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RESUMO Recebido em: 2 jan. 2019
A polinizagdo é um servigo ecossistémico de extrema importdncia no ambiente Aceito em: 25 abr. 2019
natural, garantindo muitos beneficios a biodiversidade e a manutengdo dos
ecossistemas. O presente trabalho teve como objetivo investigar a diversidade da
apifauna e delinear as redes de interagoes entre espécies de plantas e abelhas em
areas de varzea, na Floresta Nacional de Trés Barras (SC, Brasil). Foram selecionadas
trés dreas de véarzeas para a amostragem de abelhas nas flores, cada uma com seis
parcelas de 1 ha. As coletas ocorreram durante a primavera e o verao de 2016 e 2017.
Coletaram-se 1.656 abelhas, distribuidas em 99 espécies. Apidae foi a familia mais
abundante e Halictidae a familia mais rica em espécies. As espécies mais abundantes
foram Apis mellifera scutellata, Melipona (Eomelipona) marginata, Plebeia emerina,
Trigona spinipes, Rhophitulus flavitarsis, Tetraglossula sp., Scaptotrigona bipunctata,
Bombus (Thoracobombus) pauloensis. As interacoes entre as espécies de abelhas e
plantas apresentaram um padrido generalista; a rede mostrou-se significativamente
aninhada e modular. A comunidade de abelhas nos campos de varzea evidenciou
alta riqueza de espécies em comparagao a outros levantamentos na Regiao Sul do
Brasil, especialmente se considerarmos que a area de estudo é um ambiente mais
restrito. As espécies mais abundantes foram as eussociais, as quais sao diversificadas
nas florestas neotropicais, com destaque para Apis mellifera scutellata, uma espécie
exotica, bastante populosa e generalista.

Palavras-chave: abelhas eussociais; aninhamento; Anthophila; Apis mellifera
scutellata; Meliponini.

ABSTRACT

Pollination is an extremely important ecosystem service in the natural environment,
ensuring many benefits to biodiversity and ecosystem maintenance. The present
work aimed to investigate the diversity of bee species and to delineate the networks
interactions between species of plants and bees in floodplain areas, in the National
Forest of Tres Barras (SC, Brazil). Three floodplain areas were selected for the
sampling of bees in the flowers, each of them with six plots of 1 ha. Samplings
were performed during spring and summer of 2016 and 2017. A total of 1.656 bees
was collected, distributed in 99 species. Apidae was the most abundant family
and Halictidae, the species richest family. The most abundant species were Apis
mellifera scutellata, Melipona (Eomelipona) marginata, Plebeia emerina, Trigona
spinipes, Rhophitulus flavitarsis, Tetraglossula sp., Scaptotrigona bipunctata, Bombus
(Thoracobombus) pauloensis. The interactions between bees and plants presented a
general pattern, the network was significantly nested and modular. The community
of bees in floodplain fields presented a high species richness compared to other
surveys in the Brazilian Southern region, especially if one considers that the study
area is a more restricted environment. The most abundant species were eusocial,
which are diversified in Neotropical forests, especially Apis mellifera scutellata, an
exotic species, quite populous and generalist.

Keywords: Anthophila; Apis mellifera scutellata; eusocial bees; Meliponini;
nestedness.
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INTRODUCAO

A polinizacao é um servico ecossistémico essencial para a manutencao da biodiversidade,
pois garante a reproducao das plantas para formacao de frutos e sementes e a promog¢ao do
fluxo génico, que propicia a diversidade genética vegetal e, consequentemente, a resisténcia das
diferentes espécies a doencas e mudancas climaticas (RAMALHO & BATISTA, 2005; RICKETTS et al.,
2008), garantindo assim a producao de alimentos, a qual é expressa e viabilizada pela manutencao
das redes de interacdes entre animais e plantas. Em outras palavras, o processo de polinizacao é
um dos fendmenos biolégicos que garantem a seguranca alimentar humana em nivel global, sendo
considerada um servico ecossistémico basico (MACENA, 2011) e com alto valor agregado para a
produtividade global, visto que contribui direta ou indiretamente para o bem-estar humano (POTTS
et al., 2017).

Dessa forma, a atuacao dos polinizadores como componentes importantes da biodiversidade
torna-se um dos exemplos de servicos ecossistémicos mais simples para demonstrar a importancia
e o valor da conservacao da diversidade biolégica (ALVES-DOS-SANTOS, 2010), uma vez que muito
do que consumimos como alimentos ou usamos para fabricacao de racao animal, biocombustiveis,
tecidos e fibras, remédios de origem vegetal, entre outros, é diretamente dependente de polinizagao
em mesmo grau. Entre os polinizadores, as abelhas destacam-se nos ecossistemas naturais,
sobretudo por sua grande diversidade, ampla distribuicao geografica e interagdes estreitas com as
plantas com flores, representando um grupo-chave para a manutencao dos ecossistemas (KEARNS
et al., 1998; SCHLINDWEIN, 2000). As relacdoes abelhas-plantas baseiam-se em um sistema de
dependéncia reciproca, em que as plantas fornecem o alimento, principalmente pdlen e néctar, e
atraem polinizadores potenciais que forrageiam em busca desses recursos energéticos (KEVAN &
IMPERATRIZ-FONSECA, 2006), recebendo em troca o beneficio da transferéncia de pélen (PROCTOR
et al., 1996).

Nos ultimos anos constatou-se que as populacdoes de polinizadores estdao em declinio,
ameacadas pelas alteragdes antrépicas causadas aos ecossistemas naturais (ALLEN-WARDELL et
al., 1998; BIESMEIJER et al., 2006). Em funcao disso, 0 servico ambiental e as muitas interacoes
promovidas por ele também estao igualmente ameacgados, trazendo consequéncias para a
biodiversidade e a estabilidade da comunidade de plantas e outros animais associados, inclusive o
homem (ALLEN-WARDELL et al., 1998).

A fragmentacao florestal causa a diminuicdo e o isolamento das populacdes de plantas e
animais, afetando a dinamica florestal, isso porque, em fragmentos, as populacoes locais se tornam
reduzidas nao apenas em numero de individuos, mas acabam perdendo também variabilidade
genética, o que configura seu declinio e a perda de biodiversidade (VIANA et al., 1992). Os campos
de varzea sao ambientes frageis, com origem e funcionamento ligados a deposicao de sedimentos
geologicamente recentes, 0s quais estao sujeitos a inundacoes durante um determinado periodo de
cada ano, em consequéncia dos regimes de marés e de aguas pluviais (IEPA, 2000). Do ponto de
vista ecolégico, sao denominados areas de transicao, apresentando caracteristicas de ambiente de
terra firme e de ambiente fluvial, além das suas préprias particularidades (SCHONGART et al., 2004).
Essas mesmas condi¢des propiciam também a formacao de solos com bons niveis de nutrientes,
com riqueza de espécies de plantas e animais (SCHONGART et al., 2004). Sdo escassos 0s estudos
sobre interagdes biolégicas e exploracao sustentavel em ambientes de campos de varzea, justificando
a importancia de conhecer os organismos que habitam tais locais.

Para melhor compreensao das interacdes entre 0s animais e as plantas, as pesquisas sobre
redes de interacoes tém sido utilizadas como ferramentas importantes para visualizacdo macro das
relagdes locais, haja vista apresentarem uma grande abrangéncia da estrutura, dinamica e eficacia
das relacées mutualisticas, com destaque para as plantas e seus polinizadores, favorecendo a
compreensao de sua complexidade (BASCOMPTE & JORDANO, 2007). A analise das redes de
interacoes é uma importante ferramenta para a compreensao da estrutura dessas interacoes e a
respeito do impacto antrépico sobre elas (MEMMOTT et al., 2004).

Além disso, esses estudos revelam informagdes importantes sobre espécies-chave no processo
de conservacao das redes, evidenciando aquelas que servem de suporte ou lastro para o sistema
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local (MELLO et al., 2011). As interacées em uma comunidade podem ser analisadas por meio da
teoria de redes, que permite a quantificacdo e a comparacao estatistica dos padroes de redes entre
comunidades (BASCOMPTE & JORDANO, 2007). Assim, para o estudo de comunidades, é preciso
compreender como as espécies se relacionam e se mantém em uma comunidade.

As redes de interacao entre plantas e polinizadores proveem elementos e instrumentos
elaborados para avaliar os sistemas complexos nas comunidades. Para complementacao, em termos
de estudos mais atuais, a ecologia de rede (focando nas interagées) € a ecologia de comunidade
(concentrando-se nas espécies) auxiliam no conhecimento sobre os aspectos ecolégicos e
evolutivos das interacées entre as plantas e seus visitantes florais, independentemente do local
em que possam estar presentes (BASCOMPTE & JORDANO, 2007). Assim, para melhor perceber o
funcionamento das redes de interacoes entre flores e visitantes, as teias ditréficas, que analisam
dois niveis tréficos — um do recurso e outro do consumidor —, vém sendo empregadas (LEWINSOHN
et al., 2006), evidenciando, além da estrutura da interacao, os possiveis processos implicitos no seu
funcionamento.

Considerando a importancia ecolégica das abelhas e as plantas nativas associadas, e tendo
em vista a crescente perda da biodiversidade, o inventario de abelhas e de suas interacdes com as
plantas constitui o primeiro passo para definir estratégias de conservagao desses polinizadores e
0S recursos biolégicos associados (KEVAN & BAKER, 1983; IMPERATRIZ-FONSECA & NUNES-SILVA,
2010). Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo investigar as interacoes entre espécies
de plantas e abelhas nativas em campos de varzea na Floresta Nacional (Flona) de Trés Barras (SC),
uma vez que esse tipo de ambiente tem sido o menos estudado no Brasil, o que torna os dados aqui
expostos pioneiros e extremamente importantes para o conhecimento das redes de interacoes entre
plantas-abelhas (polinizadores) para o estado catarinense.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na Flona de Trés Barras (SC), uma unidade de conservagao
federal, do grupo de uso sustentavel, dirigida pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBIio), criada pela Portaria n.° 560 de 25 de outubro de 1968. Situa-se no Planalto
Norte Catarinense, em regiao de floresta ombroéfila mista (26°13'12.81"S e 50°18'16.76”"W), com
altitude variando entre 730 e 800 metros. O clima da regiao € classificado como Cfb, que segundo
Koppen (1948) é um clima quente e temperado com pluviosidade expressiva ao longo do ano,
sem estacao seca, com verao fresco e geadas. A temperatura média € de 17.1°C; a precipitagcao
pluviométrica total anual pode variar de 1.360 a 1.670 mm.

A Flona de Trés Barras esta localizada no bioma mata atlantica, o qual ocupa uma éarea de
1.110.185 km?, englobando cerca de 13% do territério nacional. A Flona de Trés Barras ocupa uma
area de 4.459 ha. A cobertura vegetal é constituida por fragmentos de floresta ombroéfila mista
montana (mata de araucaria), matas ciliares, campos de varzeas e reflorestamento de Pinus spp.,
Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze, Eucalyptus spp. € llex paraguariensis St. Hil.

Os campos de varzea (onde foram feitas as coletas de abelhas), as areas de florestas com
araucdria e as de mata ciliar constituem cerca de 50% do territério da Flona. Os campos de varzea
distinguem-se por alguns fatores caracteristicos, entre os quais a presenca de solos hidromoérficos,
que impedem o desenvolvimento de espécies arbdreas de grande porte. Sendo assim, a comunidade
vegetal tem um aspecto bem homogéneo, constituido por gramineas e ciperaceas intercaladas com
espécies semiarb6reas (MARQUES, 2007) (figura 1).
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Figura 1 — A) Imagem de satélite da Flona de Trés Barras (SC) delimitada em vermelho e as areas de campos
de varzea destacadas em branco. B) Imagem de uma das areas de amostragem das abelhas: campos de
varzea A.

COLETA DOS INDIVIDUOS

Selecionaram-se trés areas de campos de varzea, determinadas como A, B e C, cada uma com
seis parcelas de 1 ha (500 m de comprimento x 20 m de largura), para a amostragem de abelhas
nas flores. As abelhas foram amostradas entre 9 e 16h30, em intervalos de 30 minutos a cada hora,
a fim de reduzir efeitos de possiveis variagdes diarias na atividade desses insetos. Em cada planta,
durante 5 minutos, observaram-se as abelhas nas flores, e posteriormente foram capturadas todas
aquelas que estavam coletando algum recurso floral. As informacoes referentes aos recursos florais
coletados pelas abelhas (pdlen e/ou néctar) foram registradas. A amostragem foi concentrada no
periodo de maior atividade das abelhas na regiao de estudo (primavera e verao), nos anos de 2016
e 2017, totalizando um esforco amostral de 288 horas de coleta.

As coletas ocorreram com auxilio de rede entomolégica. Ap6s coletadas, as abelhas foram
acondicionadas em microtubos de 1,5 ml, devidamente etiquetados com informacoes sobre a planta
visitada, o ponto amostral e a data de coleta. Depois as abelhas foram montadas em alfinetes
entomoldgicos e devidamente etiquetadas, sendo identificadas ao nivel de género e morfoespécies,
com auxilio de literatura especifica, sendo entao encaminhadas para a especialista Prof. Dra.
Favizia Freitas de Oliveira, para identificacao das espécies. Os vouchers encontram-se depositados
na colecao entomolégica de referéncia do Laboratério de Bionomia, Biogeografia e Sistematica de
Insetos (Biosis) do Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia (UFBA), em Salvador,
Bahia. Amostras das plantas visitadas pelas abelhas foram coletadas e depois enviadas ao Museu
Botanico do Parana, para identificacao das espécies.

ANALISE DE DADOS

Para avaliar a estrutura da comunidade, calcularam-se os indices de diversidade de espécies
de abelhas, por meio do indice de Shannon-Wiener (H’). Para testar a homogeneidade e uniformidade
da comunidade numericamente, foi calculado o indice da equitabilidade de Pielou (J’). Para encontrar
a riqueza de espécies, recorreu-se ao indice de Margalef (Dmg) (KREBS, 1989; MAGURRAN, 2004;
RASMUSSEN, 2009). Tais indices foram comparados com outros trabalhos realizados em ambientes
semelhantes ou préximos ao local de estudo.

A fim de avaliar a eficiéncia da amostragem de abelhas nas flores, a curva do coletor foi
plotada, utilizando-se a acumulacao de espécies durante todo o periodo de coleta (72 amostragens),
por intermédio do software PAST 3.18 (HAMMER et al., 2001). Também se usou esse software
para analisar os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), de riqueza de Margalef (Dmg) e
equitabilidade de Pielou (J’).
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A frequéncia de ocorréncia (FO) e a dominancia das espécies (D) foram calculadas de acordo
com Palma (1975): FO = (nimero de amostras com a espécie i + ndmero total de amostras) x 100 e
D = (abundancia da espécie i + abundancia total) x 100. Se FO > 50%, a espécie é classificada como
primaria; se 50% > FO > 25%, a espécie é classificada como secundaria; se FO < 25%, a espécie é
classificada como acidental; se D > 5%, a espécie € classificada como dominante; se 2,5% < D <
5%, a espécie é classificada como acessoéria; se D < 2,5%, a espécie € classificada como acidental.
Portanto, foi possivel avaliar as espécies em trés classes: espécies comuns, raras e intermediarias.
Os calculos foram efetuados manualmente em planilha Excel (versdo 2010).

Para analisar a estrutura das redes de interagdes, organizaram-se matrizes com os dados
das plantas e das abelhas, com base em observacoes nas flores. Calcularam-se as principais
métricas de redes: conectancia, grau médio para plantas e abelhas, aninhamento, especializagao e
modularidade.

A conectancia (C), que afere a dimensao das conexdes analisadas, € a razao entre o nimero
de interacoes observadas (E) e o nimero de interacdes provaveis, o qual é dado pelo produto do
ndmero de espécies de plantas (P) e de animais (A) da rede: C = E/A.P. A conectancia mede o quao
ligadas as espécies estao dentro da comunidade (PIGOZZO & VIANA, 2010).

0 grau médio (K) foi determinado para as abelhas e as plantas e reflete 0 nimero médio de
conexdes observadas para as espécies de plantas e de abelhas (BLUTHGEN et al., 2008).

O grau de aninhamento, uma medida da assimetria das interagdes em uma rede, foi medido
pelo NODF (Nestedness Metric Based on Overlap and Decreasing Fill) (ALMEIDA-NETO et al., 2008).

Calculou-se a especializacao da comunidade pela matriz ponderada, pelo indice H2’; o valor
da especializacdo pode variar de O (extrema generalizacdo) a 1 (extrema especializacédo) (BLUTHGEN
et al., 2008). A modularidade (M) quantifica a presenca de subconjuntos de espécies que interagem
mais fortemente entre si, formando compartimentos (médulos) na rede (MELLO et al., 2011).

As interacoes abelhas-plantas foram representadas por grafos bipartidos, e todas as métricas
foram calculadas pela funcao “networklevel” do pacote bipartite do software R 3.4.1 (R Core Team,
2018).

RESULTADOS

COMPOSIGAO E DIVERSIDADE DE ESPECIES DE ABELHAS NAS AREAS DE VARZEA

Durante o periodo de estudo, coletaram-se 1.656 abelhas, distribuidas em cinco familias,
29 géneros e 99 espécies. As espécies eussociais foram as mais representativas (53%). De uma
forma geral, as espécies mais abundantes foram Apis mellifera scutellata Lepeletier, 1836 (19%),
Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, 1836 (14,3%), Plebeia emerina (Friese, 1900) (8,6%),
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) (6,2%), Rhophitulus flavitarsis (Schlindwein & Moure, 1998) (4%),
Tetraglossula sp. (3,9%), Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836) (3,9%) e Bombus (Thoracobombus)
pauloensis Friese, 1913 (3,2%). Das 99 espécies coletadas, 30 foram representadas por apenas um
individuo (singletons) e trés por dois individuos (doubletons), perfazendo 33,3% do total de espécies.
As demais espécies foram representadas por trés ou mais individuos (apéndice A).

As cinco familias de abelhas que ocorrem no Brasil foram registradas no presente levantamento,
com diferentes niveis de abundancia e riqueza: Apidae, com 1.055 abelhas (63,7%) e 28 espécies;
Halictidae, com 387 abelhas (23,3%) e 47 espécies; Megachilidae, com 37 abelhas (2,2%) e 13
espécies; Andrenidae, com 98 abelhas (5,9%) e cinco espécies; e Colletidae, com 79 abelhas (4,7%)
e seis espécies (figuras 2 e 3). A curva do coletor mostra a acumulacao de espécies até a 72.2
coleta, ndao apresentando estabilizacao para o nidmero de amostras (figura 4).
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Figura 4 — Curva de acumulacao de espécies de abelhas em areas de varzea na Flona de Trés Barras (SC)
amostradas entre a primavera e o verao, nos anos de 2016 e 2017.
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A comunidade de abelhas estudada evidenciou indice de diversidade de Shannon (H’) de
3,352, indice de riqueza de Margalef de 14,05 e equitabilidade de Pielou de 0,720. A diversidade
foi comparada com outros inventarios realizados em regioes proximas ao local de estudo (tabela
1). De acordo com a frequéncia de ocorréncia (FO) e dominancia (D), duas espécies de abelhas
foram consideradas comuns (A. m. scutellata e M. marginata) e seis consideradas intermediarias (P.
emerina, T. spinipes, S. bipunctata, B. pauloensis, Tetraglossula sp.1 e R. flavitarsis). Além disso, 91
espécies foram enquadradas como raras (apéndice A).

Tabela 1 — Andlise comparativa da diversidade (indice de Shannon-Wiener) de espécies de abelhas com outros
estudos realizados em floresta ombrofila mista, no estado de Santa Catarina.

Espécies de Esforco

Localidade Diversidade Vegetacao Autores
abelhas amostral
Floresta Nacional de Trés 99 3.35 588 horas FIorgsta orrlbroflla * Presente estudo
Barras (SC) mista — varzea
Cacador (SC) 142 3,25 - Floresta ombrdfila Orth (1983)
mista
- Floresta ombréfila  Ortolan & Laroca
Lages (SC) 127 4,1 mista (1996)
x Floresta ombréfila  Krug & Alves-dos-
Porto Uniao (SC) 130 2,25 156 horas mista montana Santos (2008)
Mafra (SC) Floresta ombréfila Mouga et al.
93 2,65 360 horas mista (2016)
Chacara Espigao do Bugre 44 218 154 horas FIoresta_ombroflla Liebl et al. (2019)
— Mafra (SC) mista
Chacara Avencal — Mafra 32 256 154 horas Floresta ombréfila Liebl et al. (2019)

(SC) mista

REDES DE INTERACAO ABELHAS-PLANTAS

Foram observadas 99 espécies de abelhas interagindo com 29 espécies de plantas nas areas
de varzea (figura 5). Das 2.871 interagdes possiveis entre as plantas e as abelhas, registraram-se
366, ou seja, 12,74% das interacoes esperadas.

Com relacao as interagdes vistas, 21% concentraram-se no grupo de quatro espécies de abelhas
eussociais: A. m. scutellata (18%) interagiram com 23 espécies de plantas; M. marginata (14%), com
21 espécies de plantas; P. emerina (8,6%) e T. spinipes (3,3%), com 16 espécies de plantas. Em
relacao as espécies de plantas, 47% das interacbes concentraram-se em seis espécies principais:
Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara (Onagraceae) foi visitada por 44 espécies de abelhas (12%);
Lessingianthus glabratus (Less.) H. Rob. (Asteraceae), por 28 espécies de abelhas (7,6%); Clethra
scabra Pers. (Clethraceae), Croton cf. heterodoxus Baill. (Euphorbiaceae), Emmeorhiza umbellata
(Spreng.) K.Schum (Rubiaceae) e Hypericum rigidum A.St.-Hil. (Hypericaceae), por 25 espécies de
abelhas cada uma (6,8%) (apéndice B).

Analisando as métricas das redes de interacdes, verifica-se que as plantas apresentaram
maior valor de grau médio (k=12,62); para as abelhas, o grau médio (k) foi de 3,85.

No tocante a especializacao da rede (H2’), o valor foi de 0,321, a conectancia (C) de 0,132, o
aninhamento (NODF) de 33,23 e a modularidade (M) de 0,33 (tabela 2).
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Tabela 2 — Métricas das redes de interacoes abelhas-plantas amostradas nas areas de varzea na Flona de Trés
Barras, entre a primavera e o verao, nos anos de 2016 e 2017.

Métricas de rede Valores
Espécies de abelhas (a) 99
Espécies de plantas (p) 29

Grau médio das abelhas (ka) 3,85

Grau médio das plantas (kp) 12,62
Tamanho da matriz (M) 2871

Numero total de interacoes registradas (K) 366
Conectancia (C) 0,132
Aninhamento (NODF) 33,23
Especializacao da rede (H2’) 0,321
Modularidade (M) 0,33

DISCUSSAO

COMPOSICAO E DIVERSIDADE DE ESPECIES DE ABELHAS NAS AREAS DE VARZEA

A apifauna amostrada nos campos de varzea da Flona de Trés Barras incluiu as cinco familias
de abelhas que ocorrem no Brasil (SILVEIRA et al., 2002). A abundancia em cada uma das familias
de abelhas, em ordem decrescente, foi semelhante & encontrada em outros inventarios realizados
no estado de Santa Catarina: Apidae > Halictidae > Megachilidae > Andrenidae > Colletidae (ORTH,
1983; ORTOLAN & LAROCA, 1996; CASCAES, 2008; KRUG & ALVES-DOS-SANTOS, 2008; KRUG,
2010; BUENO, 2011; DEC & MOUGA, 2014; PATRICIO, 2014; MOUGA et al., 2015; MOUGA et al.,
2016; LIEBL et al., 2019). Assim como nos inventarios supracitados, o presente estudo aponta as
familias Apidae e Halictidae como as mais abundantes e ricas, respectivamente. Segundo Steiner
et al. (2006), podem-se classificar as familias de abelhas na Regiao Sul do Brasil, em termos de
abundancia e riqueza de espécies, em dois grandes grupos: um deles representado pela familia
Apidae, concentrado na zona litoral, sob influéncia da mata atlantica e com predominancia em ndmero
de espécies; o outro representado pela familia Halictidae, concentrado nas regioes interiores de
Santa Catarina. Andrenidae e Colletidae constituem pequenos grupos em abundancia (MOUGA et
al., 2016).

A comunidade de abelhas estudada evidenciou valor de riqueza de espécies proximo ao de
outros levantamentos efetuados em floresta ombroéfila mista no estado de Santa Catarina (ORTH,
1983; ORTOLAN & LAROCA, 1996; KRUG & ALVES-DOS-SANTOS, 2008; MOUGA et al., 2016; LIEBL
et al., 2019), mostrando a composicao de apifauna tipica de ambientes do sul do Brasil, ou seja, com
pequeno nimero de espécies abundantes e alta proporcao de espécies representadas por poucos
individuos (singletons) (LIEBL et al., 2019).

A grande diversidade de espécies de abelhas observada no ambiente de varzea na Flona de
Trés Barras torna-se relevante, visto que tais areas apresentam menor quantidade de espécies
vegetais quando comparadas com outros ambientes da mata atlantica, sendo grande parte das
plantas de varzea de habito arbustivo ou herbaceo, esparsamente distribuidas. Nos campos de
varzea da Flona de Trés Barras ha ambientes alagados e algumas dessas areas estao isoladas por
cultivo de Pinus no entorno.

Mesmo com essas caracteristicas, as areas de varzea podem representar um importante
espaco para o forrageamento de espécies de abelhas que tém preferéncia por ambientes mais
abertos, oferecendo condicoes favoraveis para seu estabelecimento. Também favorecem a presenca
de abelhas ao fornecer areas para nidificacao, protecao, descanso e alimentacao (ROUBIK, 2006),
possibilitando diversas formas de exploracao dos recursos e um incremento na diversidade de
espécies (TEWS et al., 2004).
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A composicao floristica local e a disponibilidade de recursos também constituem fatores
importantes na variagao da riqueza e da composicao de espécies de abelhas. Das espécies vegetais
amostradas no presente trabalho nas areas de varzea, 82% delas apresentam florada em massa
(WOITOWICZ, 2019), o que favorece a visitacao por espécies adaptadas a esse tipo de floradas, a
exemplo das espécies de abelhas da tribo Meliponini, como observado aqui. As abelhas nativas sem
ferrao aparecem de modo geral associadas a floragdes em massa, registradas sobretudo em espécies
arbo6reas da mata atlantica (RAMALHO, 2004; RAMALHO & BATISTA, 2005) e, provavelmente, exercem
forte influéncia sobre o sucesso reprodutivo dessas arvores, desempenhando papel relevante na
regeneracao natural da floresta (RAMALHO, 2004). Tal associagcao com arvores que exibem floragao
em massa € frequente, pois os individuos da tribo Meliponini possuem adaptacoes para exploragcao
de recursos concentrados no espaco e no tempo, como grandes colbnias perenes, comunicagao
de fontes florais e estocagem de excedentes de pdlen e néctar para uso futuro (MICHENER, 2000;
RAMALHO, 2004).

As espécies mais abundantes na presente pesquisa foram as eussociais. Estas sdo
diversificadas nas florestas neotropicais, sendo numericamente dominantes nas comunidades de
visitantes florais nos trépicos brasileiros. O fato reflete a grande abundancia dos Apidae corbiculados
nesse ecossistema, como observado em diferentes estudos disponiveis na literatura especializada
(BARBOLA & LAROCA, 1993; ORTOLAN & LAROCA, 1996; KRUG, 2007), com destaque para A. m.
scutellata, espécie exética, bastante populosa e generalista, que demanda grande quantidade de
recursos florais, uma vez que sua colmeia € a maior em nuimero de individuos em comparacao
as outras espécies das abelhas sociais (MICHENER, 2000). As abelhas eussociais, juntamente
com A. m. scutellata, sao responsaveis por 30 a 50% de todas as interacées planta-polinizador
registradas em formagdes vegetais no Brasil, afirmacao baseada em amostragens extensivas nas
flores entomofilas (BIESMEIJER et al., 2005).

REDE DE INTERACAO ABELHAS-PLANTAS

As interacdes entre as espécies de abelhas e de plantas aqui amostradas apresentaram um
padrao generalista, em que um grande nimero de espécies de abelhas interage com varias espécies
de plantas. Esse padrao representa uma rede coesa e pode conferir uma maior robustez a perda de
espécies, com rotas alternativas para o sistema responder as perturbacdes (BASCOMPTE et al., 2003).

A comparacao entre estudos relacionados a redes de interacao (CASCAES, 2008; KRUG &
ALVES-DOS-SANTOS, 2008; KRUG, 2010; BUENO, 2011; MOUGA et al., 2012; DEC & MOUGA, 2014;
FRANCO, 2015; MOUGA et al., 2015; SORREQUE, 2016) mostra que o nimero de espécies de
abelhas e plantas tem um valor médio entre os autores citados, podendo se refletir nos valores das
métricas de redes. Os valores de aninhamento, conectancia e H2' do presente estudo foram maiores
do que a maioria daqueles encontrados nos trabalhos supracitados. O grau médio para abelhas foi
maior que o de outras pesquisas (PIGOZZO & VIANA, 2010; MOUGA et al., 2012); ja o grau (k) das
plantas foi consideravelmente mais baixo em comparacdo com outros estudos de redes (MOUGA et
al., 2012; SORREQUE, 2016).

As interagdes concentraram-se em espécies de abelhas generalistas (A. m. scutellata, M.
marginata, P. emerina e T. spinipes) e em espécies de plantas com floragao em massa (L. sericea, L.
glabratus, C. scabra, H. rigidum). A ligacao das redes de interacdes indica que a maioria das plantas
e animais generalistas interage entre si. A. m. scutellata e T. spinipes aparecem como espécies
importantes na estruturagao das redes, gerando uma massa carregada de interagbes que ocupa
toda a comunidade. Tal massa, agrupada a distribuicao heterogénea do nimero de interagdes por
espécie, proporciona rotas alternativas de respostas as perturbacées ambientais e confere maior
estabilidade ao ambiente (BASCOMPTE et al., 2003; BASTOLLA et al., 2009). Dessa forma, o grupo
de generalistas abundantes representa um componente estavel para a evolugao de espécies mais
especialistas, e € muito rara a presenca de interacoes altamente especialistas, as quais sao muito
frageis, por causa das altas dependéncias mutuas (BASCOMPTE & JORDANO, 2006).

E consenso que ambientes naturais garantem refligio para espécies ameacadas. No caso das
abelhas, a interagao que existe entre elas e as espécies botanicas visitadas assegura a manutengao
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dos ecossistemas onde habitam, por meio do processo de polinizacdo, tornando esses insetos
excelentes agentes bioindicadores de qualidade de habitat, o que requer praticas para a conservagao
dos recursos naturais como parte integradora da regeneragcado e da preservagao de tais ambientes
(MOUGA & KRUG, 2010), principalmente em areas de varzea, que sao muito frageis.
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APENDICE A

Relacao de espécies/géneros de abelhas amostradas nas areas de varzeas na Flona de Trés
Barras, Santa Catarina, Brasil, indicando a abreviatura das abelhas descrita nas redes de interacoes,
frequéncia de ocorréncia (FO), dominancia (D), grau médio (K) e especializagao da populagao (d’).

Frequéncia Dominancia
Espécies/Géneros de abelhas Abreviatura Total de ocorréncia (D) Denominacao Grau (K) d’
(FO)

Apis mellifera scutellata Lepeletier, 1836 Apimel 317 90,28 19,14 Comum 23 0.12

Plebeia emerina (Friese, 1900) Pleeme 143 37,50 8,64 Intermediario 16 0.31

Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier,

1836) Scabin 65 16,67 3,92 Intermediario 6 0.46

Melissoptila paraguayensis (Bréthes,

1909) Melpar 7 4,17 0,42 Raro 1 0.23

Melissoptila aff. thoracica (Smith, 1854) Melafth 1 1,39 0,06 Raro 1 0.00

Melissoptila aff. villosa Urban, 1998 Melvil 1 1,39 0,06 Raro 1 0.00

Melissoptila setigera Urban, 1998 Melset 1 1,39 0,06 Raro 1 0.00

Ceratina (Crewella) sp. 2 CCrsp2 10 8,33 0,60 Raro 4 0.28

Centris sp. Centsp 1 1,39 0,06 Raro 1 0.00

Plebeia spl Plespl 25 12,50 1,51 Raro 6 0.21

Paratetrapedia aff. fervida (Smith, 1879) Parafer 13 13,89 0,79 Raro 3 0.22

Paratetrapedia sp. 1 Parspl 4 2,78 0,24 Raro 2 0.61

Paratetrapedia sp. 3 Parsp3 3 4,17 0,18 Raro 2 0.19

Continua...
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Continuacdo da apéndice A

Frequéncia Dominancia
Espécies/Géneros de abelhas Abreviatura Total de ocorréncia (D) Denominacao Grau (K) d’
(FO)

Paratetrapedia sp. 2 Parsp2 1 1,39 0,06 Raro 1 0.13

Colletidae

Colletes sp. 2 Colsp2 1 1,39 0,06 Raro 1 0.13

Hylaeus sp. 2 Hylsp2 2 2,78 0,12 Raro 2 0.34

Tetraglossula sp. 1 Tetspl 64 29,17 3,86 Intermedidrio 2 0.50

Rhophitulus flavitarsis (Schlindwein &

Moure, 1998) Rhofla 67 19,44 4,05 Intermediario 2 0.43

Rhophitulus aff. eustictus (Schlindwein &

Moure, 1998) Rhoafeu 22 6,94 1,33 Raro 1 0.56

Anthrenoides sp. 1 Antspl 1 1,39 0,06 Raro 1 0.23

Augochlora sp. 1 Araspl 3 4,17 0,18 Raro 3 0.13

Augochlora sp. 2 Arasp2 3 4,17 0,18 Raro 4 0.27

Augochlora sp. 12 Araspl2 5 6,94 0,30 Raro 4 0.08

Augochloropsis sp. 4 Aissp4 5 5,56 0,30 Raro 4 0.28

Augochloropsis sp. 13 Aisspl3 1 1,39 0,06 Raro 1 0.20

Augochloropsis sp. 18 Aisspl8 1 1,39 0,06 Raro 1 0.20

Augochloropsis sp. 7 Aissp7 1 1,39 0,06 Raro 1 0.00

Augochlora sp. 6 Arasp6 1 1,39 0,06 Raro 1 0.00

Augochlora sp. 7 Arasp7 31 22,22 1,87 Raro 7 0.22

Augochloropsis sp. 14 Aisspl4 27 12,50 1,63 Raro 6 0.46

Augochloropsis sp. 19 Aissp19 4 2,78 0,24 Raro 1 0.38

Augochloropsis sp. 9 Aissp9 7 9,72 0,42 Raro 1 0.21

Augochlora sp. 13 Araspl3 9 8,33 0,54 Raro 7 0.09
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Continuacdo da apéndice A

Frequéncia

Espécies/Géneros de abelhas Abreviatura Total de ocorréncia Dom;rl;a)mcla Denominacao Grau (K) d’
(FO)
Augochlora sp. 11 Araspll 11 11,11 0,66 Raro 4 0.15

Augochloropsis sp. 6 Aissp6 14 11,11 0,85 Raro 8 0.15

Augochloropsis sp. 17 Aisspl7 13 13,89 0,79 Raro 8 0.08

Augochloropsis sp. 1 Aisspl 21 19,44 1,27 Raro 10 0.17

Augochloropsis sp. 12 Aissp12 2 1,39 0,12 Raro 2 0.13

Dialictus sp. 2 Diasp2 4 4,17 0,24 Raro 3 0.27

Dialictus sp. 4 Diasp4 1 1,39 0,06 Raro 1 0.17

Dialictus sp. 6 Diasp6 6 8,33 0,36 Raro 4 0.26

Temnosoma malachisis Friese, 1924 Temmal 2 2,78 0,12 Raro 2 0.09

Paroxystoglossa sp. 1 1,39 0,06 Raro 1 0.61

Paroxystoglossa transversa Moure, 1943 Partra 1 2,78 0,06 Raro 1 0.44

Megachile (Chrysosarus) sp. 1 MegCspl 4 2,78 0,24 Raro 1 0.41

Megachile (Pseudocentron) sp. 1 MegPspl 3 4,17 0,18 Raro 2 0.39

Megachile (Schrottkyapis) sp. 1 MegSspl 1 1,39 0,06 Raro 1 0.21

Megachile (Chrysosarus) sp. 2 MegCsp2 1 1,39 0,06 Raro 1 0.20

Megachile (Pseudocentron) sp. 3 MegPsp3 6 6,94 0,36 Raro 2 0.39

Megachile (Pseudocentron) sp. 5 MegPsp5 1 2,78 0,06 Raro 1 0.21

Sphecodes sp. Sphspl 1 1,39 0,06 Raro 1 0.13

Total geral 1.656
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APENDICE B

Dados referentes as espécies de plantas visitadas por abelhas nas areas de varzea na Flona
de Trés Barras, Santa Catarina, Brasil, indicando a abreviatura das plantas descrita nas redes de
interacdes, valor da especializacao da populacao (d’) e valor do grau (K) para as plantas.

Espécies de plantas Abreviatura Especializacao da populacao (d’) Grau (K)

Lessingianthus glabratus (Less.) H.Rob. Lesgla 0.40 28

Croton cf. heterodoxus Baill. Crocfh 0.32 25

Hypericum rigidum A.St.-Hil. Hyprig 0.20 25

Myrceugenia euosma (0.Berg) D.Legrand Myreuo 0.16 18

Rhamnus sphaerosperma Sw. Rhasph 0.18 15

Myrcia hartwegiana (0.Berg.) Kiaersk. Myrhar 0.26 14

Baccharis pseudovillosa Malag. & J.Vidal Bacpsu 0.28 12

Ludwigia longifolia (DC.) H.Hara Ludlon 0.38 10

Symplocos spl Symspl 0.15 7

Myrcia selloi (Spreng.) N. Silveira Myrsel 0.37 5

Myrcia laruotteana Cambess. Myrlar 0.07 3

Gaylussacia pseudogaultheria Cham. & Schitdl. Gaypse 0.68 2

Tibouchina debilis Cogn. Tibdeb 0.56 1

Leptostelma maximum D.Don Lepmax 0.96 1
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