 0,10 0,09 0,20 0,69 0,36
B108 0,20 0,16 0,22 0,14 0,57 0,50 0,15 0,14 0,00 0,50 0,31 0,41 0,10 0,32 0,25 0,54 1,44 0,77
B110 0,17 0,07 0,13 0,15 0,52 0,32 0,17 0,14 0,00 0,55 0,36 0,46 0,07 0,18 0,27 0,45 0,68 1,52 0,78
B130 0,40 0,11 0,16 0,10 0,04 0,04 0,19 0,09 0,00 0,13 0,08 0,08 0,08 0,14 0,04 0,04 0,09 0,08 1,59 0,76
B131 0,19 0,34 0,17 0,20 0,27 0,27 0,30 0,55 0,01 0,27 0,28 0,28 0,26 0,54 0,42 0,11 0,16 0,17 0,07 1,86 0,74
B138 0,08 0,02 0,05 0,05 0,02 0,15 0,19 0,14 0,00 0,19 0,02 0,02 0,10 0,15 0,15 0,05 0,18 0,26 0,02 0,13 1,15 0,55
B140 0,17 0,03 0,03 0,06 0,01 0,06 0,04 0,02 0,00 0,05 0,02 0,02 0,16 0,08 0,01 0,01 0,02 0,04 0,19 0,04 0,02 2,26 0,67

B144 0,00 0,06 0,04 0,03 0,00 0,00 0,17 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,04 0,13 0,00 0,00 0,00 0,04 0,07 0,17 0,21 1,12 0,73
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DISCUSSAO

Na comunidade de abelhas estudada, poucos pares de espécies
apresentaram alta sobreposicdo dos nichos tréficos. Os maiores valores para o
indice de sobreposicédo ocorreram entre espécies do mesmo género, entre duas
espécies de Exomalopsis e duas de Megachile. De modo semelhante, Andena et
al. (2012) ao analisar a influéncia da proximidade filogenética sobre a sobreposicéo
dos nichos tréficos, observou que espécies de abelhas do mesmo género utilizavam
recursos alimentares mais semelhantes entre si do que com espécies de outros
géneros, mostrando assim maior similaridade de nicho tréfico entre espécies
congéneres.

A maioria dos pares de espécies analisados apresentaram baixa
sobreposi¢ao de nicho trofico (NO<30%). Baixos valores de sobreposi¢cao no eixo
da dieta também foram estimados pelos indices de Pianka e Czechanowski.
Resultados semelhantes foram relatados em outros estudos, que encontraram
predominéancia de baixa sobreposicdo de nicho tréfico em comunidades de abelhas
em fitofisionomia de Caatinga (Aguiar, 2003; Aguiar e Santos, 2007; Aguiar et al.,
2013; Santos et al., 2013) e na floresta atlantica (Wilms et al., 1996). Para Aguiar e
Santos (2007), as dissimilaridades morfolégicas e comportamentais entre as
abelhas possibilitam a escolha de fontes distintas de recursos florais, embora elas
também compartilhem a exploracéo de um subconjunto de plantas.

Caracteristicas morfoldgicas, como a variacdo no comprimento da probdscide,
e comportamentais, como a capacidade de vibrar anteras para extrair polen e
raspagem de elaioforos, séo fatores importantes que podem influenciar a escolha
das flores visitadas pelas abelhas e, portanto, das fontes de recursos a serem
utilizados (Michener, 2007; Alves-dos-Santos et al., 2007). Dentre as variacfes
morfologicas, a presenca de uma glossa mais longa possibilita 0 acesso ao néctar
em flores com corolas profundas, cujos nectarios sdo inalcangaveis por espécies
com glossa mais curta (Goulson e Darvill, 2004). Desse modo, a baixa
sobreposicao na dieta das abelhas refletiria a pluralidade nas escolhas de recursos
florais por diferentes espécies de abelhas, que utilizaram amplo espectro de fontes

alimentares.
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A baixa sobreposicao de nicho tréfico entre espécies de abelhas também pode
estar associada com os diferentes graus de preferéncia por plantas distintas (Wilms
et al., 1996), visto que alguns grupos de abelhas tém interacbes muito fortes com
certos taxons de plantas (Rosa e Ramalho, 2011; Mello et al., 2013; Aguiar et al.,
2007). Porém, outros fatores também podem ter um papel relevante na separagéo
dos nichos tréficos, como apontado por Aguiar et al. (2013).

CONCLUSAO

Na comunidade estudada diversos fatores contribuiriam para a reducao dos
niveis de sobreposicdo entre muitas das espécies de abelhas. Dentre eles, a
fidelidade floral (constancia floral/ oligoletia/ preferéncias alimentares),
oportunidades de forrageamento decorrentes das diferencas na oferta de recursos
alimentares ao longo do tempo e na area efetiva de coleta de recursos pelas
diferentes espécies de abelhas, e diferencas interespecificas na capacidade de
comunicacdo e recrutamento de companheiros de ninhos para exploracdo de

recursos alimentares.
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ARTIGO 3

AMPLITUDE E SOBREPOSICAO DO NICHO TEMPORAL DE ABELHAS
(HYMENOPTERA: APOIDEA) EM UMA COMUNIDADE NO CERRADO?

SArtigo a ser ajustado para posterior submissdo ao Comité Editorial do periédico cientifico Apidologie
em versado na lingua inglesa.
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Amplitude e sobreposicao do nicho temporal de abelhas (Hymenoptera:
Apoidea) em uma comunidade no cerrado

Resumo: Estudos relacionados a sobreposi¢cédo de nicho de visitantes florais nos
ajudam a entender melhor o compartilhamento de recursos na comunidade de
abelhas. Entre véarias dimensfes de nicho, o tempo de atividade é importante, pois
indica como as espécies exploram o meio ambiente. Utilizou-se da anélise de
sobreposicao de nicho na dimensao temporal para investigar o uso de recursos
florais pelas populacbes de abelhas, sobretudo as espécies mais abundantes
localmente. As interacdes abelha- planta, foram registradas quinzenalmente ao
longo de um ano (de outubro / 1987 a setembro / 1988). Calculamos a amplitude
dos nichos temporais (indice de Shannon -Wiener) e a sobreposi¢do entre pares
de espécies de abelhas, utilizando o indice de Schoener. Além disso, calculamos a
sobreposicdo geral da comunidade de abelhas usando os indices Pianka e
Czechanowski. Trigona spinipes, Pereirapis rhizophila e Apis meliifera,
apresentaram o maior periodo de atividade. Entre as espécies mais abundantes,
Augochloropsis smithiana e P. rhizophila apresentaram a maior largura de nichos
temporal (H'= 2,28; H = 2,24, respectivamente). Embora A. mellifera tenha
apresentado o maior periodo de atividade entre as abelhas, seu nicho temporal ndo
era tdo amplo (H' = 2,19). Entre pares de espécies (indice de Schoener), a
sobreposicao temporal variou de 0,03 a 0,71. A maior sobreposicéo foi encontrada
entre Hylaeus sp. 1 e Geotrigona mombuca (TeNO= 0,80), G. mombuca and Centris
tarsata (TeNO=0,71) P. rhizophila and G. mombuca (TeNO=0,71) e entre Xylocopa
frontalis e T. spinipes (TeNO= 0,71). Em geral, a sobreposi¢cao de nicho no eixo
temporal foi intermediaria, 73% dos pares apresentaram valores de sobreposicéo
entre 0,3 e 0,7. No nivel da comunidade, os valores médios de sobreposi¢ao
estimados com os indices de Pianka (0,89) e Czechanowski (0,20) foram
significativamente diferentes do esperado pelo acaso, para o tempo de

forrageamento (ambos P <0,001).

Palavras-chave: Interacdes abelha-planta, periodo de atividade, comunidade.
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Amplitude and overlap of the temporal niche of bees (Hymenoptera:
Apoidea) in a community in the cerrado

Abstract: Studies related to floral visitor niche overlap help us understand better
the resource-sharing in bee community. Among several niche dimensions, Time of
activity it is important, because indicate how species exploit the environment. The
analysis of niche overlap in the temporal dimension was used to investigate the use
of floral resources by bee populations, especially the most abundant species locally.
Bee-plant interactions were recorded fortnightly over a year (from October / 1987 to
September / 1988). We calculated the temporal niches width (Shannon —Wiener
index) and the overlap between pairs of bee species, using Schoener index.
Additionally, we calculated the general overlap da bee community using the Pianka
and Czechanowski indices. Trigona spinipes, Pereirapis rhizophila and Apis
mellifera, showed the longest activity period. Among the most abundant species,
Augochloropsis smithiana and P. rhizophila showed the highest temporal niches
width (H’ = 2.28; H’ = 2.24, respectively). Although A. meliifera showed the longest
activity period among the bees in, its temporal niche was not so wide (H'=2.19).
Among pairs of species (Schoener index), the temporal overlap varied from 0.03 to
0.71. The highest overlap was found between Hylaeus sp. 1 and Geotrigona
mombuca (TeNO= 0,80), G. mombuca and Centris tarsata (TeNO= 0.71) P.
rhizophila and G. mombuca (TeNO= 0.71) e entre Xylocopa frontalis e T. spinipes
(TeNO= 0.71. In general, niche overlap on time axis was intermediate, and 73% of
pairs showed overlap values between 0.3 and 0.7. At the community level, The
average overlap values estimated with the indices of Pianka (0.89) and
Czechanowski (0.20) were significantly different than expected by chance, for and
foraging time (both P<0.001).

Keywords: Bee-plant interactions, activity period, community
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INTRODUCAO

Em uma comunidade ecoldgica, quando as espécies ocupam o mesmo habitat,
utilizando recursos de maneira muito semelhante, elas tendem a diferenciar seus
nichos em alguma dimensao, e isso é importante para reduzir a competicao
interespecifica e assim, facilitar a coexisténcia entre as espécies (Begon, 2006). As
espécies podem diferir em diferentes dimensdes do seu nicho, como no eixo da
dieta (Aguiar, 2003; Aguiar e Santos, 2007; Aguiar et al.,2013), na ocupacao do
espaco (Hoehn et al., 2008), e distribuicdo das atividades no tempo (Stone et al.,
1999; Baronio e Torezan-Silingardi, 2017).

Segundo Kronfeld-Schor e Dayan (2003) a diferenciacdo temporal no uso
dos recursos € um mecanismo significativo para reduzir a competicdo, sobretudo
guando os recursos compatrtilhados séo limitantes mas diferem ao longo do tempo
de atividade dos consumidores. Assim, o tempo de atividade e os padroes
temporais representam uma importante dimensé&o do nicho, pois indicam como as
diferentes espécies exploram os recursos no ambiente (Pianka, 1973).

No contexto temporal, as relagdes planta-polinizador podem sofrer influéncia
de fatores como periodo, intensidade e duracado de florescimento das plantas, que
podem permitir a ocorréncia de estratégias para evitar a competicdo. Enquanto o
deslocamento do periodo de florescimento favorecem a atratividade, diminuem a
concorréncia por polinizadores e consequentemente aumentam O Sucesso
reprodutivo das plantas. Variagbes temporais nas comunidades de polinizadores
também podem restringir a sua interacdo com plantas (Cane et al., 2005). Essas
variacbes podem ser resultantes de caracteristicas como o ciclo biolégico das
espécies, que incluem o tempo de desenvolvimento do individuo imaturo, a
longevidade do adulto, a sincronizacdo de machos e fémeas, os periodos de
diapausa e o voltinismo (nUmero de geracbes que uma espécie apresenta em um
ano), bem como em respostas a fatores como disponibilidade de recursos e
caracteristicas ambientais como temperatura, umidade e duragdo do dia (Depré e
Gaglianone, 2018), essas diferencas interespecificas podem ter algum efeito sobre

a separacao dos nichos das abelhas.
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O estudo da dindmica da sobreposi¢cdo de nichos é uma abordagem que tem
sido amplamente utilizada para explicar o uso de recursos por diferentes espécies
gque compdem as comunidades (Santos et al., 2013). Grande parte dos estudos
sobre os nichos realizados pelas abelhas tem abordado a diversidade e a particao
dos recursos florais (eixo da dieta) (Camilo e Garofalo, 1989; Aguiar, 2003; Goulson
e Darvil, 2004; Aguiar at al., 2013; Carvalho et al., 2013; Santos et al., 2013; Bar6nio
e Torezan-Silingardi, 2017; Aguiar et al., 2017). No entanto, a sobreposicdo
temporal é outra dimensdo importante do nicho (Pianka, 1973) que pode ajudar a
compreender a particdo de recursos entre as espécies e como as comunidades
estdo estruturadas (Carvalho et al., 2013; Santos et al., 2013; Bardnio e Torezan-
Silingardi, 2017). Este relevante aspecto tem sido pouco investigado nas
comunidades de visitantes florais (Santos et al., 2013).

No presente estudo, utilizou-se da analise de sobreposi¢cdo de nicho na
dimenséo temporal para investigar o uso de recursos florais pelas populacdes de
abelhas, sobretudo as espécies mais abundantes localmente.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido em uma area de cerrado no municipio de Lencais,
na localidade de Coqueiros (12°34’S,41°23'W), localizada no entorno do Parque
Nacional da Chapada Diamantina. O clima da regido € Subtropical de Altitude (Cwb,
de acordo com Képpen), com cerca de quatro a cinco meses mais Secos no inverno,
e o periodo chuvoso geralmente ocorre de dezembro a abril (Jesus et al., 1983). A
amostragem foi iniciada no ultimo més da estacdo seca, a qual comecou em
junho/87. O periodo chuvoso, no qual a precipitacdo mensal foi geralmente maior
que 100mm, ocorreu de novembro/87 a abril/88, porém, fevereiro/88 foi um més
pouco chuvoso (44 mm). Um novo periodo seco iniciou-se em maio e perdurou-se
até setembro de 1988 (figura 1).
A vegetacdo predominante é cerrado gramineo-lenhoso, com a ocorréncia também

de espécies da flora de Campos Rupestres.

Amostragem

Nesta area de cerrado, foi estabelecido um transecto de aproximadamente
1.500 m de comprimento e cerca de 20 m de largura para a coleta das abelhas
visitantes das plantas, totalizando aproximadamente 3 ha de area amostrada.

As amostragens foram realizadas durante um ano (outubro de 1987 a
setembro de 1988), em intervalos de 15 dias aproximadamente. A captura das
abelhas foi realizada nas flores das espécies de plantas do transecto, seguindo a
metodologia de Sakagami et al. (1967). As abelhas foram capturadas com rede
entomoldgica, por dois coletores que percorriam o transecto simultaneamente,
duas vezes por dia, das 8 as 12h e das 14 as 16h. Os espécimes de abelhas
coletados foram depositados no acervo do Museu de Zoologia da Universidade
Federal da Bahia (MZUFBA) e duplicatas na Cole¢do Entomoldgica Pe. Jesus

Santiago Moure (DZUP), na Universidade Federal do Parana.
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Analise de dados

O Nivel de sobreposi¢cdo dos nichos temporal (TeNO) entre cada par de
espécies foi medido utilizando o indice de Schoener (1968), que variade O a1, é
calculado pela formula: NOih =1 — 1/2 2k | pik - phk|, em que: i e h sdo as espécies
de abelhas comparadas, pik e phk sdo as proporcdes de individuos das espécies
de abelhas i e h, respectivamente, coletados em cada més de amostragem ("k").
Pik € obtido dividindo-se o numero de individuos da espécie i coletado no més "k"
pelo numero total de individuos da espécie i coletados durante todo o periodo de
amostragem. A sobreposicao de nichos foi calculada apenas para as espécies de
abelhas representadas por 15 ou mais individuos da amostra total.

O valor obtido para a sobreposicdo de nicho foi considerado como
sobreposicao baixa para valores maior ou igual a 30%, sobreposicdo moderada
guando o valor foi maior que 30% e igual ou inferior a 70%, e sobreposicéo alta
para valores maiores que 70% (Aguiar et al., 2003; Aguiar et al., 2017)

O nivel de sobreposicdo geral entre todas as espécies na comunidade foi
estimado pelo indice Pianka (1973) e Czechanowski (Feinsinger et al., 1981). Uma
abordagem de modelo nulo foi utilizada para comparar a sobreposicdo de nicho
geral, utilizando o algoritmo Rosario (Castro-Arellano et al., 2010), que ja foi
utilizado por autores, buscando investigar aspectos do nicho temporal (Martins,
1995, Presley et al., 2009; Santos e Presley, 2010; Brito et al, 2012; Santos et al.,
2013; Barbnio e Torezan-Sllingardi, 2016). Em cada iteracdo, o algoritmo Rosario
cria aleatorizacdes da matriz original, calcula o grau de sobreposicao de nicho para
cada matriz aleatorizada, repetida 10.000 vezes para criar uma distribuicdo nula de
valores de sobreposigéo para cada indice (Pianka e Czechanowski). Em seguida,
os valores de sobreposicdo foram comparados aos valores calculados para
determinar a significancia. As analises foram realizadas usando o programa
TimeOverlap  (Castro-Arellano et al., 2010) disponivel em http:/

hydrodictyon.eeb.uconn.edu/people/willig/ Research/activity%20pattern.html.
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RESULTADOS

Das 23 especies de abelhas mais abundantes, Trigona spinipes, Pereirapis
rhizophila e Apis meliifera, todas representadas em 12 meses de amostragem,
apresentaram maior periodo de atividade (Tabela I). A amplitude do nicho (H’)
temporal destas especies ao longo do ano variou de 0,55 a 2,27, sendo mais amplo
para Augochloropsis smithiana, Pereirapis rhizophila, Hypanthidioides sp. 1, Apis
meliifera, Geotrigona mombuca, Trigona spinipes, Bombus morio e Centris tarsata.
Enquanto Epicharis fasciata, apresentou baixa amplitude de nicho temporal e
menor equitatividade da distribuicdo temporal (J’) ao longo dos meses, ficando
evidente uma concentragao das atividades no més de margo.

Algumas das espécies de abelhas com maior amplitude de nicho temporal,
apresentou concentracdo das atividades de forragemento no periodo chuvoso.
Pereirapis rhizophila, Geotrigona mombuca, Bombus morio e Centris tarsata, bem
como todas as espécies de Centridini que ocorreram no estudo. Por outro lado,
Apis meliifera e Trigona spinipes estiveram presentes forrageando em todos os
meses, com maior abundancia no periodo seco. Para algumas espécies, foi
observada auséncia de atividade entre o final da estacdo chuvosa e ao longo de
toda a estacao seca, incluindo Centris aenea, Epicharis fasciata.

A sobreposi¢cdo do nicho no eixo temporal (baseado na ocorréncia de
espécies nos meses) foi analisada em 253 combinacdes possiveis de pares,
formados pelas 23 espécies de abelhas representadas por mais de 15 individuos.
A sobreposicéo do nicho temporal entre os pares de abelhas variou de 0,03 a 0,71,
sendo mais alta entre Hylaeus sp. 1 e Geotrigona mombuca (TeNO= 0,80),
Geotrigona mombuca e Centris tarsata (TeNO= 0,71) Pereirapis rhizophila e
Geotrigona mombuca (TeNO= 0,71) e entre Xylocopa frontalis e Trigona spinipes
(TeNO= 0,71). A grande maioria dos pares de espécies analisadas (~73%)
apresentou sobreposicdo moderada, ou seja, entre 0,3 e 0,7. 25% dos pares
apresentaram baixa sobreposicdo, isto é, menos que 0,3. Apenas quatro pares
(~1%) apresentaram sobreposicao alta, isto € maior que 0,7% (tabela 3).

A comunidade de abelhas nesta area apresentou maior diversidade de
espécies na estagdo chuvosa (H'=3,43) do que na na estagdo seca (H'=3,24),
porém, ndo houveram diferencas significativas na diversidade entre as esta¢fes
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(T= 2,14, P>0,001). No geral, a diversidade foi mais alta no més de setembro
(H’=2,99) e novembro (H'=2,97) e , coincidindo com o final da estacdo seca e o
inicio da estacao chuvosa e em fevereiro h’=3,26, que apesar de compor a estagao
chuvosa, foi um més atipico, com ocorréncia de pouca precipitacdo (tabela 2). A
andlise de sobreposicao de nichos em nivel de comunidade foi feita com base em
modelo nulo e os resultados indicam uma sobreposicdo média maior do que a
esperada ao acaso. Os valores médios de sobreposicdo, estimados com os indices
de Pianka e Czechanowski foram 0,20 e 0, 89 respectivamente, significativamente

diferentes do esperado ao acaso (ambos P<0,001).
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Tabela 1. Amplitude do nicho temporal (H’) e Equitatividade (J’) da distribuicdo das atividades de forrageio de espécies de
abelhas coletadas em uma éarea de cerrado na Chapada Diamantina, Bahia, Brasil. (Estacdo chuvosa - nov/87 a abr/88 e
estacdo seca out/87, mai/88 a set/88)

Abelhas N H' J' Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
APIDAE

Apini

Apis mellifera Linnaeus, 1758 218 2,19 0,88 14 13 5 2 1 24 6 38 17 24 39 35
Bombini

Bombus morio (Swederus, 1787) 24 2,15 0,93 4 2 2 5 4 - 1 2 1 2 1 -
Centridini

Centris aenea Lepeletier, 1841 34 1,08 0,78 - 5 1 10 18 - - - - - - -
Centris tarsata Smith, 1874 31 2,08 0,90 5 4 6 1 2 2 1 - 2 - 1 7
Epicharis fasciata Lepeletier & Serville, 1828 23 0,56 0,51 - - - 1 3 19 - - - - - -

Exomalopsini

Exomalopsis auropilosa Spinola, 1853 18 1,43 0,80 - - 1 - - 9 3 1 3 - 1 -
Exomalopsis fulvipennis Schrottky, 1910 16 1,86 0,96 2 - - 1 - - 1 3 3 3 - 3
Exomalopsis analis Spinola, 1853 29 1,74 0,90 2 2 - 3 - - 3 3 11 - - 5
Meliponini

Frieseomelitta francoi (Moure, 1946) 27 1,59 0,82 2 - 1 2 - 12 - 2 - - 6 2
Geotrigona mombuca (Smith, 1863) 64 2,17 0,90 16 5 9 4 5 10 2 3 3 1 - 6
Partamona helleri (Friese, 1900) 26 1,74 0,84 - 1 - - 4 1 - 2 10 2 5 1
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 287 2,16 0,87 3 14 1 16 3 30 57 38 44 47 22 12
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Abelhas N H' J' Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ago Set
Tetrapediini

Tetrapedia rugulosa Friese, 1899 42 2,14 0,93 - 6 1 2 5 9 - 3 7 3 4
Xylocopini

Ceratina maculifrons Smith, 1854 17 1,79 0,86 4 1 2 - 6 1 1 - - - 1
Xylocopa frontalis (Olivier, 1789) 19 2,11 0,92 1 1 - 1 1 3 2 4 4 1 1
COLLETIDAE

Hylaeini

Hylaeus sp. 1 16 1,81 0,93 4 3 3 1 - 3 - - 1 - 1
HALICTIDAE

Augochlorini

Augochloropsis smithiana (Cockerell, 1900) 30 2,28 0,92 1 1 2 3 2 1 5 1 1 6 4
Pereirapis rhizophila Moure, 1943 280 2,24 0,90 4 18 34 39 53 50 13 10 10 13 29
Halictini

Dialictus (C.) sp. 1 30 1,24 0,64 1 1 1 - - - - 1 1 8 17
Dialictus (C.) sp. 2 21 1,82 0,94 2 3 2 - 1 - - - - 3 6
MEGACHILIDAE

Anthidiini

Hypanthidioides sp. 1 40 2,23 0,97 4 - 4 2 4 2 3 6 5 3 -
Megachilini

Megachile paulistana Schrottky, 1902 37 1,95 0,94 11 - - 4 2 - - 3 4 5 5
Megachile brethesi Schrottky, 1909 23 1,87 0,85 7 2 1 1 6 1 - 1 - 3 1




Tabela 2. Diversidade de espécies (H') em uma comunidade de abelhas no cerrado

Out Nov Dez Jan Fev  Mar Abr Mai Jun  Jul Ago  Set Chuvosa Seca
H' mensal 294 297 291 295 326 29 209 269 288 225 2,79 299
H’ estacido - - - - - - - - - - - - 3,43 3,27
N° de espécies 40 32 38 41 58 48 25 37 37 28 37 42
N° de individuos 121 106 105 134 187 230 113 154 164 120 146 181

109
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Tabela3. Sobreposicdo do nicho temporal (TeNOiy) entre pares de espécies de abelhas em uma area de Cerrado na Chapada Diamantina, Bahia,
Brasil. BO5 - Apis mellifera, B24 - Augochloropsis smithiana, B30 - Bombus morio, B31 - Centris (C.) aenea, B35 - Centris (Hemisiella) tarsata, B40
- Ceratina (C.) maculifrons, B53 - Dialictus (C.) sp. 1, B54 - Dialictus (C.) sp. 2, B67 - Epicharis (H.) fasciata, B80 - Exomalopsis (E.) aureopilosa,
B81 - Exomalopsis (E.) fulvipennis, B83 - Exomalopsis (E.) analis, B86 - Frieseomelitta francoi, B87 - Geotrigona mombuca, B89 - Hylaeus sp. 1,
B96 - Hypanthidioides sp. 1, B108 - Megachile (L.) paulistana, B110 - Megachile (N.) brethesi, B130 - Partamona helleri, B131 - Pereirapis rhizophila,
B138 - Tetrapedia rugulosa, B140 - Trigona spinipes, B144 - Xylocopa (N.) frontalis.

B0O5 B24 B30 B31 B35 B40 B53 B54 B67 B80 B81 B83 B86 B87 B89 B96 B108 B110 B130 B131 B138 B140

B24 0,64

B30 0,44 0,53

B31 0,10 0,23 0,49

B35 0,51 0,49 0,53 0,26

B40 0,35 0,41 0,58 0,44 0,55

B53 0,50 0,50 0,21 0,06 0,39 0,16

B54 0,56 0,56 0,43 0,22 0,63 0,41 0,53

B67 0,12 0,14 0,17 0,17 0,16 0,19 0,00 0,05

B80 0,35 0,38 0,24 0,03 0,25 0,17 0,16 0,11 0,50

B81 0,62 0,46 0,44 0,06 0,44 0,30 0,29 0,47 0,04 0,28

B83 0,50 0,47 0,41 0,17 0,44 0,25 0,31 0,31 0,04 0,33 0,66

B86 0,53 0,49 0,30 0,10 0,31 0,23 0,40 0,33 0,49 0,59 0,28 0,29

B87 0,50 0,50 0,60 0,25 0,71 0,65 0,26 0,43 0,28 0,34 0,42 0,42 0,45

B89 0,39 0,33 0,44 0,24 0,70 0,53 0,20 0,40 0,23 0,31 0,31 0,33 0,42 0,80

B96 0,59 0,57 0,63 0,18 0,48 0,47 0,21 0,49 0,19 0,42 0,66 0,42 0,36 0,52 0,36

B108 0,59 0,60 0,57 0,16 0,48 0,41 0,37 0,49 0,10 0,22 0,59 0,50 0,43 0,57 0,44 0,55

B110 0,42 0,46 0,59 0,42 0,51 0,69 0,31 0,45 0,22 0,19 0,26 0,27 0,42 0,62 0,51 0,45 0,61

B130 0,53 0,51 0,43 0,19 0,28 0,33 0,33 0,34 0,17 0,32 0,38 0,53 0,34 0,30 0,18 0,49 0,49 0,44

B131 0,49 0,60 0,65 0,42 0,57 0,57 0,30 0,40 0,35 0,40 0,32 0,40 0,46 0,71 0,54 0,50 0,42 0,52 0,41

B138 0,57 0,49 0,48 0,33 0,51 0,37 0,29 0,43 0,38 0,52 0,43 0,45 0,50 0,59 0,53 0,54 0,50 0,48 0,59 0,67
B140 0,65 0,60 0,42 0,12 0,34 0,29 0,23 0,36 0,16 0,54 0,62 0,52 0,37 0,42 0,33 0,70 0,47 0,32 0,51 0,46 0,60
B144 0,68 0,48 0,42 0,16 0,44 0,33 0,24 0,26 0,25 0,54 0,60 0,63 0,44 0,54 0,43 0,61 0,45 0,38 0,51 0,55 0,65 0,71



111

DISCUSSAO

Algumas espécies da tribo Melipinini e Apis mellifera, apresentaram-se ativa
durante quase todo o ano, bem como em outros estudos (Sakagami et al., 1967;
Sakagami & Laroca, 1971; Pedro & Camargo, 1991, Andena et al., 2005). Além
comportamento social, alguns autores descrevem o grande periodo de atividade
dessas abelhas, que costumam procurar recursos alimentares o ano inteiro (Pedro
& Camargo 1991, Biesmeijer e Slaa, 2006). A auséncia de um padrdo sazonal
mostrada entre Apini e Meliponini (especialmente, Apis mellifera e Trigona
spinipes), tem sido frequentemente explicada em decorréncia da caracteristica
eussocial desta familia, que comumente constroem ninhos perenes, com grandes
nameros de individuos (Sakagami, et al., 1967; Sakagami e Laroca, 1971). Seus
picos de forrageamento, por exemplo, se devem provavelmente a concentracao
pela presenca de floragdes mais atrativas (Viana e Kleinert, 2005), uma vez que,
segundo Sakagami et al. (1967) e Sakagami e Laroca (1971) esses dois grupos
sao independentes de variacfes sazonais.

Entre as espécies da tribo Centridini, foi observado um padréo
particularmente claro na concentracdo de forrageamento na estacdo chuvosa.
Alguns estudos relacionam o aumento da abundancia dessas abelhas ao periodo
de floracdo das espécies de Malpighiaceae (Gaglionone, 2003; Rosa e Ramalho,
2011; Vilhena, 2012; Andena, 2012; Rabelo et al., 2014; Pacheco filho et al., 2015;
Aguiar et al., 2017). O que é justificado, pois segundo a literatura essas abelhas
sdo especializadas na colheita de 6leo, justamente pela presenca de estruturas
morfoldgicas especificas para recolher esse recurso, essencial para a nidificacao
(Vogel, 1974; Alves-dos-Santos et al.,, 2007). Por outro lado, o periodo seco
coincidiu com uma baixa frequéncia das espécies de Centridini nas flores, similar
ao observado outros habitats, como relatado por Santos et al. (2013) em uma area
de Caatinga.

Das espécies de Centridini analisadas, Centris tarsata, apresentou maior
amplitude do nicho temporal, no entanto, o nimero de espécies de plantas
explorada por Centris aenea, sugeriu que esta espécie possivelmente explora um
conjunto mais diversificado de fontes alimentares. Estes resultados corroboram

com registros anteriores apresentados, na caatinga (Aguiar, 2003; Aguiar e
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Gaglianone, 2003) e na savana estudada, porém, ao analisar um banco de dados
mais restrito, focando na comunidade de abelhas coletoras de 6leo (Aguiar et al.,
2017).

Ha indicios de que P. rhizophila tenha um nicho temporal amplo,
representado em varios meses, 0 que caracteriza claramente um ciclo de vida
multivoltina, assim como Centris tarsata, por apresentar varias geracoes ao ano.
Segundo Michener (2007), as espécies desse género devem ser eussociais, 0 que
favorece algum grau de generalismo, uma vez que explora uma ampla diversidade
de plantas (Ver, Tabela 1, Capitulo 2).

Dentre as espécies solitarias, Tetrapedia rugulosa, apresentou ocorréncia
ampla, visitando uma diversidade relativamente vasta de recursos florais, sendo
que a espécie de planta mais visitada, Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H.Raven, que
estava presente em todo o periodo. Outra espécie conhecida por seu
comportamento generalista € Xylocopa frontalis, que mesmo com poucos
individuos, esteve presente por todo o ano, bem como Augochloropsis smithiana
gue visitou uma grande diversidade de plantas, como observado em outros estudos
para os géneros (Abuquerque e Mendonga, 1996, Andena et al., 2005; Aguiar,
2003; Gongalves e Melo, 2005; Carvalho et al., 2013; Martins et al. 2013).
Hypanthidioides sp. 1, foi outra ocorrente, com grande periodo de atividade,
considerando que a planta mais visitada, Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.
esteve presente por todo o0 ano.

A maioria dos pares de espécies analisados apresentaram sobreposicéo
temporal das atividades moderada, ou seja, entre 0,3 e 0,7, divergindo dos
resultados encontrados na caatinga, que geralmente apresentam baixa
sobreposicao de nicho temporal (Carvalho et al., 2013; Santos et al., 2013; Aguiar
et al., 2017). De maneira geral, dentre os pares de espécies que apresentaram 0s
maiores niveis de sobreposicéo, estavam presentes espécies da tribo Meliponini, o
gue pode ter influenciado os valores encontrados. Segundo Roubik (1989), a tribo
Meliponini abriga espécies abundantes, que apresentam habitos generalistas,
longos periodos de forrageamento, elevada densidade populacional, sistema de
comunicacao sofisticado e baixa exigéncia para locais de nidificacao. Isso favorece

a grande abundancia das espécies e requer uma grande quantidade de recursos
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coletados ao londo do ano, favorecendo a ampla exploracao de recursos florais
(Pacheco Filho, 2015).

CONCLUSAO

Os nichos amplos encontrados no estudo, parecem esta relacionado com a
sazonalidade, embora, algumas espécies solitarias apresentaram longos periodos
de atividades, estando presentes durante todo o ano, diferentemente do esperado,
uma vez que espécies de abelhas solitarias estdo, normalmente, em atividade em
apenas algum periodo do ano. Os maiores niveis de sobreposi¢cdo temporal
encontrado, parece ter sido influenciado pela presenca de espécies de Meliponini,
uma vez que estas abelhas apresentam eficiéncia na coleta de recursos. Além de

apresentarem ninhos perenes, consideradas generalistas ou poliléticas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Investigacbes em comunidades de abelhas baseadas em coletas de
individuos diretamente nas flores podem nos fornecer bons indicios do grau de
sobreposicao do nicho tréfico e temporal dessas espécies e de toda a comunidade
estudada. Entretanto, esse tipo de estudo pode apresentar algumas limitacdes,
geralmente relacionados ao pequeno numero de individuos amostrados para
algumas espécies, sobretudo solitarias, algumas até consideradas raras,
impossibilitando maiores interferéncias sobre o modo de utilizacdo dos recursos.

Apesar dos resultados dos indices de sobreposicdo ndo terem sido alto, foi
possivel observar como as abelhas organiza seus nichos dentro da comunidade
estudada. Algumas espécies como por exemplo (Apis mellifera e Trigona spinipes)
mantiveram-se abundantes e ativas durante todo o ano, explorando intensivamente
0S recursos, confirmando assim um padrdao de uso de recursos comum entre
abelhas eussociais, embora, em nossos estudos esse comportamento também
tenha sido observado entre espécies solitarias.

E importante considerar que o grau de sobreposicéo entre as espécies ndo
€ constante ao longo do ano. Algumas espécies parecem concentrar seu
forrageamento no verdo, que na comunidade estudada é caracterizada por um
periodo chuvoso. No geral, a baixa sobreposi¢cdo de nicho encontrada pode estar
relacionada a influencia de diversos fatores como; diferencas existente entre a
duracdo do florescimento das plantas, as atividades sazonais das abelhas e a
diversos outros fatores diretamente relacionado as diferencas morfolégicas e
comportamentais apresentados.

Alguns recursos florais apresentaram-se importantes para a comunidade de
abelha estudada, pela frequéncia de visitas por individuos ou espécies de abelhas.
No entanto, mesmo para as plantas pouco visitadas, € importante considerar seu
papel fundamental para a manutencédo da diversidade de abelhas, sobretudo as
especialistas.

Finalmente, os resultados obtidos neste estudo fornecem subsidios na
elaboracao de informacdes sobre a fauna de abelhas e as plantas visitadas nessa
regido. O conhecimento da flora apicola e melitofila e dos recursos troficos
oferecidos (pdlen, néctar e 6leo) é essencial para o estabelecimento de programas
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de conservacdo das espécies de abelhas, além de contribuir para o
desenvolvimento produtivo da apicultura e meliponicultura, tornando possivel, a
partir desses dados, o estabelecimento de metas para a exploragéo racional desta

atividade.



