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RESUMO

Estetrabalho teve como objetivo analisaassembléide abelhas do géne@entris
e as plantas visitadas em ambiente de restinga presenadaerioque na amplitude
sobreposicaoanicho trofico e redes de interacéo, especialmente durante as estacdes seca e
chuvosaPara issofoi utilizado umbancode dados referentes asorrénciasle abelhas do
géneroCentriscoletadaglurante abril/2008 a marng®d09,em flores deespécies vegetade
uma aregrotegidade Restinga no Litoral Norte da Bahi2oze espécies deéentrisforam
encontradas, send®. caxiensis, Cdecoloratae C. aeneaas mais abundantes21 espécies
de plantas foram utilizadas para forrageamento, sByckonimaspp.,Chamaecristaspp.,
Cuphea brachiat& Waltheriacinerescens, as maigilizadas pelas abelhaorém ocorreu
diferencanos valoresieamplitude desobreposicéo deichotréfico e nas redede interacéo
dasespécies de abelhas remtacOes seca e chuvo®aniveis de sobreposicdo de nicho e a
guantidade de pares comparados foram maiores na estagassesaZomo a quantidade de
interacdes entre as espécies de abelhas e plantas nas redes de infssaHebservacoes
podem estar relacionadas principahte coma diferenca deabundancia das abelhas
visitando as principais espécies de plantas utilizadas como fonte de r&gpdred
brachiatg, polen Chamaecrista ramoga 6leo floral Byrsonimaspp.) durante as estacdes
seca.As analises relacionada® nicho tréficodas abelhas do géne@entrise as plantas
visitadasna restinganostraram qua diversidadele plantas e seus recursos trofipodem
promover a manutencao dasembléiae abelhaf€entrisspp neste ambienteAlém disso,
mostrou a importancia de certas espécies de plantasanatencdo deste ecossistema,
mesmo diante de adversidades como fragmentacéo e degradacado de habitat decorrentes dos
impactos das acfes antropicas nessas areas proximas ao litoral, especialmegfeigob o

das especulacfes imobiliarias.

Palavras chaves:Centris amplitude de nichg sobreposicdode nicho tréfico redes
ecologicas



ABSTRACT

This research aimed to analyze the structure of the community of bees of the genus
Centris and the plants visited in a preserRedtingaenvironment, focusing on amplitude,
overlapping trophic niche and interaction networks, especially during the dryaamd
seasons. For this, a database was used referring to the monthly activities of bees of the genus
Centris collected during April/2008 to Mar¢k009, in flowers of plant species from a
protected area &estinga in the North Coast of Bahia. Twelvecsge ofCentriswere found,
with C. caxiensis, CdecolorataandC. aeneabeing the most abundant and 21 species of
plants were used for foraging, beiBgrsonimaspp.,Chamaecristapp.,Cuphea brachiata
andWaltheriacinerescensthe most foraged dyees. However, there was a difference in the
valuesof amplitude, overlapping trophic niche and in the two networks of bee species in the
two seasons considered. The levels of niche overlap and the number of pairs compared were
higher in the dry seasoas well as the amount of interactions between bee and plant species
in the interaction networks. These observations may be mainly related to the difference in
the abundance of bees visiting the main plant species used as a source ofCuptiea (
brachiat), pollen Chamaecristaamosg and floral oil Byrsonimaspp.) diring the dry and
rainy seasons. The analyzes related to the community structure of the bees of the genus
Centrisand the plants visited showed that the diversity of plants and their tr@sbigrces
in a sandbank environment can promote the maintenanCerufis spp.community well
structured for meeting your basic nutritional needs (nectar, pollen and oil). In addition, it
showed the importance of certain plant species in maintainingt¢bsystem, even in the
face of adversities such as fragmentation and habitat degradation resulting from the impacts
of human actions in these areas close to the coast, especially under the effect of real estate

speculation.

Keywords: Centris niche breadth, overlapping trophic nicleeplogical networks.
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| NTRODU¢éO GERAL

A teoria ecologica de nicho tem sido aceita ha muito tempo como a distribuicédo de
qualquer espécie no tempo e no espaco (Kitching, 2013). Entretanto, o conceito de nicho
ecoldgico vem se ressignificando desde o seu prirpeimeonenteJoseph Grinnell (19).

Este autor definia nicho como o papel funcional e sua posi¢cao dentro da comunidade.

Anos depois, Elton (192if) Rocha, 2010) caracterizou nicho de um individuo como
o lugar no mei o abi-tico que 0 ani natiresse encoa
e seus i ni mi gos o, bem como definiu o atual

consequéncia de interacdes com outros seres Vivos.

Outros pesquisadores, como Dice (198@2ud Whittaker, 1973) definiu o nicho
como "a posicao ecoldogica que uma espémupa em um determinado ecossistema”,
enquanto que para Odum (19%jud Whittaker, 1973) o nicho ecoldgico se referia a
posicdo ou status que um organismo ocupa na comunidade e no ecossistema, resultante de
suas adaptaces estruturais, respostasiigizls e comportamentais especificas que poderia

ser herdado ou aprendido.

Segundo Begoet al (2009), um dos ecologistas que mais contribuiu na definicao
de nicho ecoldgico foi G. Evelyn Hutchinson (1957), que referia como nicho as formas nas
quais a toleincia e a necessidade interagem entre si para definir as condi¢des e 0s recursos

necessarios a sobrevivéncia de um individuo.

Entretanto, Hutchinson (1967) incluiu em sua teoria que os fatores ambientais que
influenciam uma espécie sdo concebidas comaamunto de rcoordenadas, em que para
cada uma dessas existem valores limitantes que permitem que as espécies possam sobreviver
e se reproduzir. Na perspectiva de que os intervalos dessas coordenadas dentro dos valores
limites caracterizam um hipervolumedimensional, e em cada ponto do qual as condi¢cbes
permitiriam que as esp®cies existissem indef
Hutchinson (1967), considerando os fatores fisicos e bioldgicos, a competicdo e outras
interacOes interespecifigaas espécies podem ser excluidas de algumas partes do nicho
fundamental, e esse hipervolume reduzido em que uma espécie se encontra, € denominado

fini cho realizadoo.
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Em 2003, Chase &Leibold (2003) incluiram uma abordagem matematica nesse
conceito classico de nicho, definindocomo o conjunto de condicbes do ambiente que
permite a realizacdo das exigéncias minimas de uma espécie ou populacdo, de forma que a
taxa de natlidade da populagéo local seja igual ou maior que a taxa de mortaidadaedo

0s impactos dessa populagdo no ambiente.

May &MacArthur (1972,apud Begoret al, 2009) postulam que o volume de
competicdo interespecifica sinaliza quanto as espéaiE®am uma sobreposi¢cdo de seus
nichos, e como consequéncia, até que ponto pode haver semelhanca entre as espécies
competidoras considerando uma dimensdo ecolégica. Essas espécies, quando ocupam
simultaneamente um mesmo habitat, tendem a competir pespsaneecursos disponiveis
(Evans, 1983).

Nesta perspectiva, principio da exclusdo competitiva postula quetmnero de
espécies que podem coexistir em uma determinada comunidade depende das amplitudes de
nicho das vérias espécies e do grau em que selissnse sobrepdem (Pielou, 1972). A
sobreposicao de nicho refese a utilizacdo de alguns recursos de mesmo tipo por duas ou
mais espécies, na qual o maior nimero de recursos utilizado por ambas as espécies vai inferir

em maior sobreposicéo de nicho (Absarh980).

Segundo Faegri & Pijl (1979as abelhas constituem um dos principais grupos de
polinizadores das angiospermas, 0s quais desempenham atividade fundamental nas
comunidades floristicas aldgamas, por serem responsaveis por grande parte doiftoxo gén
entre individuos e popula¢cfes adjacentes de plabtasiderando o papel das abelhas na
polinizacdo, auso de recursos florais constituem o nicho tréfissobreposicédo de nicho
trofico entre diferentes espécies de abelhas ocorre quando estas itttemnpars mesmos
recursos florais no habitat em que coexistBdien e néctar sédo recursos florais coletados
pelas abelhas, sendo o néctar utilizado como fonte energética para os adultos e 0os imaturos.
Enquanto que o podlen, é utilizado pelas abelhas, pamente comdonte proteica,
utilizado principalmentepara alimentar os imaturos. O papel destes recursos na atracao de
polinizadores potenciais é estudado ha centenas de anos, mas apenas a partir da década de 80
iniciaram os estudos sobaenatureza conigxa destes recursos floraiSimpson & Neff,

1981).
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Além de podlen e néctar, o oOleo floral pode ser utilizado como alimento larval por
algumas espécies de abelhas devido ao seu alto valor energético. As flores produtoras de
Oleo tém diversificada morfofia, mas todas tem em comum a presenca de uma estrutura
denominada elaioforo, que pode ser epitelial (um conjunto de células epidérmicas secretoras
cobertas por uma fina cuticula) ou tricomatico (uma area com centenas ou milhares de pelos
glandulares) (Voel, 1974).

Das plantas produtoras de 6leo floral, 10 familias sdo reconhecidas, sendo elas:
Calceolariaceae, Cucurbitaceae, Iridaceae, Krameriaceae, Myrsinaceae, Orchidaceae,
Plantaginaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae, Stilbaceae e Malpighiaceae &Renner
Schaefer, 2010). A coleta do 6leo produzido pelos elai6foros das espécies dessas familias é
realizada por um grupo limitado de abelhas, que apresentam modificagbes nas estruturas das
pernas ou excepcionalmente no abdémen ou térax para a coletagporteadeste recurso
(Vogel, 1974).

Existem cerca de 370 espécies de abelhas especializadas em coleta de 6leo floral
(Renner & Schaefer, 2010), as quais pertencem a seis tribos: Macropidini, Redivivini
(Mellitidae), CtenoplectriniCentridini, Tapinotgpidini e Tetragdiini (Apidae), sendo estas
trés Udltimas distribuidas exclusivamente nas Américas e bastante diversas na regiao
Neotropical (AlvesdosSantoset al, 2007). Dentre estas tribos, Centridini € composta por
cerca de 250 espécies, sendo o gdgpabelhas coletoras de 6leo mais diversificado e restrito
as Américas, na qual o géndtentris Fabricius 1804, € o mais comum, principalmente
associado siespécies de plantas fdanilia Malpighiaceae (Gaglianoret al, 2010). Com
raras excecoes, todas espécies de abelhas da tribo Centridini utilizam 6éleo floral como
fonte de recursdRoubik, 1989Alves-dosSantoset al., 2007).

Dentro da tribo Centridini destasa o géner&entriscomo abelhas coletoras de
Oleo floral. O géneroé composto por 230spécies gossu distribuicdo restrita ao Novo
Mundo (Renner & Schaefer, 2010), sendo encontradas desde regides muito aridas até
florestas Umidas equatoriais. Elas sdo considerabalhassolitarias, de porte médio a
grande, robustas, pilosas, voam muiépido (Michener, 2007), e a maioria das fémeas
constroem seus ninhos escavando o solo, em barrancos e principalmenipesficies
horizontais ou barrancos(Aguiar & Gaglianone, 2003), embora algumas delas usem

cavidades préxistentes em madeira mortara nidificacdo (Frankiet al., 1993).
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O surgimento de adaptacdes reciprocas, observadas na morfologia e no
comportamento das abelhesmo no caso dasletoras de 6lee nos diferentes tipos de
flores oleiferasé propiciadopela dependéncia das abelhas por recwstesflorais e das
plantas pelo servico de polinizag&inheiro et al. 2014). As adaptagbes das abelhas
especializadas em coletar Oleo floral e as plantas que oferecem este recurso pode se constituir

em um grupduncionalnas comunidades de polinizmds

De acordo com Freitaet al. (2014), estudos de intera¢gBes abelplasnta @ nivel
da comunidade s&o importantes na caracterizagcdo do grau de especiaeag@dizacao
dos sistemas de polinizacdo, bem comoawmaliacdo da representatividade de grupos
funcionais.Segundo De Paula (2013), um grupo funcional corresponde ao agrupamento de
espécies taxonomicamente préximas ou nao, que compartilham caracteristicas funcionais e
se relacionam de forma semelhante aewento,a exemplada polinizacdo. A existéncia de
grupos funcionais na interacdo plamisitante floral, resultando na polinizacdo ja foi
considerado na literatura (Bluthgen & Klein, 2011; Rabelo, 2012; De Paula, 2013etRech
al., 2014), inclusive em asdos de polinizacdo por abelhas coletoras de 6leo (Teixeira &
Machado, 2000; Aguiar, 2003; Gimenes & Lobao, 2006).

Uma outra perspectiva para entender o funcionamento do ecossistema considerando
0s grupos funcionais é através das redes deagdies, aqual permite compreender a nivel
especifico as interacfes entre as plantas e as espécies de &lmlbedogia, a rede de
interacéo tem sido uma ferramenta que auxilia cada vez mais nos estudos da estrutura das
interacdes entre espécies nas comunidaidejindo plantas e seus visitantes florais,
possibilitando uma variedade de investigacdes que antes era limitada pela auséncia das
ferramentas matematicas e softwares adequados (Jetd#dn2003; Bascompt& Jordano,

2014).

Os estudos de redes deeirsicdo envolvendo visitantes florais e as plantas se
tornaram mais frequentes por volta do ano 2000, com o trabalho de Basebald#003),
gue mostrou que a maioria dos sistemas de polinizagdo sado generalistas e ressaltou a
importancia dessa generalik para a estabilidade no nivel do sistema. Desde entéo, diversos
trabalhos recentes (Santeisal.,2012; Carvalho, 2013; Rabeét al, 2014; Weineet al.,
2014; Carvalhet al.,2014, Pauvet al.,2017) tem abordado a analise de redes de interagédo

emsistemas de polinizagao abeldantas.
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Pesquisas a respeito das comunidades de abelhas e as plantas visitadas em ambientes
costeiros incluindo florestas, vegetacéo de tabuleiros, dunas e restingas séo de interesse tendo
em vista a peculiaridade destemssistemas. A restinga € um habitat aberto, possuindo
particularidades como intensa radiagéo solar, solos arenosos e pobres em nutrientes marcados
por inundacbes ocasionais, altas temperaturas, ventos continuos, fenbmenos erosivos,
pulverizacdes com agualgada e também a presenca de vegetacdo caracteristica desse
ecossistema, 0 que permite a sobrevivéncia de organismos adaptados a esse ambiente
(Gottsbergeet al, 1988; Oliveira, 2018).

Nesta perspectiva, os estudos das interacdes das diferentes edpatiethas e
plantas visitadas sdo importantes especialmente para entender a dindmica e estrutura de
populacdes e de comunidades em ambientes fragilizados, como por exemplo, a restinga, que
consiste em um ecossistema de grande fragilidade no context@aatozoneamento do

litoral brasileiro (Rochat al,2007).
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ECOLOGIA TROFICA DE ABELHAS DO GENERO Centris
EM AREA DE RESTINGA

| NTRODUC¢EO

E geralmente aceito que o nimero de espécies relacionagasigue coexistir em
uma determinada comunidade depende das amplitudes de nicho das varias espécies e do grau
em que seus nichos se sobrepéem (Pielou, 1972). A sobreposicdo de nichsereéfere
utilizacé@o de recursos de mesmo tipo por duas ou mais especsal 0 maior numero de
recursos utilizado por ambas as espécies resnitanaior sobreposicdo de nicho tréfico
(Abrams, 1980)De acordo conschoener (1974), as espécies devem ter partes de seus nichos
diferentes entre si, seja no eixo espacial, traficdemporal, para que possam coexistir em
um mesmo ambiente. Essa diferenciacéo dos nichos pode ocorrer de diversas formas, como
através da particdo ou da utilizacdo preferencial dos recursos, e em outras situagdes, 0s
recursos podem ser usados por egze@cologicamente similares e serem separados
espacialmente, temporalmente, pela disponibilidade ou com base nas condi¢cbes ambientais
(Begonet al., 2006).

Dentre as varias dimensdes de nicho ecolégico, 0 uso de recursos provenientes da
flora melitéfila compBe o nicho trofico das abelhas. Néctar e pdlen sdo 0s recursos
alimentares comumente utilizados por estes insetos, entretanto, segundo Vogel (1974)
alguma espécies de abelhas se especializaram em utilizar o 6leo floral como alimento larval
e revestimento das células de cria, principalmente devido ao seu alto valor energético. Estas
abelhas pertencem a seis tribos: Macropidini, Redivivini (Mellitidae), dptentrini,
Centridini, Tapinotaspidini e Tetrapediini (Apidae), sendo estas trés ultimas distribuidas
exclusivamente nas Américas e bastante diversas na regido Neotropicad@s$@sstoet
al., 2007; Michener, 2007 Centris Fabricius 1804 € o génernais comum no Brasi
principalmente esta associado a fanbb#nicaMalpighiaceae (Gaglianoret al, 2010). A
associagdo desta familia de planta a um grande numero de espécies de abelhas coletoras de
oleo, principalmente do géne@entris,ja foi estulada em diversos ecossistemas brasileiros

(mata atlantica, cerrado, caatinga e restinga), no qual as espécies de Malpighiaceae foram as
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principais fontes de o6leo floral para estas abelhas nestes (Teixeira & Machado, 2000; Aguiar,
2003; Gaglianone , 200@jmenes & Lobéo, 2006; Carpiet al, 2013, Rabelet al,, 2014).

A associacao desta familia de planta a um grande nimero de espécies de abelhas
coletoras de 6leo, principalmente do géreeatris,ja foi estudada em diversos ecossistemas
brasileiros (Teteira & Machado, 2000; Aguiar, 2003; Gaglianone , 2003; Gimenes &
Lobé&o, 2006; Carpiret al, 2013, Rabelet al, 2014).

O surgimento de adaptagBes reciprocas, observadas na morfologia e no
comportamento das abelhas e nos diferentes tipos de florepiéigmo pela dependéncia
das abelhas por recursos florais e das plantas pelo servico de polinizacdo (Bindleiro
2014). As adaptacdes das abelhas especializadas em coletar Oleo floral e as plantas que
oferecem este recurso pode se constituir em upoguncional ngolinizagdo. Segundo De
Paula (2013), um grupo funcional corresponde ao agrupamento de espécies
taxonomicamente proximas ou nao, que compartilham caracteristicas funcionais e se
relacionam de forma semelhante a um evento, no caso daacdioi

A existéncia de grupos funcionais na interacéo plaisitante floral, resultando na
polinizacdo ja foi relatadaa literatura (Bluthge®: Klein, 2011; Rabelo, 2012; De Paula,

2013; Recht al, 2014) e com enfoque nas abelhas coletoras de dle@iféee Machado,

2000; Aguiar, 2003; Gimenes & Lobao, 2006; Menretes,, 2011). A perspectiva dos grupos
funcionais de abelhas quando aliada a ferramenta de redes de interacdo, pode ser uma
importante estratégia no entendimento do funcionamento e pagénide uma assembleia

de abelhas e plantas.

Os estudos de redes de interacdo entre espécies de abelhas e as plantas visitadas se

tornaram mais frequentes por volta do ano 2000, com os trabalhos de Bast@h(2603)

e Jordanet al, (2003), e auxidram no esclarecimento de muitas estruturas de comunidades

em varios ambientes. Desde entdo, diversos trabalhos recentes tem abordado a andlise de
redes de interagdo em sistemas de interab&thaplanta (Santoet al.,2012; Carvalho,

2013; Rabeleet al, 2014; Weinert al, 2014; Carvalheet al, 2014, Pauvet al., 2017),

podendo estar relacionadas com a polinizacao das plantas visttigias estudos buscam
compreender as interacdes de abelhas e plantas na estrutura de comunidade com a utilizacéo
de redes de interacdes comparando biomas diferentes @allp2012), na Mata Atlantica

(Silva, 2015), Caatinga (Bezered al, 2009, Santo®t al. 2012), ambiente de transi¢ao
CerradeAmazonia (Franco, 2015) e Restinga (Depra, 2018). Melh(2012) trabalharam
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com redes de interacdo considerando as abelhas de Oleo e as flores de espécies de
Malpighiaceae em diversos biomas brasileiros e sugeriram que o papel funcional das abelhas
parece ser afetado por condi¢cOes locais dos diferentes bicanasdo geograficamente.
Essas condi¢cdes podem ser variagdes climéaticas que mudam de um ecossistema para outro.
Os fatores climaticos ja foram citados na literatura como importantes tanto para atividades
das abelhas (Willme% Stone, 2004), como para digas funcdes das flores (Van Dodrn
Van Meeteren, 2003; Van Dooet al, 2014).

Pesquisas a respeito das comunidades de abelhas e as plantas visitadas em ambientes
costeiros incluindo florestas, vegetacao de tabuleiros, dunas e restingas sédo de tiebeless
em vista a peculiaridade destes ecossistemas. A restinga é um habitat aberto, possuindo
particularidades como intensa radiagao solar, solos arenosos e pobres em nutrientes marcados
por inundacdes ocasionais, altas temperaturas, ventos continnds)ef®s erosivos,
pulverizacdes com agua salgada e também a presenca de vegetacdo caracteristica desse
ecossistema, 0 que permite a sobrevivéncia de organismos adaptados a esse ambiente
(Gottsbergeet al, 1988; Oliveira, 2018).

Os estudos das interactiss diferentes espécies de abelhas e plantas visitadas sédo
importantes para entender a dindmica e estrutura de populagdes e de comunidades em
ambientes antropizados, como a restinga, um ecossistema de grande fragilidade no contexto
do macrozoneamento dadial brasileiro (Rochat al, 2007). Nesta perspectiva, este
trabalho tem como objetivo analisaassembléiale abelhas do géne@entrise as plantas
visitadas em um ambiente de restinga preservada, com erd@yuplitude e sobreposicao
do nicho tréfco, especialmente durante as estacfes seca e chuvosa. Como objetivos
especificos, esperamos: (1) Analisar a abundancia e a rdgiespécies de abelhas e plantas
visitadas, durante um ano (2) Analisar a ocorréncia mensal e atividade diaria das abelhas na
plantas (3) Analisar e comparar a amplitude e a sobreposicdo de nichos tréficos das espécies

de abelhas do géne@entrisnas estacdes seca e chuvosa.
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MATERI Al S E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado a partir de um banco de dadpsibigzados de
abelhas do génefentriscoletadas em uma area de restinga, durante abril de 2008 a marc¢o
de 2009. As atividades de campo foram realizadas mensalmente em uma area de 3,4 ha de
dunas costeiras situadas na Area de Protecdo Ambiental (APA)agdo,Bo distrito
Esplanadda BA (12 A06 Nj3 1. 7 rfppéndicg Ij A rediiNj8eBaidonpjvgsenta
um clima tropical umido, com temperatura média anual de 25,4°C (maxima 31°C e minima
21°C) e precipitacdo anual em torno de 1.600 a 2.000S&mM1999).A Figura 1 representa
os dados climaticos da area de estudo durante os meses de abril/2008 a marco/2009.

354 r 300
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F 50
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Figura 1 Valores meédios de temperatura, umidade relativa e precipitacao
pluviométrica do municipio de Esplanada (BA) de abril/2008 a margo/2009
(www.inmet.gov.br). Fonte: Figueiredet, al.(2013).
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Delineamento amostral

As amostras das abelhas foram obtidas {wés coletores, que percorriam
aleatoriamente a area de estudo, permanecendo durante cefidardebitos em cada planta
com flor (método adaptado de Sakageatral, 1967),capturandas abelhas que pousavam
na flor e sacrificand@s em camara mortifera com acetato de &#gsa forma, as abelhas
coletadas foram agrupadas por horarios, para avaliar a distribuicdo das abelhas nas plantas
ao longo do dia e utilizar os dados de intezgale horarios como unidades amostrais nas
andlises estatisticahs abelhas estdo depositadas na Colecao Entomol6gica Professor Johan
Becker do Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Feira de SMI&®) € as
plantas foram depositadas no Herbada Universidade Estadual de Feira de Santana
(HUEFS)

Para as abelhas e plantas observadadetadadurante abril/2008 e marco de 2009
foram calculadasnétricasde abundéancia total (a), riqueza (S), constancia (C), frequéncia
relativa (Fr), indice ddominancia (D) e indice de diversidade de Simpseijl com o
objetivo de caracterizarassembléide abelhas e plantas da area de estdd@nte o ano de
coleta de dados.

A abundancia referse a quantidade de individuos de abelhas coletados quando
visitavam as flores nas diversas espédeplantajue ocorrem na area do estudo. A rigueza
de abelhas fadefinida pela quantidade de espécies de abélbagiscoletadas nas plantas
e a riqueza de plantg®elo nimero de espécies de plantas visitaadss individuos de
abelhas durante o periodo de estudo.

Para o célculo da constancia de abel@astris spp. nas flores foi utilizada a
férmula: C = (n° de meses em que uma determinada espécie de abelha foi coletada / n° total
de meses de coleta) x 108.classificadas er@o = constante (C > 50%} = acessoria (C
entre 25 e 50%) Ac = acidental (C< 25%) (adaptado de Thomazini & Thomazini, 2082).
frequéncia relativa @ cadaespéciade abelham relacdo as demagspécies d€entrisfoi
estimada pelaeguinte relagdo (numero de abelhas coletadas por espécie/ nUmero total de
abelhas coletadas) x 100.

Neste estudo foi utilizado o indice de diversidade de Simpson que € baseado no

indice de dominanciéD), que quantifica a probabilidade de dois individuoketados ao

acaso pertencerem ~ mesma esp®cie. Esse 2ndi

® a propor-«0 de indiv2duos de abel has col

et
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de abel has visitantes r egNeste estudbas indteadee s p ®c i

diversidade d&impson foi expresso na formeDl

Andlise das métricas de caracterizacdo dassembléiade abelhas

Para as analises de amplitude, sobreposicdo de nicho e rede de interagiios
foram considerados para duas estacfes do ano, estacdo seca e estacdo chuvosa. Foram
definidas estacdo seca e estacao chuvosa através do seguinte critério: estacdo chuvosa, meses
com maiores valores de precipitacdo pluviométrica e menores vaétesperatura meédia
minima (de abril/2008 a julho/2008), e estacdo seca, meses com menores valores de
precipitacdo e maiores valores de temperatura média maxima (de novembro/2008 a
fevereiro/2009),sendo quatro meses para cada estac@ds outros meses (asfo/08,
setembro/08, outubro/08 e margo/09) ndo foram considerados nos calculos de sobreposicédo
e amplitude de nichdNestes meses foram observadas apenas cinco espéCistiise em
namero muito pequeno.

A andlise da utilizac&do dos recursos floraiglfo tréfico) foi realizada através do
calculo deamplitude e sobreposicdo de nichims espéciesde abelhasom nimero de
individuosacimade 10em cada periodo (seco e chuvoso). As espécies com menos de 10
individuos,por serem menos abundantes e acidentais (C<25%), ndo foram abordadas nas
analisegde nicho trofico porém séo consideradas estudo das redes de interacdes e estao

na Tabela I.

Amplitude de nicho tréfico

A amplitude do nicho tréfico de cada espécie de abelha foi quantificada através do
indice de Levin (1968B = Ipf, ®nde B € a medida Levins que explica o nimero de
espécies de plantas visitadas (riqueza), bem como as frequéncias relativas em que essas
espécies sao visitadas (uniformidade). No nosso estudo, esse indice varia,dentleal
indica uma relacéo da abelha com Unica espécie de plaétaador maximo quando a abelha
visita todas as plantas disponiveis de forma uniforme. De acordo cone Ggmes (2006),
utilizamos esse indice por reduzir a importancia das plantas raramente visitadas pelas
abelhas, sendo o melhor usado para comparar os nichos tréficos de insetos que convivem na
mesma comunidaded indice de amplitude de nicho trofico foilm#lado através do

programa Excel (Microsoft Office Professional Plus 2016).
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Sobreposicao de nicho tréfico

Para avaliar o nivel de sobreposicao de nicho tréfico entre os pares de espécies de
abel has foi feito o c8lculip @afp2Kl dide@k de Pi a
€ a medida de sobreposicao de Pianka entre espécies j e espécies k, pij € a propor¢cao que o
recurso i representa o total de recursos ugaglasespécie |, e pik € a proporcao que o recurso
i representa o total de recursesidogela espécie k. Essa medida varia de 0 (nenhum recurso
usado em comum) a 1 (completa sobreposicéo). Para cada estacao (chuvosa e seca) foi feito
esse indice, com o objetivo de avaliar a variacdo na sobreposicdo dos nichos tadficos n
estacao chuvesx se@. O indice de sobreposicao de nicho tréfico foi calculado através do
programa Excel (Microsoft Office Professional Plus 2016).

Neste estudo, consideramos como sobreposicdo muito alta os pares de espécies
comparados que apr e sobreppsigioaltn, paresic valoes>7@6 9 0 %,
<90%, sobreposicdo moderadam valores >50% <70% sobreposicidb ai xa O50 %

(adaptacao da metodologia proposta em Aggetiat, 2017),.

Tamanho corporal dasabelhas

Para caracterizar as abelhas com relacataa@nho foram feitas medidas do
comprimento (distancia do ocelo médio ao 4pice do abdome) e da largura (distancia entre as
tégulas) em 10 individuos por espécie de abelha. Foi utilizada a seguinte classificacdo de
tamanho: grande (comprimento > 14,0 mmglaa > 4,0 mm), médio robusto (comp. 10,0 a
14,0 mm; larg. 4,0 a 6,0 mm), médio intermediario (comp. 10,0 a 14,0 mm; larg. 3,0 a 4,0
mm), médio pequeno (comp. 7,0 a 10,0 mm; larg. 2,0 a 4,0 mm), e pequeno (comp. < 7,0
mm; larg. < 2,0 mm) (Araujet al, 2018,adaptada das categorias de Roubik, 1989 e Frankie
et al.,1993).

Dados Climéticos

Foram coletadoss dados climaticos ao longo do dia (temperatura, umidade relativa
do ar e intensidade luminosa), na area de estodmtervalos de 1 hora, durantelds as
coletas em campo, com terhgrémetro digital e luximetro.

Paraverificar a relacdo dacorréncia dsvisitantes floraiem funcdo dasariaveis
microcliméticas foram construidos modelos lineares generalizados com distribuicdo

binomial usando a funcdo glm. Nesses modelos, a ocorréncia (presenca/auséncia) dos
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visitantes florais foi usada variavel resposta e temperatura, umidade, intensidade luminosa e
classe de tamanho foram usadas como variaveis explicativas, e usando osdecatetss

como unidades amostrais. No total, foram criados 27 modelos com diferentes combinacdes
das variaveis climaticas, entre eles: um modelo com apenas a classe de tamanho, nove
modelos com apenas uma variavel microclimatica, nove modelos com digageiga
microclimaticas e trés modelos com trés variaveis microclimaticas. Os mddedos
realizadosom base nos seguintes critéribsvariavel climética, 2) a variavel climética e a
classe de tamanho, e 3) a variavel climatica com interagd@clase de tamanho (Tabela

l).

As variaveis microclimaticas foram padronizadas antes de serem usadas nas analises
para evitar o efeito das variaveis terem dimensdes diferentes sobre a anélise. Os efeitos da
multicolineariedade entre as variaveis microclinggicsobre os modelos foram avaliados
comparando os valores de inflagdo da variancia (MWariancelnflation Factor) usando o
pacotecar (Fox e Weisberg, 2019Ds modelos foram comparados entre si usando o critério
de informacéo de Aikaiké\kaikeinformation criterioni AIC) (Burnham&Anderson, 2002)
usando o pacotBbmle (Bolkerand R Development Core Team, 20IA)das as andlises
foram realizadas no ambientg R Development Core Team, 2019).

Andlise de redes

Para avaliar as interacOes abgfit@nta na comunidade na estacdo seca e na estagcéo
chuvosa no ano de estudo, utilizamos a abordagem de redes quantitativas. Analisamos duas
redes de interacdo: uma na estacao chuvosa (de abril/08 a julho/08, e outredcasesta
(novembro/08 a fevereiro/09). Os dados foram organizados em matrizes de adjacéncia, sendo
as colunas definidas pelas espécies de abelhas, e as linhas pelas espécies de plantas e o
namero de abelhas coletadas em cada planta como elemento daAtatridisso,foram
plotadasas redes de interagcdo quantitativa representada por grafos bipartidos, utilizando os
pacotes bipartite (Dormaanhal, 2009) e igraph (Csardt al, 2006) no programa R (R Core
Team, 2019).

Foi calculada a conectancia (C) éde, que é a razdo entre o numero de interacdes
observadas e o numero de interacdes possimtasindo em uma rede menos especializada
quando tem muitas interagdes ou mais especializada quando ocorre menos numero de

interacbebservadas. Estesvaloresvariam entre 0 e 1, atraves da férmula: C= L/(I x J),
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sendo L o numero de interaces observadas, | e J o numero de espécies de plantas e abelhas

interagindo, de acordo com a metodologia de Jordano (1987).

RE S UL TGASD

Composigcdo daassembléiade abellas

Durante o periodo de estudo foi coletado um total de 349 abelhas do @éntrg
pertencentes a2lespéciegTabelal).Cinco das espécies mais abundantes somat&i®
total e foram representadas por caxiensis(302%), C. decolorata(17,2%), C. aenea
(13,2%),C. pulchra(10,9%) eC. tarsata(9,5%). C. caxiensisC. decoloratae C. pulchra
foram categorizadas cooconstantes nas flores, enquanto Queaeneae C. tarsataforam
categorizadasomo espécies acessarias nas visitas as flores.

Com relacdo ao tamanho das abelhas, dentre as espécigequastegN > 10),C.
aenea C. decoloratae C. sponsaforam consideradas como abelhas de porte grande,

enguanto as demais espécies de tamanho médio robusto (Tabela Il).

Tabela |. Abundancia frequéncia e constancia de individuos das espécies de abel
géneroCentris coletados nas flores em Baixios, Espland8ihia, Brasil de abril/2008
mar¢o/2009. N = n° de individuos coletados, Fr = Frequéncia e C = constéancia.

Espécie N Fr C Categoria*
Centris aened.epeletier, 1841 46 13,2 41,7 A
Centriscaxiense®ucke, 1907 105 30,2 100 Co
Centris flavifrong~abricius, 1775 14 4,0 25 A
Centris(Traching fuscatalepeletier, 1841 2 06 83 Ac
Centris hyptidiDucke, 1908 2 06 16,7 Ac
Centris(Centris) decoloratd.epeletier 1841 60 17,2 83,3 Co
Centris pulchravioure, Oliveira & Viana, 2003 38 10,9 66,7 Co
Centris spilopodaMoure, 1969 13 3,7 25 A
Centris spons&mith, 1854 16 4,6 58,3 Co
Centris tarsat® mith, 1874 33 9,5 333 A
CentridHemisiellg trigonoidesLepeletier, 1841 3 09 16,7 Ac

Centris (Paracentris) xanthomelaeMoure& Castro, 2001 16 4,6 25,0 A

*Co = constante (C>50%), A = acessobria (C entre 25% e50%), e Ac = acidental (C<z
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Baixios, Esplanada (BA)
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Espécie Largura (mm) Comprimento (mm) Classificacdo
C. flavifrons 7,67 0,30 20,24 + 0,67 Grande

C. sponsa 6,95+ 0,34 16,75+ 0,28 Grande

C. decolorata 6,47 £ 0,34 16,18 £ 0,59 Grande

C. aenea 6,29 + 0,36 15,6 £ 1,02 Grande

C. caxiensis 57+0,16 14+ 0,82 Médio robusto
C. xanthomelaen: 5,64 £ 0,23 12,54 + 0,62 Médio robusto
C. spilopoda 5,23+0,28 12,14 + 0,69 Médio robusto
C. pulchra 4,94 +0,18 11,38+ 0,43 Médio robusto
C. tarsata 4,71 £ 0,22 11,52 £ 0,46 Médio robusto

Flora visitada por abelhas

Das 21 espécies de plantdizadas pelas abelhas, quafavam visitadas por um
grande numero de espécies de abe(fagphea brachiatdviart. Ex Koehne eWaltheria
cinerescensA. St-Hil.,, fornecedoras principalmente de néct@hamaecrista ramosa
(Vogel) H. S. Irwin & Barneby, fornecedora de polerBgrsonimaspp., fornecedoras de
0leo) (Tabela Ill) e também apresentaram florescimento em quase todos os meses do ano
(Figura3. Estas plantas foram visitadas pela maioria das espécies de atmtldasyu&7%

dos individuos coletadderamnestas plantas
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Tabela Ill . ESpécies vegetais visitadas [ioraenea (&), C. caxiensis (€), C. flavifrons (), C.
decolorata (De), C. pulchra (R), C. spilopoda (), C. sponsa (@, C. tarsata (8),C.
xanthomelaena @, C. hyptidis(Hy), C. fuscataFu)e C. trigonoidegTr) e nimero de individuc
de abelhas coletados, na restinga de Baixios (Esplanada, Bahia), de abril/2008 a marco/2(

Plantas Ae Ca FIl De Pu S Ta Xa Hy Fu Tr Total
Byrsonimacoccolobifolia T 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 4
Byrsonimamicrophylla 4 8 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 19
Byrsonimasericea 13 1 1 1 1 7 2 1 1 1 1 1 23
Byrsonimapl. 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Calea angusta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Centrosemarasilianum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chamaecristaytisoides 1 1 1 1 1 T 10 1 1 1 1 1 10
Chamaecristaramosa 4 13 1 9 3 1 1 4 1 1 1 1 35
Comoliaovalifolia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Crotonselowi 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4
Cuphea brachiata 20 47 7 33 28 6 3 27 14 1 1 2 188
Cuphea sessilifolia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Krameria tomentosa 1 4 1 3 4 1 1 1 1 1 1 1 11
Lippia sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Marcetiataxifolia 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Richardiagrandiflora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Strylosanthes viscosa 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 3
Stygmaphyluiparalias 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Tibouchinaurceolaris 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6
Vernoniamucronifolia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Waltheriacinerescens 1 20 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 25

Dentre as abelhas mais frequenteéscaxienses C. decolorataforam as espécis

consideradagonstantes @ambém visitaram o maior nimero de plantas para coleta de

recursos(Spl= 12 e Jl= 11, respectivamenteC. aeneagemboratenha sidoconsiderada

como acessoOria neste estudo, foi a terceira espécidraquisnte isso porque esta espécie

de akelha apresentou uma concentracdo de visitas as plantas nos meses de novembro a

fevereirg enquanto qu€. caxiensise C. decolorataocorriam em mais meses ao longo do

ano (Tabelas | e IV)Estas trés espécies de abelhas coletaram frequentemente em flores de

C. brachiata planta fornecedora especialmente de néctar para as abelhas
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Tabela IV. Abelhas coletadas mensalment@, restinga, em Baixio
Esplanada (BA), de abril/2008 a marco/20@®n negrito e em letre
maiores 0s meses correspondentes as estacdes chuvosa, de
julho/2008 e estacédo seca, de novembro/2008 a fevereiro/2009).

Espécies AMJI J A S ONDJF M
C. aenea T 1 1 1T 17T 1T 1T 1518 2 10 1
C. caxiensis 204 5 3 2 9 6 9 10 6 29 2
C. flavifrons T 1T 1 1T 1T 1T 1T 5 6 1 3 1
C. fuscata T2 017 7T 1T 1T 1T 7T 1 01 1
C. hyptidis T 1 1 1 1 1 1 1T 1T 71T 1 ]
C. decolorata 11 4 1 17 17 2 1 2 20 3 15 1
C. pulchra 51 17 1 5 2 1 2 5 1 17 1
C. spilopoda T T 1T 1T 1T 1T 101017 2 1
C. sponsa T 17 11 1 91T 1 11 2 1
C. tarsata T 17 1 1T 1T 1T 6 10 7 1 10 1
C. trigonoides [ I A (R N N (R B N A |
C.xanthomelaen 17 17 1T 1 1T 1T 1 1 3 1 12 1

Amplitude de nicho trofico

Durante a estacdo chuvosariquezade plantas visitadas variou de 1 a 1h e
amplitude dos nichos tréfisaB) dasabelhasrarioude 1,00a 6,56 C. caxiensegB= 6,56)
e C. decolorata(B= 3,46)foram as espécies gapresentarara maior amplitudede nicho
trofico V). As espécie C. aenea(B= 1,0) e C. spilopoda(B= 1,0) apreserdaram baixa
amplitude de nicho devida apresentarem um s6 individocaletadode cada espécieque
resultaram naelacdo: uma espécie de abghaaauma espécie de planta

Na estacdo seca, a riqueza de plantas visitpdis abelhasariou de 2 a 10 e a
amplitude de nicho tréfico variou de 1,14 a 3,92néioria das espécies de abelhas estava
distribuida uniformementenos diferentes tipos de recursos ofertados nessa es@cao.
caxiense$oi a espécie mais abundante, entreta@tdlavifronsfoi a espéie que apresentou
maior amplitude de nicho trofic®€ 3,92) na utilizacdoakrecursos florais, seguida @
aenea(B= 3,34) eC. sponsaB= 3,20), enquanto qu€. xanthomelaené&B= 1,14) eC.

pulchra(B= 1,27) foram as espécies com menor amplituded® nréfico(TabelaVl).

Sobreposicéode nicho trofico
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Os valores de sobreposicdo dos nichos tréficos entre os pares de abelhas foram
maiores na estacao seca que na estacdo chuvosa §Mabeld). Na estacdo chuvosarca
de 70% dos pares comparadgsesentaram sobreposi¢cao baixa (NO <0,58@)estacao
secab3% dos pares comparados apresenta@meposicdo muito alta (NO >0,909B81%
dos pares mostraram sobreposicao alta (NO >0,800<0,/860) houve sobreposicdo em
cinco pares de espécies na estacdo chywasguanto que na estacdo seca, todos os pares
apresentaram algum nivel de sobrepogitaloelas V e VI).

Na estacdo chuvos#oi observadoque a sobreposi¢cdo entre cada par de abelhas
variou de 0,000 a 0,87& apenas 8los 10 pares comparados apresentaram sobreposicao
moderada a alta. Omaiores valores ocoreem entreos pare<C. caxiense® C. decolorata
(NO= 0,875)eC. decoloratae C. pulchrgNO= 0,846) C. aeneaapresentou sobreposicao
baixacom C. caxiensise sobreposicéo nula (0%) com os demais ppossiveisenquanto
C. spilopodaeve sobreposicao baixa c&ncaxiensegNO=0,080)(TabelaV).

TabelaV- Amplitude de nicho troficoR), riqueza de plantas visitad
(Sp), nimero de individuos em cada espégieabelhaNing) € indice
de sobreposicao de nicho (NO) calculados péraaeneaC. caxiensis
(Ca),C. decolorata(De), C. pulchra(Pu) eC. spilopodaSp) em ume
area de restinga eBuixios, Esplanada, BA, sanesesle abril/2008 ¢

julho/2008.
EstacdoChuvosa
Sobreposicdo de nicho (NO)
B Si Nna Ca De Pu Sp

C. aenea 100 1 1 0,320 0,000 0,000 0,000
C. caxiensis 6,56 11 32 1 0,875 0,680 0,080
C. decolorata 346 5 16 1 0,846 0,000
C. pulchra 147 2 5 1 0,000

C. spilopoda 100 1 1 [

Na estacao seca,indice de sobreposi¢cao de nicho tréfico variou de (a62398 e
foi observadajue 30 dos 36 pares foram categorizados com sobreposicdo alta a muito alta,
indicando um maior compartilhamento de recursos entre as abelhas na estagéo seca, quando
comparada@ estacdo chuvos@s maioresvalores desobreposicaocorreram entre os pares
C. pulchrae C. tarsata(NO= 0,998) C. pulchrae C. xanthomelaenéNO= 0,998) seguido

peloparC.tarsatae C. xanthomelaen@NO= 0996), enquanto queeispares apresentaram
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sobreposicdo moderadaapelaV). C. caxiensis a espécie mais abundante neste estudo
apresentou compartilhamentsobreposicdo de nich@levad (acima de 0,9) com quase
todas as espécies @entrisconsideradas, comxcecaale C. spilopoda sendo que ambas

as espécies apresentavam tamanho médio robusto.

Tabela VI - Amplitude de nicho tréficoR), riqueza de plantas visitadaS,), numero de
individuos em cada espécie de abela) e indice de sobreposi¢do de nicho (NO) calculi
para: C. aeneaC. caxiensigCa),C. flavifrons(Fl), C. decolorata(De), C. pulchra(Pu),C.
spilopoda(Sp), C. sponsaSo), C. tarsata(Ta) e C. xanthomelaeng@Xa) em umadrea de
restinga enBaixios, Esplanada, BA, sanesesle novembro/2008 a fevereiro/2009.

EstacadoSeca

Sobreposicéo de nicho (NO)
H S N Ca FI De Pu Sp So Ta Xa

C. aenea 3,34 7 45 0,823 0,804 0,839 0,826 0,929 0,980 0,832 0,821
C. caxiensis 207 5 54 1 0,948 0,973 0,960 0,623 0,964 0,964 0,961
C. flavifrons 3,92 3 14 1 0,973 0,981 0,644 0,885 0,979 0,987
C. decolorata 2,26 10 40 1 0,988 0,636 0,891 0,992 0,985
C. pulchra 1,27 2 25 1 0,645 0,886 0,998 0,998
C. spilopoda 1,99 2 13 1 0,922 0,644 0,649
C. sponsa 320 3 4 1 0,8840,892
C. tarsata 1,47 4 27 1 0,996
C. xanthomelaena 1,14 2 15 1

Distribuicdo das espécies de abelhas e plantas visitadas ao longo doenas estacfes

seca e chuvosa

Deummodo geralem tods osmesesde estudo fmmobservadsabelhasio género
Centrisvisitando as flores. Entretantd, caxiensigoi a Unica espécie coletada em todos 0s
meses de estuddabela I\).

Com relacdo as abelhas mamsestacbes do ano, foi encontrada uma maior riqueza
e abundancia de abelhas na estacao seca. Das abelhas cbetmpeEsies e 239 individuos
(80,2% foram registradosa estacao seca, enquanto §wspécies e 59 individu¢ko,8%)
foram registrads na estagdo chuvqQ&endo qué espécies ocorreram em ambas as estacoes,
e 4 exclusivamente na estagao seca e 2 na estacao clilaoska |V).Os resultados dos

calculos de dominancia e diversidade de Simpson mostraram que havealiversidade
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de abelhas na estacéo seca que na esthg&osa, enquanto que o indice de dominancia foi

maior para a estacao chuvosa (Figura 2).

1,00 - m Estagdo Chuvosa

0,80 - O Estacdo Seca
0,60 -
0,40 -

0,20 -

0,00 . .
(D) (1-D)

Figura 2. indices de Dominancia (D) e Diversidade de SimpseD)(1
calculados para as abelhas coletadasstacédo seca e na estacéo chuvosa,
na restinga de Baixios, Esplanada (BA).

Na estagdo chuvosa, as abelhas mais abundantes nas flore€ faaxrensigN =
32) e C. decolorata(N = 16) e na estacdo seca, as espécies mais abundantesdoram
caxiensigN= 54),C. aenegN= 45), eC. decolorata(N = 40)(Tabela IV)

Durante os meses de abril, novembro, dezembro/2008 e fevereiro de 2009 foram
observados os maiores numeros de abelhas coletadas e nestes meses os dados
microcliméticos foram semelhantes, serdtemperatura média minima variando diC24
25°C, a temperatura maxima variando de 32 %38a média de umidade relativa variando
de 75 a 80 % nesteseses e a precipitacdo variou de 37,5 (novembro/2008) a 135 mm
(abril/l2008) (Figurdl).

Quanto a utizacdo de plantas para coleta de rez@s abelhas do géne@entrisna
restinga utilizaram 21 espécies de plantas ao longo do ano, sendo que 14 espécies de plantas
foram utilizadas na estacéo seca e 12 na estacao chusessspéciesle plantagoramas
mesmas utilizadas em ambas as estacdes e ddagesifio as mais utilizadas pelas abelhas
(Figura 3)
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As espécies predominantemente visitapgelgs abelhatoram C. brachiatae W.
cinerescendornecendo néctar como recurso flpr@. ramosacomo fonte de pélerB.
sericeae Byrsonimaspp.fornecendo 6leo florglApéndices I, 11l e IV) Estas planta®ram
utilizadas pelas abelhas duranteeatacdes seca e chuvpsarrespondendo também as

plantas em que ocorr@umaior riqgueza de espécids abelhas coletadésigura3).

Plantas AMJ J A SONDUJEFWM
Byrsonima cocolobifoligKunth.)

Byrsonima microphyllaA.Juss.

Byrsonima sericeddC

Byrsonima sp1.

Calea angustaS.F. Blake

Centrosema brasilianur(L.) Benth

Chamaecrista cytisoidegCollad.) H.S.Irwin & Barneby
Chamaecrista ramosé/og) Irwin & Barneby

Comolia ovalifolia (DC) Triana

Croton sellowiBaill.

Cuphea brachiat&Koehne

Cuphea sessilifoliaMart.

Krameria tomentosaA.St.-Hil. LC

Lippia sp.

Marcetia taxifolia A.St.-Hil. LC

Richardia grandiflora(Cham. & Schitdl.) Steud.
Strylosanthes viscos@..) Sw.

Stygmaphylun paralia#.Juss.

Tibouchina urceolarigSchrank & Mart. exDC.) Cogn.
Vernonia mucronifoliaDC. —

Waltheria cinerescens.St.-Hil. —

Figura 3. Registro de interacBes ent€entris spp. e plantasldridas na restinga de
Baixios, Esplanada, BA, nos meses de abril/l2008 a mar¢o/2009 (em italico, meses da
estacdo chuvosa e em negrito, meses da estacdo seca

Atividade das abelhas ao longo do dia

De forma geral as abelhas do gén@entris na Restinga visitaram as flores no
intervalo das 6:00 as 16:59 h, tendo diferencas entre as estacdes seca e Dhtotsaa
estacao chuvosa, as abelhas rfraguentesoletaram recursoo intervalodas 6:00 as 14:59
h, especialmente das 6:00 as 10:5@igura4), e na estacao seca, estas abelhas coletavam
ao longo do diano intervalodas 7:00 as 16:59 bspecialmententre7:00 e 8:5% (Figura
5).
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Estacdo Chuvosa

12 - B8 C. pulchra
BC. leprieuri
B C. caxiensis

:00 10:00 12:00 14:00 16:00
Intervalo de Hora

Figura 4. Distribuicdo dasatividadesao longo do dialasespéciesle Centris
maisfrequentes durante os meses de abril/2008 a julho/2008 em Baixios (BA).

Estacao Seca

50 HC. tarsata
B C. pulchra
40 7 BC. leprieuri
3 3 C. caxiensis
c 30 7 __
S = == N C. aenea
c ] i
3 20 - 2 2
< = =
0] B s
\ N\
I\ N

06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00
Intervalo de Hora

Figura 5. Distribuigdo das atividades ao longo do die espécies deentris
mais frequentes durante oseses de novembro/2008 a fevereiro/2009 em
Baixios, Bahia, Brasil.
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Visitantes florais edadosclimaticos

O modeloguemelhor explica a ocorréncia do numero de abelhas coletadas nas flores
foi o de intensidade luminosa, umidade relativa e suas relagcdes com a classe de tamanho
(Tabela VII). Nesse modelo, tanto 0 aumento da intensidade luminosa como o aumento da
umidade reldva resultam no aumento da probabilidade de um individuo ocorrer em
det er mi nada f aunidies dDe 3 HAdmBEE=IBDI4%).bIsto €, quando
aumenta o valor de umidade relativa aumenta a chance de uma abelha ocorrer, ou com o

aumento dantensidade luminosa, aumenta a chance da abelha ocorrer.

Tabela VIl . Selecado de modelos usando AIC para explicar a variagdo na ocorréncia

de abelhas e a relacdo como os fataresrocliméaticos e também tamanhos das

abelhas Modelos lineags generalizads (GLM) com distribuicdo binomial.

NYomer o de vari8veis (k) e diferen-a entre

Modelo k AIC oAl
Umidade + Luminosidade + Tamanho 4 5435 O
Temperatura + Umidade + Luminosidade + Tamanho 5 5454 2
Umidade + Luminosidade 3 5458 24
Temperatura + Umidade + Luminosidade 4 5478 44
Temperatura + Luminosidade + Tamanho 4 549 55
Umidade: Tamanho + Luminosidade:Tamanho 5 549,3 5,8
Luminosidade + Tamanho 3 550,2 6,8
Temperatura + Luminosidade 3 551,3 7,8
Temperatura:TamanhoUmidade:Tamanho 7 551,7 8,2
+Luminosidade: Tamanho

Luminosidade: Tamanho 4 5522 8,7
Luminosidade 2 5525 9
Temperatura:Tamanho + Luminosidade:Tamanho 5 5534 99
Temperatura + Umidade + Tamanho 4 564,2 20,7
Temperatura + Umidade 3 566,3 22,9
Tamanho 2 566,7 23,2
Temperatura + Tamanho 3 567,6 24,1
Umidade + Tamanho 3 5679 244
Temperatura + Tamanho 4 568,1 24,6
Temperatura:Tamanho + Umidade: Tamanho 5 5684 25
Nulo 1 568,8 25,3
Umidade:Tamanho 4 569,4 259
Temperatura 2 569,7 26,2
Umidade 2 570 26,6
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Além disso, nesse modelo, os individaestamanho meédio robustweram maior
probabilidade de ocorrer do que individuos de tamanho grande, embora a classe de tamanho
ndo tenha afetado a resposta as condi¢cdes climdseado assimhouve auséncia de
interagcdo entre classe de tamanho e umidade relativaint@msidade luminosa

(luminosidade)pelas analises estatisticas.

Redes de interaca@belha-planta

As espécies d€entrisspp. e de plantas estabeleceram 53 intesaflstas, 55%
ocorreram exclusivamente na estacao seca, 26% ocorreram exclusivamente na estacao
chuvosa, e 19% em ambas. A conectancia (C) apresentou valores simasdress estacoes,
entretanto, foi sutiimente maior na estacao seca (C= O0gpA)e na estacachuvosa (C=
0,250) (Tabela VIII).

Tabela VIII. Métricas avaliadas na analise das rede:
interacdo para saestafes chuvosa e secana restinga di
Baixios Esplanada (BA)

Seca Chuvosa

NC° inter. Totais 53

N° de interacdes 39 24

N° de inter. exclusivas 29 14

NC inter. comuns 10

N° Plantas 14 12

N° Abelhas 10 8
Conectancia (C) 0,279 0,250

As redes geradas a partir das matrizes de abundancia de individuos coletados nas

plantas estédo representadas na Figucam as respectivas métricas para aslacao

As espécies de abelhas mais frequentes em aaslessacdes se comportaram de
formas distintasio uso dos recursos florais disponiveis em cadgd&stomoC. caxiensis
gue interagiu com 92% das espécies de plantas na estacdo chuvosa enquanto que na estacao

seca interagiu com 36% das planttikzadas pelas abelhas na area de est@adecolorata
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teve um comportamento inverso, interagindo com mais espécies de plaetiagéo seca

(71%) que na estacdo chuvosa (42%).

Tr
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Periodo Chuvoso Periodo Seco

Figura 6. Redes de interacdo entre abel@asitrise plantas da restinga de BaixiB8, na
estacdo chuvosa e seBetangulos daoluna direitarepresentam as espécies@intrise

da coluna esquerdeepresentam as plantas visitadas. A espessura dos retangulos indica
abundancia dos individuos e a espessura das conexfes cinzas indicam a quantidade de
interacdes interespecificalbelhas:C. aenegAe), C. caxiensigCa),C. flavifrons(Fl), C.
decolorda (De), C. pulchra(Pu), C. spilopoda(Sp), C. sponsgSo), C. tarsata(Ta), C.
xanthomelaengXa), C. hyptidis (Hy), C. fuscata(Fu) e C. trigonoides(Tr). Plantas:
Byrsonimacocolobifolia (Byc), Byrsonimamicrophylla (Bym), Byrsonimasericea(Bys),
Byrsonimaspl. (Byl)Calea angustgCan),Centrosemdrasilianum(Ceb),Chamaecrista
ramosa(Chr), Comolia ovalifolia (Cov), Croton selowi (Cro), Cuphea brachiatgCub),
Cuphea sessilifoligCus),Krameria tomentos#&Krt), Lippia spl. (Lip),Marcetiataxifolia

(Mat), Richardia grandiflora (Rig), Stygmaphylurparalias (Stp), Tibouchinaurceolaris

(Tib), Vernonia mucronifolia(Ver) e Waltheriacinerescengwac).
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DI SCUSSeéO

Dentre as espécies de abelhas coletadas na APA de BaiseneaC. decolorata
e C. caxiensidoram as abelhas mais frentes nas flore€stas espécies sao abelhas de
tamanho grande e médio robusto, e a ocorréncia de abelhas dessa faixa de tamanho é comum
em areas de dunas e restingas, provavelmente estando relaci®mradoiades climaticas
desses ambienteSstas condicdesegundo Gottsberget al.(1988), sdo caracterizadas pela
ocorréncia de ventos marinhos fortes, altas temperaturas e intensidade luminosa, causando a
predominéancia de abelhas de médigrande pod, uma vez que as abelhas menores
provavelmente & carregadas pelos ventos, enquanto que as abelhas de tamanhos maiores
podem ter mais autonomia de voo.

A predominanciadeC. aenea, Cdecoloratae C. caxiensi€m ambientes de restinga
também foi encontrada por outros autores em seus estudisselaldias de abelhas e
plantas de dunas e restinga do nordeste do Brasil (Ab&Santos, 1999; Costa & Ramalho,

2001; OliveiraReboucas & Gimenes, 2004, 2011; Gime&dnbao, 2006; Albuquerquet

al., 2007; OliveiraReboucga# Gimenes, 2011).Destas abelf@ascaxiensigoi considerada
dominante em alguns estudos (Viana, 1999; Madkx@ilva, 2003; Costa, 2006; Ribeied

al., 2008), enquanto qué. decoloratafoi consideradaima espécie predominante entre as
outras espécies de abellsams outros estudos de polinizacdo em area de restinga @Costa
Ramalho, 2001;0Oliveirikeboucas, 2004; Oliveit al, 2010; Silvaet al, 2015). Segundo
Gottsbergeet al(1988),C. decoloratafoi considerada residenéendunas. Em outro estudo
Gostinski et al. (2016) observou qué€. aenea juntamente comC. caxiensis foram
consideradas dominantes em ambiente de dunas e restinga do MafanbBservado que
as abelhas do génef@ertris sdo organismoscomuns em areas de restinga e dunas,
especialmente na regidao Nordeste do Brasil.

Cupheadbrachiata, ltheria cinerescengChamaecristaamosae duas espécies do
génerdByrsonimdoram as espéciee plantanaisutilizadasna composicédo nicho trofico
das abelhadeste estudoC. brechiata e W. cinerescenforneceram principalmente néctar
como recurso floral, sendo citada em outros trabalhos como importantes fetdagdeso
para abelhasa restinga(Pigozzoet al., 2006; Figueired et al, 2013) C. ramosafoi

considerada unmianportante fonte de pélen as abelhas e também observada em outros estudos
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paraCentrisspp.(Gimenest al,2007) e para abelhas do généytocopa(Figueiredeet al.,
2013)na restingaB. sericiae B. microphyllaforam as principais fontes de 6leo utilizadas
pelas abelhas do géneZentrisna restinga de Baixiastambém foram observadas por outros
autoreezm ambientes de dunas e restingas (Gzisth, 2006; Gimenest al, 2007; Silvaet

al., 2015).

Os valores de amplitude de niclope representamugilizacéo dos recursos florais,
variaram entre as espécies@entrisna estacdo seca e chuvasendo qu€. caxiensie C.
decolorataapresentaramalores danaior amplitude de nicho na estaghmvosaenquanto
queC. aenea, C. flavifrons C. sponsaforam as que apresentaram a maior amplituae
estacao secanostrando que a utilizacdo dos recursos pelas espécies de abelhas pode variar
nas diferentes condi¢des climaticas encontradas ao lorguodo

Na estacéo chuvosa, os valores de amplitude de nicho observaGosatensie
C. decoloratapodan estar relacionadocom o alto nimero de individuos de ambess
espécieem como a maior diversidade de plantas utilizadas como recur€o gaxiensis
Enquanto que na estacao seca, os maiores valores de amplitude de nicho opederado
ser explicads pela maior ocorréncia e diversidade plantas visitadagpor C. aenea
enquanto que para aspécie€. sponsa C. flavifrons os valores damplitude podem ser
explicadogpelabaixa abundancia dessas abelhas que se distribuiram de forma uniforme nas
poucas espécies de plantas visitadas.

Na estacdo chuvosa, os altos valores de amplitude de nicho observa@bs em
caxiensise C. decoloratapodem estar relacionados com o alto nirae individuos de
ambas as espécidgem como a maioriquezade plantas utilizadas como recurso @or
caxiensisEnquanto que na estacao seca, 0os maiores valores de amplitude de nicho observado
podem ser explicados pela maior ocorréncrégeezade plantas visitadas pdC. aenea,
enquanto que para aspécie€. sponsa C. flavifrons,os altos valores damplitude podem
ser explicadogela baixa abundancia dessas abelhas que se distribuiram de forma uniforme
nas poucas espécies de plantas visitadas.

Em outros estudos em ambientes semelhantes foram observados resultados
diferentes para algumas espécies de abelhas. Na restinga de Bapadogensisisitou 12
espécies de plamt, prém Costa & Ramalho (2001) observaram que esta abelha visitou
apenas duas espécies de plantas, nas dunas de Abaeté (BA). Também a amplitude de nicho

trofico deC. decoloratae C. aeneana restinga de Baixios foi maior que a encontrada por
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Albuquerqueet d. (2007) em dunas de S&o Marcos (MA), na qual estas duas espécies de
abelhas visitararh e 5 espécies de plantasspectivamente. Por outro lado, também foram
observados resultados semelhantes entre o estudo em Baixios e em outras areas de restinga
paraC. flavifrons onde esta espécie utilizou um baixo numero de plantas, teomb@m foi
observado po€osta & Ramalho (2001).

Nessa perspectivas dados damplitude de nicho tréfico das abell@esntrisspp
neshk restingaséo dependentendo somente ddiversidade de planta®rnecedoras dos
recursodlorais e da distribuicdo das abelhas nessas plactasp tambénda abundéancia
dessas abelhdmaior na estacdo seca do que na chuyostgtindoem maiornimerode
interacBes abelhplanta na estacdo geque na estacdo chuvosa, como teonbém foi
mostrado as redes de interacdes em amdsestacoes

O elevado grau de sobreposicdo de niobheervadoentre a maioria dos pares
comparadosna estacao seaastarelacionadoa concentracdoad visitas da maioria das
espécies de abelh@gntrisspp. nas principais plantas utilizadas como fontes de rec@sos (
brachiatg C. ramosae Byrsonimaspp.) bem como anaior abundancia das espéci€s
caxiensisC. aeneae C. decolorataque apresentarasobreposi¢cdo de nicho muito alta na
maioria dos pares comparadisn outros ambientes estas relacdes entre espécian pede
diferentes Aguiaret al.(2017) em um estudo de sobreposicao de nicho tréfico de uma guilda
de abelhas coletoras de 6leo emmbiente de Cerrado da Chapada Diamantina (BA)
observaram baixa sobreposicdo de nicho tréfico entre os pares comparadqse as
abelhasC. caxiensi® C. aeneastavam presentes.

No estudo de Baixios as espécies de abelbagnerdCentrispresentes reopares
gue apresentaram elevados niveis de sobrepotagdioeém foram aquelas gtieerammaior
quantidadede interacbes abelh@anta observadas si@edes de interagdcem ambasas
estacoesEm estudode redes de interacdem regido de transicdo Cerrado e Amazonia,
Franco (2015) comparauefeito da sazonalidade na topologia de redes em periodo chuvoso
e periodo seco e observou que a riqueza e diversidade de abelhas, bemuamidade de
interacbes exclusivagntre abdlas e plantagsle cada periodo foram similareEstes
resultados foram diferentes deste estuglee embora a diversidade de plantas e abelhas
tenham sido similas foi observado que a abundancia das abelhas e o periodo de plantas
florescendo foi maiona estacdcse@e a quantidade de pares de interagxetusivagoram

maiores nessa mesma estacao.
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A centralidadedasespéciesle abelha€. caxienseg C. decolorataobservadanas
redes de interacdo em ambagstacdésdo ano em Baixiosstaprovavelmenteelacionada
com a abundéancia de individuos coletadm®m comocom 0 comportamento generalista
destas espéciesma vez quexploraram diversas espécies de plantas no uso de reeursos
apresentaamligacdes mais largasa rede de interacdAs espécies deomportamento mais
especialista foram aquelas que mantiveram uma relacdo mais estreita com as plantas que
visitaram, sendapresentadas na rede de interacao pelas espéniamenores quantidades
de interagbesEstas abelhasonsideradas de comportamesspecialistana utilizacdo dos
recursos,podem estar apresentando o que Free (1963) chamowordgancia floral
facultativa, isto é, a coleta de recursos intensamente em uma planta durasheéenminada
fase do dia ou dana

Embora as atividades de fogeamento das abelh&entris spp. em Baixios
ocorressem nos diferentes horarios do dia, foi observadaameantracade visitacdo nos
horérios iniciais da manh&dga distribuicdode atividade ao longo do digdambém foi
observad em outros estudosobre asabelhasCentris que ocorriam em dunas e restinga,
especialmente nas flores d& ovalifolia (Oliveira-Rebougas & Gimenes, 2004), em
comunidade de abelh@entrisspp. em dunas do Maranh&o (Olivestal., 2010) em dunas
do Abaeté (BA) (Viana, 1) e em flores d&rameria bahianaB.B. Simpsonna Bahia
(Gimenes & Lobéo, 2006).

A disponibilidade de recursos florais € um fator externo que regula a atividade de
voo das abelhas (Imperatftonseceet al, 1985). Desta forma,soresultados encontrados
paraos horarios de atividadaete forrageamentdas abelha€entris spp. na restinga de
Baixios pode ter sidanfluenciadopelos horarios de abertura das flores e oferecimento dos
recursos florais: néctar, polen e dldas plantasisitadas, uma vez questes eventos
poderiamvariar entre as espécies de plants longo do dia nos diferentes meses do ano,
conforme consideragfes de Van Do&rivan Meeteren (2003) e Van Dooen al. (2014).

Dessa forma, a concentragéo de visitas alzelhas no periodo da manha observada neste
estudo pode estar relacionada com a disponibilidade dos recursos florais especialmente poélen
e Oleo floral.Segundo Pollatet al.(2014), adisponibilidade de recursos florais ao longo do

dia pode ser um fat@ue regula a atividade de forrageamento pelas abelhas, podendo gerar
Aprefer°nciasodo ou concent r a-amaosdisdoaibilidades i t a s

destes recursos.
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Dentre estes recursos florais, o néctar pode ser oferecido ao longo do dia como
observado em flores d& brachiata que apresenta antese a nivel populacional assincrénica,
produzindo néctar constante e em baixa concentrg&iéi@ et al, 2015; Pigozzoet al.,

2006) A oferta de polen pelas flores ocorre de forma limitguageralmentes oferecido
pelamantée vaise tornando escasso ao longo do dia, ndo sendo substituido apos a deiscéncia
das anteras (Schustet al. 1993 Costa & Ramalho, 20Q1e o oleo floral apresenta
disponibilidade que pode ocorrer ao longo do dia, ou no periodo da .nrailado et al.

(2014) também consideraram que alguns fatores como o esgotamento do pélen e/ou do 6leo
ao longo do dia poderiam influenciar os horarios de atividades das abelhas concentrando suas
atividades de forrageamento no inicio do dia, mesmo sob condi¢des ckakcainda nao

eram completamente ideais

Além dos fatores bidticos, fatores abidticos podem influenciatiddades diarias
deCentrisspp.em Baixioscomo a umidade relativa doag intensidade luminosQuando
a umidade relativa do ar € muito adtasob condicbes muito alta de temperatura, as abelhas
podem se desidratar ou a temperatura corporal aumentar a niveis letais (Coelho & Ross, 1996;
Kasperet al, 2008).A intensidade luminosa, de acordo com Hilario e autores (2000), auxilia
na navegacaoisual das abelhas e na orientagédo a busca dos recursos Rotitet al.

(2014) avaliaram a influéncia dos fatores abibticos e a quantidade de recursos florais no
padrdo de atividade de forrageamento de abalhasgirea tropicds, e verificaram que a
intensidade luminosa e a temperatura foram os fatores climaticos que mais influenciaram as
atividades das abelha&Segundo Impetriz-Fonsecaet al. ( 1985) o padréao de atividade de
forrageamento no periodo da manha é tipico de comunidades tropicais, podendo também ser
explicado por fatores abidticos como temperaturas mais amenas e a maior disponibilidade de
recursos florais.

O tamanho do corpo destalselhas néo influenciou nos horérios de atividade, uma
vez que foi detectada pouca diferenca de tamanho entre elas. De forma geral, abelhas de porte
grande e médio robusto, como foi observado Qanatrisspp. sda@omunsem ambiente de
restinga. Abelhas dé&es portes sdéo comuns em areas de dunas e restingas segundo
Gottsbergest al (1988), devido principalmente as caracteristicas climaticas da area que
envolvem alta intensidade luminosa (como foi positivo no teste estatistico para as abelhas de

Baixios) eventos fortes.
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A atividade diaria das abelh&entrisspp. que ocorrem na restinga, pode ser uma
combinaéo de fatores que podeer fa influéncia dos fatores climaticos, principalmente a
temperatura e a intensidade luminakss horarios e dguantidade m que os recursos florais
que estdo disponiveis ao longo do dia e também relacionaoldamanho corporal das
abelhas, como também foi considerado por Podatd. (2014).

Levandese em conta as interacdes das abelhas com as plantas vicat&uesting,
enfocando amplitude, sobreposicdo de nicho e também redes de intepiE®mos
salientar a relevancia do grupo funcional de abelhas coletoras di®@éperdCentriscomo
provaveispolinizadoes das plantas oleifera&\lém disso,este estudo também mostrou a
interacdo entre espécies@entrise plantas fornecedoras de recursos como pélen e néctar e
muitas destas interacbes podem resultar em polinizagcdo destas phartds. assim,
salientamos @mportanciada interacao entre espes deCentrise as plantas da restinga,
especialmente para algas espécies de plantqise provavelmente sdo importangesa a
manutencdala assembléia de abelhasste ambiente com@. brachiata C. ramosae
Byrsonimaspp., tanto na estacédo seca quaatestacao chuvosa

Portanto, a diversidade de plantas e seus recursos troficos em ambiestinga
pode promover a manutencdo de uassembléiade abelhasCentris spp. através do
suprimentode suas necessidades basicas em termos nutricionais (néctar, polen e 0leo),
mesmo diante de adversidades como fragmentacao e degradacdo de habitat decorrentes dos
impactos das acfes antropicas negésaas proximas ao litoral, especialmente sob o efeito
das speculacdes imobiliarias
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