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APRESENTACAO

Os primeiros estudos sobre as abelhas do nordeste brasileiro relatavam observagoes sobre a
biologia e descri¢des das espécies coletadas, tendo sido desenvolvidos no seculo XIX e inicio do
século XX (p.ex. Drory 1872, 1873; Brunet, 1873; Girard, 1873, 1874; Mariano-Filho, 1911;
Cockerell, 1920; Schwarz, 1932, 1948 apud Castro, 2001).

Na caatinga, os estudos sobre abelhas iniciaram-se com Ducke (1907, 1908, 1910 apud
Castro, 2001). Posteriormente, no entanto, houve uma grande lacuna de informagdo, sendo os
estudos retomados apenas na década de 90 com a publicacdo de trabalhos que descrevem as
comunidades locais de abelhas nesse bioma (p. ex. Castro, 1994; Martins, 1994; Aguiar & Martins,
1997). Nessa mesma época, também foram iniciados os estudos sobre a biologia floral e
mecanismos de polinizacdo de espécies vegetais na caatinga (p.ex. Machado, 1990).

Considerando as dimensfes dos ecossistemas de caatinga, sua representatividade no
contexto regional e nacional e a diversidade de habitats que este ecossistema encerra, a sua fauna de
abelhas permanece, praticamente, desconhecida, dificultando a analise dos padrdes em mesoescala,
apesar dos estudos pontuais realizados neste ecossistema (p. ex. Castro, 1994; Martins, 1994,
Aguiar et al., 1995; Aguiar & Martins, 1997; Carvalho, 1999; Castro, 2001; Rodarte, 2001; Neves
& Viana, 2002).

Esses levantamentos sobre a flora apicola e sua fauna associada, apontam que um grande
percentual das espécies vegetais apresenta caracteristicas melit6filas, ou seja, que séao
potencialmente polinizadas por abelhas.

Apesar da grande importancia ecoldgica e das fortes ameacas as quais a caatinga vem sendo
submetida, ainda séo escassas as informacdes acerca da composicdo e caracterizagdo da vegetacao
nos dominios desse ambiente (Silva et al., 2004), com exce¢des para algumas areas destinadas as

unidades de conservacgao.
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Identifica-se, entdo, uma lacuna no conhecimento sobre as abelhas e flora associada, da
caatinga, ferramentas importantes para a conservacdo da diversidade desse bioma, tendo em vista
que tais personagens participam de um processo chave para a manutencdo das comunidades, a
polinizacéo.

Nesta dissertacdo, os capitulos seguem por vertentes distintas, porém complementares, da
ecologia de comunidades, em busca de fatores que afetam a organiza¢do das comunidades locais de
abelhas em ambientes de Caatinga. O capitulo 1 propde que as variaveis relacionadas a arquitetura
do habitat e a disponibilidade de recursos florais influenciam a composic¢do local da Apifauna,
enquanto que o capitulo 2 investiga como as interagBes entre plantas e visitantes podem estar
estruturando as comunidades das abelhas e sua flora associada, comumente relacionados pelo

processo da polinizagéo.
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LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A caatinga ocupa ca. de 11% do territorio brasileiro, sendo a feicdo dominante na regido
nordeste do Brasil e 0 padréo de cobertura vegetal mais extenso no Estado da Bahia, apresentando
uma variada fisionomia e composicao floristica (Ab"Saber, 1977; Andrade-Lima, 1981).

A provincia das caatingas estende-se do paralelo 2°54°S a 17°21°S, incluindo os estados do
Ceara, Rio Grande do Norte, grande parte da Paraiba e Pernambuco, sudeste do Piaui, oeste de
Alagoas e Sergipe, partes norte e central da Bahia, atingindo o norte de Minas Gerais (Prado, 1991).
E a regido brasileira que apresenta as maiores temperaturas médias, 0s menores percentuais de
umidade relativa e precipitacdes escassas e irregulares.

Em sua maior parte, localiza-se em éareas de depressdes interplanaticas semi-aridas,
revestidas por diferentes tipos de caatingas, com drenagens intermitentes sazonarias (Ab’Saber,
1977), mas ocorrem excecles, como a caatinga que foi area de estudo do presente trabalho: o
planalto sedimentar do Raso da Catarina (Andrade-Lima, 1981).

A érea de estudo localiza-se na Estacdo Bioldgica de Canudos (9°56°34”S e 38°59°17”W),
no municipio de Canudos, Bahia, cuja fisionomia é de caatinga e o clima é tropical semi-arido. Na
area de estudo, as chuvas se concentram entre 0s meses de marco a junho, quando normalmente a
temperatura sofre uma pequena queda, caracterizando o periodo mais frio e imido do ano (Fig. 01).

Esta Estacdo abrange mais de 160 ha e foi criada em 1993 pela Fundacgéo Biodiversitas com
0 objetivo de proteger a arara-azul-de-lear (Anodorhynchus leari), uma ave ameagada de extingao.
Os canyons e pareddes de arenito presentes no local que servem de dormitério e area de nidificagdo
para as araras fornecem um contorno para a paisagem da caatinga (Figs. 02 e 03)

(www.biodiversitas.org.br).
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Figura 01. Normal climatolégica do municipio de Monte Santo, estacdo meteoroldgica mais

proxima da Estacdo Bioldgica de Canudos. Dados fornecidos pelo INMET - IV Distrito para o

periodo de 1961-1990

A Estacdo Bioldgica de Canudos esta inserida na ecorregido do Raso da Catarina (Fig. 04).
Uma ecorregido estreita e alongada no sentido N-S, localizada na parte centro-leste do bioma. Os
limites sdo os naturais geomorfoldgicos da bacia sedimentar. A norte, oeste e leste é limitada com a
Depressé@o Sertaneja Meridional. A ponta nordeste limita-se com o Planalto da Borborema e a parte
sul com o Recdncavo Baiano, na Zona da Mata. Dentro desta ecorregido encontram-se também a
Estacdo Ecoldgica do Raso da Catarina, com 99.772 ha, ocupando &reas em Jeremoabo, Paulo
Afonso e Rodelas — BA, a Reserva Bioldgica de Serra Negra, com 1.100 ha, Floresta, Tacaratu e
Inaja — PE, o Parque Estadual de Canudos 1.321 ha, Canudos - BA e a propria Estagdo Biologica de
Canudos, com 160 ha, Canudos — BA.

Esta ecorregido é uma bacia de solos muito arenosos, profundos e pouco férteis, de relevo

muito plano, mas com canyons na parte oeste (formados por afloramentos de arenito). As altitudes
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variam de 400 a 600m na parte sul da ecorregido (BA) e de 350 a 700m na parte norte (bacia do
Jatoba, em PE).

Segundo Silva et al. (2004), a regido do Raso da Catarina é considerada como é&rea
prioritaria para a conservacdo, apresentando flora de extrema importancia bioldgica e conhecimento

insuficiente sobre a fauna de invertebrados.

T —— T T

Figura. 02. Visdo panordmica de uma das &reas de coleta na Estagdo Bioldgica de Canudos,

Fundacéo Biodiversitas, Canudos-Ba.
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Figura 03. Visdo panordmica de uma das areas de coleta na Estacdo Bioldgica de Canudos,

Fundacéo Biodiversitas, Canudos-Ba.
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Fonte: http://elogica.br.inter.net/skaios/localizacao.htm
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CAPITULO 1

RELACAO ENTRE A ESTRUTURA DA VEGETAGCAO E A COMPOSICAO DA GUILDA DE
VISITANTES FLORAIS (HYMENOPTERA: APOIDEA) EM UMA AREA DE CAATINGA, EM

CANUDOS, BAHIA
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RESUMO

Estudos tém evidenciado que fatores locais afetam o nimero e a abundancia de espécies
coexistentes. Em uma area restrita de caatinga, na Reserva Bioldgica de Canudos (9°56°34”S e
38°59°17”W), estimaram-se as variaveis de estrutura do habitat: densidade de arbustos e herbaceas,
altura média de arbustos e herbaceas; e as relacionadas aos recursos: riqueza de espécies vegetais
floridas, nimero de individuos floridos e abundéncia de flores disponiveis. Utilizou-se a correlagdo
maltipla (indice de correlacdo de Pearson (r) e significancia de 0,05 para testar a relacdo entre as
citadas variaveis ambientais e a riqueza e abundancia de espécies de abelhas. As variaveis
faunisticas ndo demonstraram associacdo com as varidveis de estrutura do habitat. No entanto, a
rigueza de abelhas mostrou-se associada a riqueza de plantas floridas (r=0,537; p=0,039), a
abundancia de individuos floridos (r=0,580; p=0,023) e a abundancia de flores (r=0,538;p=0,039);
enquanto a abundancia de abelhas apresentou correlagdo negativa e significativa com as trés
variaveis (r=-0,559, p=0,03; r=-0,573, p=0,026; r=-0,611, p=0,015, respectivamente). Segundo o
paradigma da heterogeneidade dos recursos, o numero de espécies em uma comunidade é
positivamente relacionado ao de recursos disponiveis, e a abundancia relativa das espécies é ditada
pela dos recursos necessarios. Os resultados corroboraram a primeira previsao, mas revelou um
comportamento oposto ao esperado para a abundancia dos recursos. A correlagdo negativa
encontrada parece ser fruto da presenca massiva das populacGes de Apis mellifera, espécie
altamente generalista que monopoliza as fontes mais produtivas de recursos, podendo causar a

diminuicdo das populacdes de abelhas nativas.

Palavras-chave: variaveis ambientais, organizacdo das comunidades, caatinga
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ABSTRACT

(Relationship between vegetation structure and the guild of flower visiting bees (Hymenoptera:
Apoidea) in a caatinga vegetation area, Canudos, state of Bahia)

Studies have given evidences that local features affect the richness and abundance of co-existing
species. In a restrict area of caatinga, at the Biological Reserve of Canudos (9°56’34”S and
38°59°17”W), variables related to habitat structure (density of shrubs and herbs, average height of
shrubs and herbs) and resources (richness of bee plants, quantity of floral resources and abundance
of available flowers. The environmental variables listed above and the richness and abundance of
bee species were tested for correlation using Pearson multiple correlation index (r), a = 0.05. No
correlation was found between richness and abundance of bees and the variables related to habitat
structure. Bee richness was correlated positively with the resource variables, richness of flowering
plants (r=0.537, p=0.039), abundance of flowering plants (r=0.580, p=0.023) and abundance of
flowers (r=0.538, p=0.039). However, abundance of bees was negatively correlated to these three
variables (r=-0.559, p=0.03; r=-0.573, p=0.026; r=-0.611, p=0.015, respectively). According to the
paradigm resource heterogeneity, the number of species in a community is positively related to the
resource richness, and the relative abundance of species depends on the necessary resource. The
results partially confirm this prediction, revealing an opposite behavior from the expected for the
availability of resources. The negative correlation found between abundance of bees and resources
variables analyzed was due to the massive presence of Apis mellifera populations. It is a highly
generalist specie that monopolize the resource of the most productive sources, causing a decrease in

native bee populations.

Key-words: environmental variables, community structure, “caatinga” vegetation.
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INTRODUCAO

A composicdo das comunidades bidticas € influenciada por muitos fatores, sendo que
nenhum deles oferece uma explicacdo completa para os padrfes observados. Sabe-se, no entanto,
que em nivel local, a diversidade de espécies e interagdes sdo intimamente relacionadas com o0s
padrdes espaciais da estrutura do habitat em uma area (McLaughlin & Roughgarden, 1993).

Tews et al. (2004), revisando 85 trabalhos empiricos (1960 a 2003) sobre a relacdo entre as
caracteristicas dos habitats e a diversidade de espécies, encontraram que a maioria dos estudos
(85%) demonstrou correlacdo positiva entre diversidade da fauna em relacdo a
heterogeneidade/diversidade do habitat.

MacArthur & MacArthur (1961) ja haviam identificado a relacdo entre a diversidade de
espécies e a complexidade da vegetacdo, onde o nimero de espécies de aves variou diretamente
com o numero de classes da vegetacdo (herbaceas, arbustos e arvores). Relacdo similar entre a
diversidade e a complexidade do habitat foi encontrada em outros trabalhos com passaros (Hansson,
1997) e lagartos (Pianka, 1967).

Na floresta tropical do sudoeste da Asia, Liow (2001) encontrou que parametros ambientais
da vegetacdo estiveram correlacionados com a distribui¢cdo de abelhas, enquanto que Tscharntke et
al. (1998), na Alemanha, evidenciaram a existéncia de correlacdo entre a riqueza de espécies e
abundancia de abelhas e vespas que nidificam em cavidades pré-existentes com a riqueza de
espécies vegetais.

No Brasil, resultados de um estudo biocenético de Apoidea, realizado por Castro (2001) em
ambiente de caatinga, revelaram tendéncia de um aumento de riqueza de espécies de abelhas a partir
da area nuclear da caatinga (&reas com indices de aridez mais elevados) em direcdo a dois
ambientes mais Umidos: um, a leste — Mata Atlantica — e outro, a sudoeste — cerrado.

Os estudos realizados nas areas de mata e cerrado demonstram maior riqueza de espécies

vegetais (Camargo & Mazucato, 1984; Wittmann & Hoffman, 1990; Cure et al., 1992; Pedro, 1992;


http://www.pdfdesk.com

Viana, 1992; Faria, 1994; Carvalho & Bego, 1997; Mateus, 1998; Alves dos Santos, 1998), o que
explicaria 0 aumento do nimero de espécies de abelhas nesses ambientais. Ja que, de acordo com
Price (1984, 1997), a diversificacdo (qualidade) dos recursos influenciaria 0 nUmero de espécies
existentes na comunidade, enquanto que a quantidade desses, o tamanho das populagdes de cada
espécie. Tal argumento é encontrado em alguns dos estudos biocenéticos de abelhas em ambientes
de dunas e caatinga, para explicar o padréo de baixa riqueza de espécies e grandes populacdes (p.ex.
Viana, 1999; Neves & Viana, 2002).

Além disso, 0s autores apresentam outros aspectos do habitat que podem explicar os padrdes
locais encontrados: Viana (1999) sugere que para 0s ambientes costeiros da regido nordeste, além
da disponibilidade de recursos, os altos valores de velocidade do vento, aliados a alta intensidade
luminosa, limitam o nimero de espécies que compdem as associacdes de abelhas nesse ambiente.
Explicando uma caracteristica geral nesses ecossistemas (dunas e praias), a predominancia de
espécies solitarias, de grande porte e de vida longa.

Para &reas com formacdo de caatinga, Neves & Viana (2002) sugerem que a baixa riqueza
de espécies de abelhas esta relacionada a pequena disponibilidade de locais adequados para
nidificacdo, ja que algumas espécies do grupo das abelhas necessitam de cavidades pré-existentes,
enquanto que Martins (1994) justifica que parte da pobreza de representantes da familia
Megachilidae pode ser explicada pela auséncia de folhas, utilizadas na constru¢do de ninhos,
durante boa parte do ano.

As abelhas (Hymenoptera: Apoidea) relinem aproximadamente 25.000 a 30.000 espécies,
distribuidas praticamente por todas as partes do mundo, sendo que as solitarias compreendem cerca
de 85% da diversidade especifica e sdo abundantes nos ecossistemas da regido tropical (Michener,
2000). Com poucas excecdes, sdo visitantes florais obrigatérios, pois dependem dos recursos florais
durante todo o seu ciclo de vida; suas larvas sdo alimentadas com mistura de pdlen e néctar,
enquanto os adultos os buscam ativamente como alimento nas flores (Bawa, 1990; Ramalho et al.,

1991; Westerkamp, 1996).
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A arquitetura fisica dos habitats € determinada, principalmente, pelas plantas, e a
perpetuacdo delas é dependente da polinizacgdo realizada, predominantemente, pelas abelhas. Assim,
alteracdes que afetem a composicdo dos polinizadores irdo comprometer 0s processos reprodutivos
das espécies vegetais.

Os resultados obtidos nos diversos estudos biocendticos com a guilda das abelhas em
ecossistemas brasileiros, sugerem que os padrdes de organizacdo local das comunidades de abelhas
apresentam relacdo com variaveis ambientais.

Estudos empiricos que busquem compreender as relagcBes entre as referidas varidveis
ambientais e a estrutura das comunidades de abelhas sdo escassos. Uma excecdo é a pesquisa
realizada por Liow (2001), no sudoeste da Asia, que demonstrou as conseqiiéncias da mudanca na
estrutura do habitat sobre as abelhas.

Desse modo, visando preencher essa lacuna do conhecimento, o presente trabalho se propde
a investigar, para uma area de caatinga, no municipio de Canudos (9°56°34”S e 38°59°17"W),
Bahia se varidveis de estrutura do habitat e dos recursos mensuradas explicariam os padrées de
organizacdo da guilda de abelhas visitantes florais na area de estudo, ou seja, quais destas variaveis

apresentam correlagdo com a riqueza de espécies e abundancia de abelhas?
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MATERIAL E METODOS

1. Area de estudo
O estudo foi realizado na Estacdo Biologica de Canudos, propriedade da Fundagdo
Biodiversitas (9°56°34”S e 38°59’17”W), no municipio de Canudos, interior da Bahia, cuja

fisionomia € de caatinga e o clima tropical semi-arido.

2. Delineamento amostral

Dentro da Reserva Bioldgica de Canudos foram selecionadas cinco &reas amostrais, sendo
que a distancia média entre elas foi de aproximadamente cinco quilémetros.

Para descrever a estrutura do habitat foram tomadas as seguintes medidas: densidade dos
arbustos, densidade das herbaceas, altura média dos arbustos e altura média das herbaceas, em cinco
réplicas espaciais.

As variaveis relacionadas aos recursos florais (riqueza de espécies de plantas floridas,
abundancia de individuos floridos e abundéancia de flores) e as variaveis faunisticas (riqueza e
abundancia) foram mensuradas em cinco réplicas espaciais, cada uma com trés repeticdes

temporais, totalizando 15 amostragens.

3. Técnicas de amostragens:
3.1 Amostragem das abelhas:

Procedimento em campo. As abelhas foram coletadas nas flores das espécies vegetais,
utilizando-se redes entomoldgicas, conforme método descrito por Sakagami et al. (1967), nos
meses de junho de 2002, maio de 2003 e abril de 2004. Cada coleta foi realizada por trés
coletores, sendo 1 dia de coleta para cada &rea, das 6:00 as 17:00h (duracdo de 11h/dia),
totalizando cinco dias consecutivos a cada coleta. Dessa maneira, cada area foi amostrada 03

dias, totalizando um esforco amostral de 99h/coleta para cada &rea. Em cada planta florida, o


http://www.pdfdesk.com

tempo de coleta foi de 10 a 15 minutos. Em plantas com poucas flores, o tempo de permanéncia
era de até 20 minutos.

As abelhas capturadas foram mortas em camaras mortiferas contendo acetato de etila (para
expor a lingua, facilitando a mensuracdo desta estrutura e a identificacdo dos espécimes em nivel de
familia). Em seguida, foram colocadas em frascos de plastico etiquetados, contendo as seguintes
informagdes: local, data, area, planta e horario. Posteriormente, em laboratdrio, esses dados foram
transferidos para as etiquetas de cada espécime.

As espécies Apis mellifera e Trigona spinipes, devido a sua alta abundancia tiveram seus
individuos contados nas flores a cada intervalo de 1 hora.

Procedimento em laboratério. Realizou-se a montagem e a etiquetagem das abelhas
capturadas. Em seguida, as abelhas foram submetidas a uma desidratacdo em estufa a 35°C, durante
48 horas. ApoOs a desidratagdo, as abelhas foram acondicionadas em caixas entomologicas de
polietileno e mantidas em gavetas entomoldgicas, com naftalina e formol em pastilha, para evitar o
ataque de parasitas, e depositadas na colecéo de referéncia do Laboratério de Biologia e Ecologia de
Abelhas (LABEA) do IBUFBA.

As abelhas foram identificadas por comparacdo com a colecdo de referéncia do LABEA, cujos
exemplares foram previamente identificadas pelo Prof. Pe. J. S. Moure da Universidade Federal do
Parana.

As informagdes obtidas nas coletas foram organizadas e armazenadas em um programa de

banco de dados (Microsoft Excel 2000 for Windows), para facilitar as analises posteriores.

3.2 Amostragem das varidveis relacionadas a estrutura do habitat

3.2.1. Densidade do estrato superior (arbustivo)

Para determinar a densidade das espécies pertencentes ao estrato superior, utilizou-se o
método dos quadrantes centrados (Greig-Smith, 1983). Para isso foram marcados, ao longo do

transecto, pontos amostrais distantes 25m entre si, desprezando o primeiro e o ultimo ponto
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amostral. Cada ponto amostral foi dividido em quatro quadrantes, partindo do Norte Magnético
indicado pela bussola, marcava-se, entdo a distancia percorrida até o 1° individuo localizado, com

auxilio de uma trena (distancia x).

3.2.2. Densidade do estrato inferior (herbéceas e subarbustos)

A densidade do estrato inferior foi estimada através do método dos quadrados (Braun-
Blanquet, 1950), com modificagdes. Um quadrado com dimensdes de 1 m x 1 m, foi langado
aleatoriamente, uma vez para direita outra vez para esquerda, a cada 25 m de distancia percorrida

ao longo de cada transecto. Contava-se entdo, o nimero de individuos existente no quadrado.

3.2.3. Altura média do estrato superior (arbustivo)

Os individuos marcados no método dos quadrantes centrados, utilizados para calcular a

densidade do estrato superior, tiveram suas alturas mensuradas com fita métrica.

3.2.4. Altura média do estrato inferior (herbéceas e subarbustos)

Os individuos marcados no método dos quadrados, utilizados para calcular a densidade do

estrato inferior, tiveram suas alturas mensuradas.

3.3 Amostragem das varidveis relacionadas aos recursos troficos

3.3.1. Riqueza de espécies floridas

Para a identificacdo das espécies vegetais, fez-se a marcacdo das plantas floridas
encontradas nas areas amostradas. Ramos floridos foram coletados e prensados para a confeccao de
exsicatas, totalizando cinco cépias para cada espécie, as quais encontram-se depositadas no
Herbéario Alexandre Leal Costa (ALCB) do Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia

(UFBA). A classificacdo das familias boténicas seguiu o sistema de Cronquist (1981).
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3.3.2. Estimativa da abundancia de individuos floridos e de flores disponiveis

As médias dos individuos e das flores disponiveis, para cada espécie vegetal, em cada
réplica, foram estimadas e quantificadas de acordo com Neves & Viana (2002).

O numero de individuos das espécies com maior distribuicdo nas réplicas foi estimado a
partir da contagem do nimero de individuos em um quadrado de 13 m x 13 m (para espécies com
menos de 1m de altura) ou de 50 m x 50 m (para espécies com mais de 1 m de altura), marcados
com trena em campo. Conhecendo o nimero de individuos em uma &rea conhecida, atraves de uma
regra de trés simples, foi calculado o nimero de individuos na area total da réplica. Os individuos
de espécies raras foram contados individualmente em toda area da réplica.

Para quantificacdo do nimero de flores disponiveis por espécie nas areas das replicas, foram
adotados 0s seguintes critérios:

P espécies com flores individuais seriam contadas todas as flores existentes em cada individuo;

P espécies com inflorescéncias: para cada individuo, foi utilizado um quadrado com dimensdes
de 0,50 cm x 0,50cm colocado aleatoriamente na copa da arvore ou arbusto, e contaram-se as
inflorescéncias e a quantidade de flores por inflorescéncia;

P espécies que apresentavam ramos com inflorescéncia: usava-se o quadrado (0,50 cm x 0,50cm)
para contar o nimero de ramos, quantidade de inflorescéncia por ramo e quantidade de flores
em cada inflorescéncia.

Depois da estimativa do namero de flores por individuo, esse valor foi entdo multiplicado
pelo nimero estimado de individuos na area em amostragem (regra de trés simples), obtendo-se o

namero de flores total por espécie nas areas.

4. Analise de dados

4.1. Densidade do estrato superior (arbustivo)

A densidade da vegetacdo do estrato superior (arbustiva) foi calculada pela férmula a seguir

(Pollard, 1971 in Krebs, 1999):
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D=4(4n-1)
p S (i)
Onde:
D = densidade estimada para a comunidade
n = namero de pontos amostrados (nimero de quadrados x 4)

rij = distancia do ponto ao individuo mais préximo no quadrante j do ponto amostral i;

4.2. Densidade do estrato inferior (herbaceas e subarbustos)

A densidade da vegetagdo do estrato inferior (herbaceas e subarbustivas), foi obtida
utilizando-se a férmula a seguir, modificada de Braun-Blanquet (1950):
D =x/1ha x =(nx S)/k
Onde:
n = namero de vezes que 0s individuos da mesma espécie apareceram nos
quadrados;
S = &rea total da amostragem (m?);
k = niimero de quadrados em que a espécie apareceu (m?);

X = nimero de individuos por m?.

4.3. Estimativa do nimero de individuos floridos e de flores disponiveis

A estimativa do nimero de flores produzidas por cada individuo foi obtida pela formula
(Neves & Viana 2002): Fi=k;.cl/q
i — individuo florido de determinadas espécies vegetal;
k — nimero de flores contadas na area do quadrado;
¢ — copa total da espécie (m?);

q — area do quadrado (0,25m?).
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A producdo de flores por individuo foi estimada multiplicando-se o nimero de flores ou
inflorescéncias obtido, pela area total da copa do individuo amostrado. Para as plantas com flores
reunidas em inflorescéncia, multiplicou-se o nimero médio de flores por inflorescéncia pelo
namero de inflorescéncias contidas no quadrado. A estimativa do namero total de flores por espécie
vegetal nas réplicas amostradas foi obtida, multiplicando o nimero médio de flores por individuo
(F) pelo numero total de individuos floridos. A cada amostragem, a producdo total de flores nas
areas das réplicas foi estimada contando-se a quantidade de individuos floridos de cada espécie e

multiplicando esse valor pela producédo de flores de cada umas das espécies presentes na area.

4.5. Associacdo entre as variaveis de estrutura do habitat e dos recursos e as faunisticas:

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica descritiva. Diante dos dados
encontrados para as variaveis de abundéncia, decidiu-se pela transformacdo dos dados de
abundancia de abelhas e de flores disponiveis, utilizando o logio, resolvendo o problema da
homogeneidade das variancias e da normalidade dos dados. Aplicou-se, entdo, um teste de
correlacdo multipla entre as varidveis ambientais e a abundancia e a riqueza de espécies de abelhas,
com o calculo do indice de correlagcdo de Pearson (r), cuja significAncia foi dada com 95% de

confianga. O pacote estatistico utilizado foi o SPSS for Windows vers&o 8.0.
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RESULTADOS

Na tabela | esta representada a composicdo da guilda de abelhas visitantes florais nas 05
areas amostrais (réplicas espaciais), durante o periodo de estudo (réplicas temporais).

Na tabela Il estdo representadas as variaveis dependentes (riqueza e abundancia de abelhas
—valor real e log) e independentes (variaveis ambientais de estrutura de habitat), para as 05 réplicas

amostradas.

Tabela Il. Resumo das varidveis independentes e dependentes para as réplicas amostradas na

Estacdo Ecoldgica de Canudos, Fundagdo Biodiversitas

varidveis independentes variaveis dependentes
Densidade das Densidade das  Altura média dos Altura média das er;qlgiizé(:jee abundéncia de Lo
arbustivas (ind/m2) herbaceas (ind/m2)  arbustos (m) herbaceas (m) gbelhas abelhas g
1 0,251 4,500 1,61 0,18 33 2316 3,365
2 1,410 4,429 0,92 0,20 32 2745 3,439
3 1,581 1,800 0,94 0,15 45 2897 3,462
4 0,476 0,889 1,11 0,15 37 3608 3,557
5 0,728 2,778 1,09 0,10 33 3408 3,532

Nem a riqueza nem a abundancia de abelhas apresentaram correlagdes significativas com as
variaveis “densidade de arbustos” (dens_arb), “densidade de herbaceas” (dens_herb), “altura média
de arbustos” (alt_arb) e “altura média de herbaceas” (alt_herb) (Tab. IlI). A riqueza de abelhas,
porém, apresentou uma tendéncia positiva com o aumento da densidade de arbustos. Enquanto a
abundancia de abelhas apresentou tendéncias negativas com a “densidade de herbaceas”, “altura
média de arbustos” e “altura média de herbaceas”.

Quanto as varidveis relacionadas aos recursos, encontrou-se correlagdo positiva e
significativa entre a “riqueza de abelhas”, a “riqueza de espécies vegetais floridas”, a “abundancia
de individuos floridos” e a “abundéancia de flores disponiveis”. Entretanto, a abundancia de abelhas
apresentou correlagcdo negativa e estatisticamente significativa com todos os trés parametros (Tab.

111; Fig. 01).
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Tabela I11. Resultado das correlag@es entre a riqueza (rig_ab) e abundancia das espécies de abelhas
(abund_ab) e as varidveis “riqueza de espécies vegetais floridas” (rig_flor), “abundancia de
individuos floridos” (ind_flor), “abundancia de flores disponiveis” (abund_flor), “densidade de
arbustos” (dens-arb), “densidade de herbaceas” (dens_herb), “altura média de arbustos” (alt_arb) e

“altura média de herbéceas” (alt_herb), nas réplicas amostradas na Estacdo Bioldgica de Canudos

rig_flor ind_flor  abund_flor dens_arb dens herb alt_arb  alt_herb
r 0,537* 0,580* 0,538* 0,489 -0,654 -0,367 -0,172
rig_ab p 0,039 0,023 0,039 0,403 0,231 0,543 0,782
n 15 15 15 5 5 5 5
r (-0,559)*  (-0,573)*  (-0,611)* 0,003 -0,778 -0,549 -0,695
abund_ab p 0,03 0,026 0,015 0,996 0,121 0,338 0,193
n 15 15 15 5 5 5 5

r = indice de correlagdo de Pearson
p = significancia

p < 0,05 - correlagdo significativa*
n = namero de réplicas

O resumo das relagdes entre as variaveis relacionadas aos recursos florais (“riqueza de espécies
vegetais floridas”, “abundancia de individuos floridos” e “abundancia de flores disponiveis™) e
as variaveis faunisticas (“riqueza” e “abundancia de abelhas™) encontra-se representada na tabela
V.

Retirando-se A. mellifera das andlises, as correlacbes mantiveram-se significativas e
negativas (Tab. V). Ao excluir, também, a T. spinipes, obteve-se apenas correlagdo significativa
e positiva entre a abundancia de abelhas e a riqueza de plantas (Tab. VI). Um teste de correlacdo
simples demonstra correlagéo significativa e negativa (r=-0,965; p=0,008) entre a abundancia de
A. mellifera e T. spinipes e a abundancia das demais espécies de abelhas: quanto maior o nimero

de individuos de A. mellifera e T. spinipes, menor o nimero de individuos das demais espécies.
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Tabela IV. Resumo das variaveis independentes (riqueza de espécies vegetais floridas, abundancia
de individuos floridos e abundancia de flores) e dependentes (riqueza e abundancia de abelhas) para

as 15 replicas amostradas na Estacdo Ecoldgica de Canudos, Fundagdo Biodiversitas

Variaveis independentes Variaveis dependentes
Riqueza de Riqueza de
espécies Abundéncia de Abundéncia de o Abundancia de
. Lo - Log ) P Log espécies de Log
vegetais individuos floridos flores disponiveis abelhas
- abelhas

floridas
1 22 395619,73 5,597 101141781,12 8,005 12 718 2,856
2 21 4319931,59 6,635 635194920,97 8,803 18 463 2,666
3 22 3117248,42 6,494 1414572970,99 9,151 30 866 2,938
4 25 578376,00 5,762 47738361,10 7,679 21 767 2,885
5 24 138683,15 5,142 29843817,60 7,475 12 467 2,669
6 24 1287,00 3,110 215197,50 5,333 16 1363 3,134
7 20 657,00 2,818 41543,70 4,619 11 1984 3,298
8 21 1805,00 3,256 113523,80 5,055 17 1655 3,219
9 10 1436,00 3,157 196619,70 5,294 8 2495 3,397
10 15 1308,00 3,117 162631,00 5,211 10 2837 3,453
11 21 762,00 2,882 1159675,72 6,064 21 233 2,367
12 21 334334,30 5,524 30413158,56 7,483 22 298 2,474
13 20 283944,00 5,453 6282768,95 6,798 27 347 2,540
14 27 329164,00 5,517 7002523,47 6,845 26 356 2,551
15 23 238430,00 5,377 33706668,41 7,528 26 168 2,225

Tabela V. Resultado das correlacGes entre a abundancia das abelhas excluindo as Apis mellifera
(abund_ab) e as varidveis “riqueza de espécies vegetais floridas” (rig_flor), “abundancia de
individuos floridos” (ind_flor) e “abundancia de flores disponiveis” (abund_flor) nas réplicas

amostradas na Estacdo Bioldgica de Canudos

rig_flor ind_flor  abund_flor
r (-0,772)** (-0,712)** (-0,744)**
abund_ab p 0,001 0,003 0,001
n 15 15 15

r = indice de correlacdo de Pearson
p = significancia

p < 0,05 - correlacéo significativa*
n = namero de réplicas
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Tabela VI. Resultado das correlacGes entre a abundancia das abelhas excluindo as Apis mellifera e
as Trigona spinipes (abund_ab) e as variaveis “riqueza de espécies vegetais floridas” (riq_flor),
“abundéancia de individuos floridos” (ind_flor) e “abundéncia de flores disponiveis” (abund_flor)

nas réplicas amostradas na Estacdo Bioldgica de Canudos

rig_flor ind_flor  abund_flor
r 0,527* 0,218 0,167
abund_ab p 0,043 0,434 0,553
n 15 15 15

r = indice de correlacdo de Pearson
p = significancia

p < 0,05 - correlacéo significativa*
n = namero de réplicas
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Figura 01. Linhas de tendéncia das correlacGes estabelecidas entre as variaveis relacionadas aos
recursos e as variaveis descritoras das comunidades de abelhas na Estacdo Biol6gica de

Canudos.
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DiIscuUssAO

As variaveis descritoras do habitat (“densidade de arbustos”, “densidade de herbaceas”,
“altura média de arbustos” e “altura média de herbaceas”) ndo se apresentaram explicativas para a
estrutura das comunidades locais de abelhas.

Da mesma forma, Liow (2001), em um estudo na floresta tropical do sul da Asia (Malésia),
encontrou que as variaveis estruturais do habitat, utilizadas por ele (“densidade de arvores < 10m”,
“profundidade da folhagem no solo”, “densidade de arvores floridas”, “densidade de arbustos
floridos” e “temperatura”), explicavam apenas a metade da distribuicdo das espécies de abelhas
entre as areas de estudo.

Tews et al. (2004) apontou, em sua revisdo, que diferentes grupos apresentam diferentes
respostas as varidveis de habitat. O que significa que, a depender do grupo estudado, certas
variaveis ambientais podem ndo ser as mais adequadas como boas descritoras do habitat.

A tendéncia positiva, porém, ndo significativa, da riqueza de abelhas com a densidade de
arbustos pode ser explicada pelo fato de que grande parte das fontes de recursos das abelhas, no
presente estudo, apresenta habito arbustivo (Fig. 02). Quanto maior a densidade de arbustos, maior
a concentracdo de recursos, 0 que pode favorecer a coexisténcia de maior nimero de espécies de
abelhas (Price, 1984; 1997).

Tais resultados ndo comprovam que as varidveis ambientais ndo tém influéncia sobre o
grupo das abelhas, revelam apenas que as variaveis mensuradas ndo sdo as que mais explicam a
distribuicdo local das espécies de abelhas. Nas &reas de estudo, poucas arvores foram observadas,
apesar de nao ter sido quantificada as suas densidades, o que pode explicar a expressiva
predominancia de individuos das espécies Apis mellifera e Trigona spinipes, espécies que nao
necessitam de cavidades pré-existentes para fundar seus ninhos.

Assim como Liow (2001), que propde que a abundancia do grupo das abelhas sem ferréo

aumenta com a densidade das arvores, Viana (1999) argumenta que a quase auséncia de


http://www.pdfdesk.com

meliponineos nas praias e dunas deve-se a falta de locais apropriados a nidificacdo, pois tais
ambientes exibem grandes areas desnudas, além de ventos fortes. A mesma hipétese é levantada por
Neves & Viana (2002) para a baixa abundancia dessas abelhas na caatinga.

Em termos de abundancia, além da Apis mellifera e Trigona spinipes, 0S grupos mais
abundantes sdo de abelhas solitarias dos géneros Xylocopa spp e Centris spp, que, em geral, sdo
abelhas grandes e robustas (6 a 20 mm) e com grande capacidade de dispers@o. Essas ndo dependem
de grandes cavidades para nidificagdo. As primeiras utilizam suas fortes mandibulas para escavarem
cavidades nos galhos de arbustos (Viana et al., 2002; Silva & Viana, 2002), enquanto que as
segundas, utilizam pequenas cavidades pré-existentes em galhos de &rvores e/ou arbustos ou
constroem seus ninhos no solo, particularmente em solos arenosos e desnudos (Michener, 2000;
Silveira et al., 2002).

Por outro lado, as variaveis relacionadas a oferta de recursos florais demonstraram fortes
associagdes com a estrutura das comunidades de abelhas.

Muitos trabalhos biocenéticos (Camargo & Mazucato, 1984; Wittmann & Hoffman, 1990;
Cure et al., 1992; Pedro, 1992; Viana, 1992; Faria, 1994; Carvalho & Bego, 1997; Mateus, 1998;
Alves dos Santos, 1998), apesar de apresentarem uma abordagem descritiva, revelam uma tendéncia
positiva entre a diversidade dos recursos e a diversidade das comunidades de abelhas, indicando a
importancia dos recursos na organizacdo dessas comunidades.

Uma correlagdo simples entre o nimero de espécies coletadas e o nimero de espécies da
flora apicola coletados nesses trabalhos revela uma forte associacdo entre essas variaveis (r=0,841,
p=0,001). Segundo Price (1984, 1997) uma das possiveis explicacbes para a estrutura das
comunidades é baseada na heterogeneidade dos recursos. De acordo com este paradigma, a
diversidade dos recursos tem influéncia direta na composi¢cdo das comunidades: a riqueza dos
recursos relaciona-se com a riqueza de espécies e a abundancia dos recursos com a abundancia das
populagbes. A variedade dos recursos aumenta o nimero de nichos a serem ocupados em uma

comunidade, permitindo a co-existéncia de um maior nimero de espécies (Giller, 1984).
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Os dados obtidos no presente trabalho corroboram os argumentos acima citados, no que diz
respeito a riqueza, entretanto, quanto a abundancia os resultados mostraram exatamente o oposto: a
abundancia de abelhas apresentou correlagdo negativa e estatisticamente significativa com todos os
trés parametros de variaveis relacionadas aos recursos, quando as freqiiéncias de A. mellifera e T.
spinipes foram consideradas na andlise. Porém, ndo houve correlacdo entre essas varidveis quando
os individuos destas espécies de abelhas foram excluidos das analises. 1sso pode ter acontecido
devido ao fato dos recursos ndo sdo limitantes na area estudada.

Sabe-se que as abelhas eusociais apresentam comportamento de coleta de recursos
semelhantes entre si, coletam em diversas espécies vegetais, revelando habito generalista, mas
concentram as atividades em algumas destas espécies, indicando preferéncias florais pelas espécies
que oferecem maiores quantidades de recursos. Talvez a expressiva presenca de duas espécies
eusociais, Apis mellifera e Trigona spinipes, esteja influenciando os resultados, pois se imagina que
guanto maior a quantidade de recursos, maior seria a intensidade do uso por parte destas,
deslocando as demais espécies.

InvestigacOes sobre a particdo de recursos entre abelhas africanizadas e abelhas nativas,
(Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2000; Wilms et al., 1996), revelam que as abelhas africanizadas,
sdo os principais competidores das abelhas nativas. Por outro lado, Roubik & Wolda (2001)
demonstraram que as populacbes de abelhas nativas da llha de Barro Colorado (Panamd) néo
sofreram impacto com a introducdo das abelhas africanizadas, algumas espécies apresentaram,
inclusive, aumento em suas populacdes.

Nas areas de caatinga, entretanto, nenhum estudo foi realizado para verificar se o incremento
das populagdes de Apis mellifera nesse bioma, nas ultimas décadas, estaria provocando algum tipo
de impacto sobre as populagdes locais de abelhas nativas e no processo de polinizagéo.

A correlagdo significativa e negativa encontrada entre a abundancia de A. mellifera e T.
spinipes e a abundancia das demais espécies de abelhas, sugere que as correlagcdes encontradas entre

“abundancia de abelhas” e a “riqueza de espécies vegetais floridas”, a “abundancia de individuos
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floridos” e a “abundancia de flores disponiveis” podem ter sido fruto da alta abundancia de A.
mellifera e T. spinipes.

Neves & Viana (2002) observaram que no periodo seco, apesar da reducdo na quantidade de
flores, ocorreram: 1. aumento do numero de individuos de abelhas capturados nas flores; 2.
aumento da populacdo de A. mellifera do ninho monitorado e 3. movimento constante de entrada e
saida de abelhas transportando pdlen nos ninhos de meliponineos monitorados; indicando que a
quantidade de recurso trofico disponivel ndo é limitante para as populagdes de abelhas eusocialis.

A. mellifera tem ampla distribuigdo geogréafica (Michener, 2000) e foi amostrada na maioria
dos estudos realizados no Brasil (Wilms et al., 1996; Ramalho, 1995). Neves & Viana (2002) ao
comparar a abundancia obtida para esta espécie em alguns desses estudos, percebeu que esta
aumenta da mata atlantica em direcéo a caatinga. O que corrobora a teoria proposta por Price (1984;
1997) de que ambientes com baixa variedade de recursos alimentares tendem a favorecer o
estabelecimento de insetos com popula¢fes numerosas (generalistas), enquanto ambientes com
grande variedade de recursos (p.ex. mata atlantica) tendem a ter maior riqueza de espécies com

populacdes pequenas (especialistas).

B arbusto B herbacea

Figura 02. Habito das espécies da flora apicola da Estacdo Bioldgica de Canudos
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