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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo realizar o levantamento de abelhas visitantes em flores de trés espécies de plantas do género Byrsonima
Rich. ex Kunth em area de Caatinga, Bahia, Brasil. O estudo foi conduzido no municipio de Euclides da Cunha, no qual plantas das espécies
Byrsonima coccolobifolia Kunth Byrsonima gardneriana A. Juss. e Byrsonima verbascifolia (L.) DC foram monitoradas por cinco dias, entre
os horarios de 5h as 17h, em fevereiro de 2018, com registro das espécies de abelhas visitantes, seus comportamentos, horarios de ocorréncia
nas flores, recursos florais forrageados e suas frequéncias nas flores estudadas. A fauna local das abelhas visitantes foi composta por 4.170
espécimes, distribuidas em 10 espécies e cinco géneros. Houve predominio das abelhas da tribo Centridini, com 74,1% das espécies coletadas
representadas pelo género Centris, com destaque para a espécie Centris aenea Lepeletier, 1841 coletada com maior abundéncia e frequéncia
em todas as espécies estudadas, e em todos os horarios do monitoramento, sendo B. coccolobifolia a espécie vegetal com maior diversidade
de abelhas visitantes. As interagdes planta-polinizador em regido da Caatinga merecem maior atengéo, especialmente, as relacionadas com as
abelhas solitarias, em face do desenvolvimento humano e a conservagdo ambiental neste ecossistema, pouco estudado e bastante vulneravel as
mudangas ambientais.

Palavras-chave: Flora Nativa. Centridini. Poliniza¢io. Oleo Floral. Conservagio Ambiental.

Abstract

The present work aimed to carry out a survey of visiting bees in flowers of three species of plants of the genus Byrsonima Rich. ex Kunth in
the Caatinga area, Bahia, Brazil. The study was conducted in the municipality of Euclides da Cunha and plants of the species Byrsonima
coccolobifolia Kunth, Byrsonima gardneriana A. Juss. and Byrsonima verbascifolia (L.) DC were monitored for five days, between the hours of
5:00 am and 5:00 pm, in February 2018, recording the species of visiting bees, their behaviors, the times of occurrence in flowers, the foraged
floral resources and their frequencies in the studied flowers. The local fauna of visiting bees was made up of 4,170 specimens, distributed
across 10 species and five genera. There was a predominance of bees from the Centridini tribe, with 74.1% of the species collected represented
by the genus Centris, with emphasis on the species Centris aenea Lepeletier, 1841 collected with greater abundance and frequency in all the
species studied, and at all monitoring times, with B. coccolobifolia being the plant species with the greatest diversity of visiting bees. Plant-
pollinator interactions in the Caatinga region deserve greater attention, especially related to solitary bees, in view of human development and
environmental conservation in this ecosystem, little studied and quite vulnerable to environmental changes.

Keywords: Native Flora. Centridini. Pollination. Floral Oil. Environmental Conservation.

1 Introducio cruzada ¢ um mecanismo importante a manuten¢do da

As abelhas visitantes florais sio polinizadores efetivos variabilidade genética botanica intraespecifica, totalmente

para um grande niimero de espécies de plantas, contribuindo dependente de agentes bidticos, a exemplo das abelhas.

para a manutengao da estruturacao das comunidades vegetais As abelhas variam em tamanho, forma, coloragdo, habito

e influenciando na distribuicdo, riqueza e abundancia de
espécies botanicas dos ecossistemas naturais em diferentes
formagdes vegetais, além de contribuir na produgao das
culturas agricolas (Bawa et al., 1985; Kleinert; Giannini,
2012; Costa; Oliveira, 2013; Pinheiro et al., 2014; Barbosa
etal., 2017).

O fenomeno da polinizagdo se constitui no transporte de
graos de polen viaveis das anteras para o estigma receptivo,
podendo ocorrer na mesma flor, entre flores da mesma
planta ou entre flores de plantas distintas da mesma espécie
(polinizagdo cruzada) (Costa; Oliveira, 2013). A polinizacao
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de nidificagdo e modo de vida, além de apresentarem diversos
mecanismos de coleta de recursos troficos (Michener, 2007),
existindo desde abelhas totalmente solitarias até altamente
eussociais (Michener, 2007; Costa; Oliveira, 2013; Pinheiro
et al., 2014). Ao contrario das abelhas eussociais, que
vivem em colonias contendo machos e fémeas divididas em
casta (rainha e operarias), com sobreposi¢do de geragdo e
polietismo etario (divisdo de trabalho de acordo com a idade
dos organismos), as abelhas solitarias consistem de uma tnica
fémea responsavel por todas as tarefas do ninho, desde a sua

fundacdo, defesa e aprovisionamento, além da oviposic¢ao, em
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que o macho exerce funcao basica de realizar a inseminagao
da abelha fémea jovem, a qual recomeca o ciclo (Michener,
2007; Pinheiro et al., 2014).

As abelhas ainda podem ser classificadas quanto ao
nivel de especializagdo de forrageamento, em poliléticas
(forrageiam recursos em plantas de tadxons diversos) e
oligoléticas (forrageiam recursos em poucas espécies de
plantas, as vezes, do mesmo género ou familia), esta ultima
categoria representada, principalmente, entre abelhas
solitarias (Pinheiro et al., 2014).

Algumas espécies de abelhas evoluiram morfologicamente
ou em comportamento, especializando-se na coleta de recursos
florais especificos (Schlindwein, 2000), evidenciando uma
relagdo de simbiose mutualistica com espécies de plantas
(Freitas et al., 2014). A composi¢ao e abundancia das espécies
de plantas em flora¢do e polinizadores em atividade variam
em diferentes escalas temporais, ¢ alteram as interagdes gerais
entre plantas e polinizadores (Depra; Gaglianone, 2018).

Essas diversas caracteristica, portanto, potencializam
a capacidade das abelhas de polinizar maior diversidade de
plantas. Desse modo, os polinizadores precisam ser vistos
e preservados pelo seu valor ecossistémico, uma vez que
a polinizagdo ¢ um elemento de estabilidade e equilibrio
ecologico, além de ferramenta importante na gestdo dos
recursos vegetais cultivaveis (Costa; Oliveira, 2013).

No Brasil, a apifauna atual corresponde a cerca de
2.000 espécies descritas, distribuidas entre cinco familias:
Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Megachilidae e Apidae
(Discover Life, 2022; Moure et al., 2022). Entre os grupos de
Apidae se destacam abelhas solitarias da tribo Centridini, em
sua grande maioria especializadas na coleta de oleos florais
(Alves-dos-Santos et al., 2007; Rosa; Ramalho, 2011; Sazan
et al., 2014), distribuidas em dois géneros: Centris Fabricius,
1804 e Epicharis Klug, 1807 (Alves-dos-Santos et al., 2007).
abelhas da tribo Centridini
mutualistica estreita com diferentes espécies do género

Atribui-se as relagdo
Byrsonima Rich. ex Kunth, constituindo-se nos principais
visitantes florais dessas plantas, contribuindo, a partir da
manuten¢ao da reprodugdo, para a conservacdo das espécies
(Bezerra; Lopes; Machado, 2009; Rosa; Ramalho, 2011;
Sazan et al., 2014).

Byrsonima pertence a familia botdnica Malpighiaceae,
mais antiga € com maior numero de espécies com flores a
oferecer 6leo como recompensa floral aos seus polinizadores
para as regides Tropicais e Subtropicais (Pantropical) do Globo
(Renner; Schaeffer, 2010). Da mesma forma, Byrsonima ¢ o
maior género da familia, com 130 espécies exclusivamente
neotropicais (Davis; Anderson, 2010). No Brasil, existem
41 espécies de Byrsonima (Francener et al., 2016), as quais
ocorrem em todos os Dominios Fitogeograficos, com algumas
espécies consideradas nativas e endémicas, sendo 14 espécies
com ocorréncia na flora nativa da Caatinga (BRASIL, 2020).

Estudos de abelhas visitantes florais e avaliagdes
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sobre sua diversidade sdo vitais para compreender o papel
desempenhado por essas na coleta e transporte dos recursos
troficos (Anacleto; Marchini, 2005; Ribeiro et al., 2008;
Depra; Gaglianone, 2018). Barbosa et al. (2017) ressaltam
que uma das dificuldades em se promover a conservagao das
abelhas ¢ a falta de conhecimento das espécies, e que a perda
de uma espécie de abelha polinizadora pode reduzir ou mesmo
extinguir determinadas espécies vegetais.

Nesse sentido, o presente estudo procurou identificar as
abelhas visitantes florais em trés espécies de Malpighiaceae
do género Byrsonima [Byrsonima coccolobifolia Kunth,
Byrsonima gardneriana A. Juss. e Byrsonima verbascifolia
(L.) DC)], com o intuito de entender os padrdes de visitagdes
das abelhas em uma area remanescente de Caatinga.

2 Material e Métodos
2.1 Caracterizacao da area de estudo

O local é uma area remanescente de Caatinga na parte Sul
da ecorregiao do Raso da Catarina, no municipio de Euclides
da Cunha, estado da Bahia (coordenadas 10°19” S; 38°42° W)
(Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo geografica do local de estudo em area
remanescente de Caatinga, Euclides da Cunha, Bahia, Brasil
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O municipio estd situado a uma altitude média de
473 m ao nivel do mar em regido com clima do tipo Bsh,
caracterizado como quente e seco (Alvares et al., 2013), com
temperatura e precipitacdo média anual de 24,3 °C e 466 mm,
respectivamente (Climate-Date, 2021). O local ¢ marcado
pela dominancia da tipologia arbustivo-arborea formado por
caatingas florestadas (Brasil, 2021) de Dominio Fitogeogréfico
da Caatinga (Moro et al., 2016) sobre solos do tipo Argissolos
Vermelho-Amarelos predominante na regido (Brasil, 2021).

2.2 Procedimentos de selecao

Foram selecionadas trés espécies do género Byrsonima

[Byrsonima coccolobifolia, Byrsonima gardneriana e
Byrsonima verbascifolia], com base no levantamento floristico
realizado por Santos et al. (2018), na parte Sul da ecorregido

do Raso da Catarina, no qual esta inserido o municipio de
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Euclides da Cunha.

Para o monitoramento das visitagdes, foram escolhidas,
aleatoriamente, trés espécimes de cada espécie (N=9) de
Byrsonima, usando como critério de inclusdo o didmetro a
altura do solo (DAS) a partir de 3 cm (Moro; Martins, 2013).
Com auxilio de um aparelho GPS, espécimes botanicos foram
georreferenciados, identificados e numerados com placa de
aluminio, com espécimes testemunho coletados, herborizados
e depositados no Herbario da Universidade do Estado da
Bahia (HUNEB).

2.3 Avaliacao das abelhas visitantes florais

O estudo foi conduzido por cinco dias durante a estagdo
seca no més fevereiro de 2018, compreendido no periodo de
floragdo das espécies de Byrsonima (dezembro a abril).

O registro da presenga e do comportamento exibido
pelas abelhas visitantes foram realizados por meio de
contagem por observagdes visuais, entre os horarios
de 5h até as 17h durante os cinco dias, totalizando 60 horas
de observagdes, aproximadamente. O tempo diario de
observagao foi dividido em intervalos de uma hora,
para posterior analise horaria das visitagdes. O horario
com o maior nimero de abelhas foi considerado como
pico de visitagao.

Exemplares das abelhas visitantes foram coletados
com auxilio de rede entomoldgica em horarios das 5Sh
as 17h pelo método de ‘“varredura”, com base em
Sakagami et al. (1967). As abelhas foram coletadas
sobre as flores até a altura alcangada pelo brago e os
exemplares capturados foram colocados em frascos
mortiferos com acetato de etila e, apds anestesiados,
acondicionados em potes etiquetados de acordo
com o local e data da coleta. Posteriormente, foram
alfinetados, etiquetados e conduzidos ao Laboratério de
Bionomia, Biogeografia e Sistematica de Insetos (BIOSIS) do
Instituto de Biologia (IBIO) da Universidade Federal da Bahia
(UFBA) para identificagdo por especialista e, em seguida,
depositados no acervo de Insetos Terrestres do Museu de
Historia Natural da Bahia (MHNBA-Zoo - UFBA). Parte dos
exemplares (réplicas) foi mantida em Cole¢do Didatica em
Ribeira do Pombal, Bahia, para utilizagdo em atividades de
popularizagao da Ciéncia.

2.4 Analise dos dados

Para determinar a contribuicio das abelhas, na
caracterizagdo estrutural da comunidade, foram avaliados a
abundancia absoluta e relativa, a média diaria do nimero de
abelhas visitantes por espécie e o grau de frequéncia. Foram
calculados os indices ecologicos de diversidade de Shannon
Wiener (H”), equabilidade de Pielou (J) e dominancia (D) das
espécies de abelhas entre as espécies de Byrsonima, com base
em Brower e Zar (1984).

O grau de frequéncia foi obtido por meio do Indice
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de Constancia (C) com base em Bodenheimer (1938) e
Southwood (1982), que foi calculado para a ocorréncia
de cada espécie de abelhas, considerando o nimero de
observagdes realizadas, por meio da expressdo: C, =n, / N *

[T3LEN

100, em que: C, = consténcia da espécie “i”; n, = nimero de

[I3£2)
1

abelhas nas quais a espécie foi registrada; e, N: nimero
total de observagdes realizadas.

De acordo com o valor da constancia (C) de ocorréncia,
as espécies foram classificadas em: Constante (com presenga
de mais de 50%), Acessoria (em 25% a 50%) e Acidental
(presenca da espécie em menos de 25%) (Bodenheimer, 1938;
Southwood, 1982).

Realizou-se a analise multivariada por meio do método e
analise de componentes principais (ACP), do total de abelhas
visitantes de cada espécie relacionada com as espécies de
Byrsonima, de modo a compreender a similaridade entre e
dentre os componentes e avaliar a importancia de cada espécie
de abelhas sobre a variagdo total disponivel entre as espécies
de Byrsonima visitadas.

Os dados foram organizados e tabulados em planilha
Excel Windows 2010, com os indices e a ACP calculados com

o auxilio do software estatistico Past 4.3®.

3 Resultados e Discussao

Foi contabilizado um total de 4.170 espécimes de abelhas
visitantes, distribuidas entre dez espécies e cinco géneros na
familia Apidae. Todas as espécies de abelhas coletadas sdo
solitarias, com excecdo das espécies eussociais Paratrigona
1758 (abelha

africanizada). Do total de espécimes coletados, 49,95%

(Paratrigona) incerta e Apis mellifera,
(n=2.083) foram registrados em plantas de Byrsonima
coccolobifolia, com média de 43,9 visitantes florais diarios.
Em Byrsonima verbascifolia, registrou-se 30,6% (n=1.273)
dos espécimes coletados, com média de 36,5 visitantes florais
didrios. A espécie de Byrsonima gardneriana recebeu o menor
ntmero de abelhas visitantes florais, correspondendo a 19,45%
(n=811) do total de abelhas registradas, com média diaria de
27 visitantes florais. As espécies de abelhas do género Centris
contribuiram com 74,1% da abundancia total. Além disso,
vale ressaltar que, entre todas as espécies de abelhas visitantes
das Byrsonima, Centris (Centris) aenea foi a espécie mais
abundante, representando pouco mais de 35% das abelhas
em B. gardneriana, 28% em B. verbascifolia e 28% em B.

coccolobifolia (Quadro 1).
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Quadro 1 - Abelhas visitantes florais em espécies de Byrsonima (Malpighiaceae) em area remanescente de Caatinga, Euclides da

Cunha, Bahia, Brasil

Espécies Abundincia Visitacao diaria Constancia
m | (%) Mix. | Média | Min. (%) | Classes
Byrsonima coccolobifolia
Apis mellifera Linnaeus, 1758 266 12,8 62 53,2 42 51,3 Cst
Paratrigona (Paratrigona) incerta Moure, 1951 249 12,0 63 50,7 62 100,0 Cst
Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841 591 28,4 111 98.5 96 47,5 Acs
Centris (Centris) caxiensis Ducke, 1907 318 15,3 67 53,0 49 71,6 Cst
Centris (Centris) flavifrons Fabricius, 1775 103 49 31 20,6 18 38,3 Acs
Centris (Centris) spilopoda Moure, 1969 143 6,9 34 28,6 26 41,8 Acs
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 111 5,3 28 222 20 23,2 Acd
Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841 143 6,9 33 28,6 26 46,3 Acs
Epicharis (Xanthepicharis) bicolor Smith,1854 94 4.5 20 18,8 18 56,6 Cst
Paratetrapedia sp. 65 3,1 65 65,0 65 44,8 Acs
Total 2.083 100 43,9
Byrsonima gardneriana
Apis mellifera Linnaeus, 1758 90 11,1 18 18,0 18 17,4 Acd
Centris (Centris) aenea Lepeletier 1841 287 35,4 59 57,4 56 23,0 Acd
Centris (Centris) caxiensis Ducke, 1907 132 16,3 30 26,4 25 29,4 Acs
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 166 20,5 40 33,2 29 34,6 Acs
Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841 56 6,9 13 11,2 10 18,1 Acd
Paratetrapedia sp. 80 9,9 16 16,0 16 55,2 Cst
Total 811 100 27
Byrsonima verbascifolia
Apis mellifera Linnaeus, 1758 162 12,7 31 324 33 31,3 Acs
Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841 367 28,8 78 73,4 70 29,5 Acs
Centris (Centris) spilopoda Moure, 1969 199 15,6 37 33,8 32 58,2 Cst
Centris (Centris) flavifrons Fabricius, 1775 166 13,2 44 39,8 37 61,7 Cst
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 197 154 46 39,4 34 41,1 Acs
Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841 110 8,6 21 22,0 25 35,6 Acs
Epicharis (Xanthepicharis) bicolor Smith, 1854 72 55,7 12 14,4 10 43,4 Acs
Total 1.273 100 36,5

Onde: n = abundancia absoluta; (n%) = abundancia relativa; Cst = constante; Acs = acessoria; Acd = acidental.

Fonte: dados da pesquisa.

Em nivel de constancia, 50% das espécies de abelhas
visitantes em B. coccolobifolia sdo espécies acessorias
(Acs), 40% constantes (Cst) e 10% acidentais (Acd). Em
B. gardneriana, 50% das espécies sdo acidentais (Acd),
33% acessorias (Acs) e 17% constantes (Cst), enquanto
para B. verbascifolia, 71,4% sdo acessorias (Acs) e 28,6%
correspondem a espécies com frequéncia constante (Cst).

A espécie P. (P.) incerta foi exclusiva em B. coccolobifolia
ao contrario de C. (C.) aenea, Centris (Trachina) fuscata,
Centris (Hemisiella) tarsata e A. mellifera comuns a todas
as espécies de Byrsonima estudadas, nas quais C. (H.)
tarsata foi a espécie mais bem distribuida, com 23,2% dos
espécimes coletados em B. coccolobifolia, 34,6% em B.
gardneriana e 41,1% em B. verbascifolia. As espécies Centris
(Centris) flavifrons, Centris (Centris) spilopoda e Epicharis
(Xanthepicharis) bicolor ocorreram apenas em flores de B.
coccolobilofia e B. verbacifolia, enquanto as espécies Centris
(Centris) caxiensis e Paratetrapedia sp. ocorreram apenas em
B. coccolobilofia e B. gardneriana.

A riqueza de abelhas visitantes em Byrsonima tem sido
registrada em outros estudos realizados no Brasil, a exemplo
de Vilas Boas et al. (2013), em area remanescente de Cerrado,
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em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, que observaram
a ocorréncia de quinze espécies de abelhas visitantes em
Byrsonima intermedia A. Juss. ¢ Byrsonima pachyphylla
A. Juss., em que Epicharis (Epicharis) flava Friese, 1900 e
Centris (Centris) varia (Erichson, 1849), ambas espécies
também pertencentes a tribo Centridini, foram os principais
visitantes frequentes para ambas as espécies de plantas.

Cruz et al. (2015) também registraram quatro familia
botanicas visitadas por Centris (H.) tarsata, com destaque para
Malpighiaceae, representada por sete espécies botanicas em
area de Caatinga no municipio de Nova Soures, Bahia. Ainda
relacionado aos Centridini, em area urbana no municipio de
Salvador, Bahia, Lima et al. (2017) registraram a preferéncia
de Centris (Heterocentris) analis Fabricius, 1804 e Centris
(Heterocentris) terminata Smith, 1874, por graos de polen de
espécies de sete familias botanicas, com maior destaque para
Fabaceae, além de Malpighiaceae.

Vale registrar, no presente estudo, a ocorréncia constante
da abelha exdtica A. mellifera (51%) em B. coccolobifolia,
de forma acidental em B. gardneriana e de forma acessoria
em B. verbascifolia no forrageamento de graos de polen. O
comportamento generalista da A. mellifera tem sido registrado
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em varios trabalhos, a exemplo de Trovao et al. (2009), em
vegetacao da Caatinga no municipio de Caturité, Paraiba, que
notaram ocorréncia dessas abelhas em 33% das espécies de
plantas estudadas. Em area da Caatinga proéxima ao local no
qual foi realizado o presente estudo, no municipio de Ribeira
do Pombal, Bahia, Gama et al. (2018) registraram a ocorréncia
de A. mellifera em 46 espécies de plantas. Da mesma forma,
Bonfim et al. (2015) também observaram visitagdo abundante
e constante de A. mellifera em Bixa orellana L. na regido de
Teixeira de Freitas, Bahia.

Apresenca constante de A. mellifera foi também observada
por Barbosa et al. (2016) em plantas de Dombeya wallichii
(Lindl.) K. em é4rea de Mata Atlantica em Juiz de Fora, Minas
Gerais.

No caso dos levantamentos de abelhas em areas naturais,
especialmente em ecossistemas sobre pressao antropica, a
maior preocupag¢do que tem sido registrada, na literatura
cientifica, em relacdo a espécie A. mellifera e seu impacto
sobre a apifauna nativa. Especialmente sobre as abelhas
solitarias, situagdo relacionada a competicdo pelos estoques
de alimentos florais, em func¢do da alta capacidade da A.
mellifera em forragear recursos florais de forma generalista e
maior intensidade, uma vez que a espécie ¢ bastante rustica,
com ninhos muito populosos, mesmo se comparado as
espécies eussociais nativas (Meliponini ¢ Bombini).

Por se tratar de uma espécie introduzida, A. mellifera
nao estaria adaptada evolutivamente a flora nativa e, dessa
forma, tende a competir indiscriminadamente por recursos
florais com as abelhas nativas. Ao contrario disso, as abelhas
solitarias especializadas dependem, para sua sobrevivéncia,
de uma unica ou poucas espécies de plantas, nas quais coletam
seus recursos alimentares.

Ressalta-se, ainda, que a ameaga das abelhas A. mellifera a
apifauna nativa tem sido potencializada por meio de incentivos
governamentais equivocados a apicultura em determinadas
regides, nas quais a auséncia de estudos previamente
realizados como o zoneamento do potencial apicola, auséncia
de planejamento da distribuigdo de apiarios, a fim de atender
a capacidade de suporte do pasto apicola, como observado
por Gama et al. (2021), em estudo sobre distribui¢do espacial
de apiarios no municipio de Ribeira do Pombal, Bahia, e,
até mesmo, a auséncia de incentivo ao incremento do pasto
apicola que pode causar, a médio e longo prazo, impactos a
diversidade da apifauna nativa.

No caso das espécies de Byrsonima estudadas no
presente trabalho, consideradas a riqueza e a abundéncia da
comunidade de abelhas visitantes, a diversidade encontrada
em B. coccolobifolia, estimada pelo indice de Shannon
(H’=2,082), foi superior aquela estimada para as demais
espécies de Byrsonima (Quadro 2).

Ensaios e Ciéncias, v.28, n.2, 2024, p.159-168

Quadro 2 - indices ecologicos de equabilidade J (Pielou),
diversidade de Shanon-Wiener (H’) ¢ dominancia (D), para as
abelhas visitantes florais encontradas entre as espécies vegetais
do género Byrsonima (Malpighiaceae) em area remanescente de
Caatinga, Euclides da Cunha, Bahia, Brasil

Espécies J H’ D
Byrsonima coccolobifolia Kunth. | 0,9041 | 2,082 | 0,1521
Byrsonima gardneriana A. Juss. 0,9180 | 1,645 | 0,2204
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. | 0,9453 | 1,839 | 0,1754

Fonte: dados da pesquisa.

As espécies C. (C.) aenea, C. (C.) caxiensis ¢ A. mellifera
somaram pouco mais de 56% das abelhas observadas em B.
coccolobifolia, e com frequéncia constante de P. (P.) incerta
(100%), C. (C.) caxiensis (71%), E. (X.) bicolor (56%)
e A. mellifera (51,3%) em suas flores, especialmente, se
comparada as demais espécies de Byrsonima estudadas, o que
demonstra uma importante contribuicao destas espécies para
a polinizagao das plantas de B. coccolobifolia.

A menor diversidade de abelhas observada, em B.
gardneriana (H’=1,645), foi também acompanhada pelo seu
menor nimero de riqueza e abundancia, o que provocou sua
alta dominancia (D=0,2204) sobre as demais espécies de
Byrsonima. O indice de dominancia (D) se comporta como o
oposto do indice de diversidade (H’), ou seja, quanto menor
a diversidade, maior a dominancia de uma espécie sobre as
outras. Isso ocorre quando uma espécie ¢ encontrada com
nimero superior de espécimes em comunidade em que
a diversidade ¢ baixa, refletindo a probabilidade de dois
espécimes escolhidos ao acaso pertencerem a mesma espécie.

Em comparacdo com as outras espécies de Byrsonima,
B. verbascifolia apresentou maior indice de equabilidade
(J=0,9453) estimado pelo indice de Pielou (J). Equabilidade,
por sua vez, é quando as espécies da comunidade sdo
encontradas em niimeros muito similares, significando haver
um equilibrio entre as espécies presentes, expressando ainda
baixo indice de dominancia, por haver baixa disparidade entre
o niumero de espécimes de cada espécie.

Essas diferenciagdes podem estar associadas, segundo
Depra e Gaglianone (2018), as variagdes na quantidade
e duracdo de flores que podem reduzir a competi¢do por
polinizadores pelo fato dos recursos estarem disponiveis
durante maior periodo de tempo, o que tende, ainda, segundo
esses autores, a contribuir no aumento da variabilidade
genética entre as plantas polinizadas, na medida em que
provocam maior fluxo de polinizadores, aumentando a
chance de transporte de graos podlen entre plantas distintas
da mesma espécie. Além de que determinadas caracteristicas
morfoldgicas da flor, que mais se destacam, tendem a contribuir
no aumento de chances de serem visitadas, conforme assinala
Santana e lamara-Nogueira (2019).

A diversidade de espécies de abelhas submetidas a analise
de componentes principais (ACP) explicou 73,6% da variagao
da visitag@o das abelhas entre as espécies de Byrsonima (B.
coccolobifolia, B. gardneriana e B. verbascifolia) por meio do
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primeiro componente principal (CP1). As espécies de abelhas,
que mais contribuiram para a formacao da CP1, explicando a
dissimilaridade entre as espécies de Byrsonima sp., foram C.
(C.)aenea, C. (C.) fuscata, C. (C.) caxiensis, P. (P.) incerta e A.
mellifera. Ja as espécies C. (C.) spilopoda, C. (C.) flavifrons
e E. (X.) bicolor foram as espécies responsaveis pela
variagdo do componente principal 2 (PC2), explicando
em 26,4% a diferenciacdo entre as espécies de Byrsonima

estudadas (Quadro 3).

Quadro 3 - Cargas relativas das varidveis e variabilidade
explicada pelos eixos na analise de componentes principais (CP)
das espécies de abelhas em relagdo as espécies de Byrsonima, em
area remanescente de Caatinga, Euclides da Cunha, Bahia, Brasil

Cargas Relativas
Coeficiente de Valores de
Variaveis Contribuicao Correlacao
CP1 CP2 CP1 CP2

Apis mellifera 30,08% | 17,84% | 0,9422 | 0,3350
Paratrigona 51,71% | -6,69% | 0,9970 |-0,0773
(Paratrigona) incerta
Centris (Centris) 5594% | 1691% | 0,9840 | 0,1783
aenea
Centris (Centris) 50.49% | -46,37% | 0,8760 | -0,4823
caxiensis
ge”.ms (Centris) 647% | 49.26% | 02139 | 0,769

avifrons
Centris (Centris) 11,81% | 58,53% | 0,3190 | 0,9478
spilopoda
gfnms (Trachina) 113510, | 14.50% | 0,8339 | 0,5520

scata
Centris (Hemisiella) | 14 5105 | 11,19% [-0,9042 | 0.4271
tarsata
Epicharis
(Xanthepicharis) 13,05% | 20,04% | 0,7356 | 0,6774
bicolor
Paratetrapedia sp. 4,08% | -24,67% | 0,2657 |-0,9641
Autovalor 76845,00 | 27612,40
Variabilidade (%) 73,566 26,434
Valores de Contribuicio
Byrsonima -14,
coccolobifolia 319,140 831
Byrsonima -180, -158,
gardneriana 990 260
Byrsonima -138, 173,
verbascifolia 140 090

Fonte: dados da pesquisa.

Pela distribuicdo das varidveis no grafico (Figura 2), nota-
se que as espécies C. (H.) tarsata, C. (C.) flavifrons e C. (C.)
spilopoda foram mais associadas a B. verbascifolia, enquanto
as espécies P. (P.) incerta, C. (C.) aenea, A. mellifera e C. (T.)
fuscata foram mais associadas a B. coccolobifolia. O contréario
se observa na reducdo de espécies de abelhas associadas a B.

gardneriana.
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igura 2 - Diagrama de ordenagdo (Biplot CP1 x CP2) produzido
pela andlise de componentes principais das espécies de
abelhas visitantes florais [Apis mellifera (Apini), Paratrigona
(Paratrigona) incerta (Meliponini), Centris (Centris) aenea,
Centris (Centris) caxiensis, Centris (Centris) flavifrons, Centris
(Centris) spilopoda, Centris (Hemisiella), Centris (Trachina)
fuscata, Epicharis (Xanthepicharis) bicolor (Centridini) e
Paratetrapedia sp. (Tapinotaspidini)] em relacdo as espécies de
Byrsonima coccolobifolia, Byrsonima gardneriana e Byrsonima
verbascifolia (Malpighiaceae), em area remanescente de
Caatinga, Euclides da Cunha, Bahia, Brasil

®5. verbascifolia

225 300 @5, coccolobifdita

3. gardneriana

PCL-7357%

Fonte: dados da pesquisa.

Adissimilaridade observada entre as espécies de Byrsonima
foi explicada pelos indices ecologicos, distinguindo maior
diversidade da comunidade de abelhas visitantes florais em
B. coccolobifolia, principalmente, expressa pela riqueza e
abundancia das abelhas Centridini especializadas em coleta
de dleo.

Por outro lado, a dissimilaridade notada na ACP entre
B. verbascifolia e B. gardneriana pode estar acompanhada
de uma menor diversidade das comunidades de abelhas
encontradas em cada espécies de plantas. Depra e Gaglianone
(2018) explicam que as comunidades dos polinizadores podem
variar de acordo com as caracteristicas dos ciclos biologicos
das espécies, bem como em resposta a disponibilidade de
recursos e varidveis climaticas. Diferencas na disponibilidade
(quantidade) e qualidade de recursos poderia explicar a
dissimilaridade entre essas duas espécies de plantas, uma vez
que todas as espécies de Byrsonima foram monitoradas ao
mesmo tempo (periodo e estagdo do ano).

Da mesma forma, a maior diversidade de abelhas
nas flores de B. coccolobifolia poderia ocasionar menor
atratividade das abelhas as flores das outras espécies de
Byrsonima, possivelmente, pela maior capacidade de oferta
de recursos florais no momento da amostragem. Para Freitas
e Paxton (1998), situagdes como essa podem ser favoraveis a
manuteng@o de um menor contingente possivel de espécies de
abelhas na area, o que tende a contribuir, ao longo do tempo,
em oferta de recursos de forma regular. De outro modo, para
Depra e Gaglianone (2018), a subita diminui¢do na oferta tende
a modificar a estrutura das comunidades e, consequentemente,
das interagdes ecolodgicas.

A interagdo das abelhas com as espécies de Byrsonima,
analisado com base nos diferentes horarios em que as
abelhas realizam as visita¢des florais, bem como ao ntimero
de abelhas, conforme os picos alcangados, pode auxiliar o
entendimento desse comportamento (Figura 3). As visitas das
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abelhas nas plantas de Byrsonima se iniciavam por volta das

5 h, a partir da abertura das flores, com maior incidéncia no

periodo matutino, principalmente entre 9 h e 11 h, encerrando-

se em tornode 16 he 17 h.

Figura 2 - Presenga de abelhas visitantes florais [Am = Apis mellifera (Apini), Pi = Paratrigona (Paratrigona) incerta
(Meliponini), Ca = Centris (Centris) aenea, Cc = Centris (Centris) caxiensis, Cfl = Centris (Centris) flavifrons, Cs = Centris
(Centris) spilopoda, Ct = Centris (Hemisiella) tarsata, Cfs = Centris (Trachina) fuscata, Eb = Epicharis (Xanthepicharis)
bicolor (Centridini), Pa = Paratetrapedia sp. (Tapinotaspidini)] por intervalos horarios de observagdes em plantas das
espécies de Byrsonima coccolobifolia Kunth (a), Byrsonima gardneriana A. Juss. (b) e Byrsonima verbascifolia (L.) DC. (¢)
[Malpighiaceae], relacionado a variagdo de riqueza e abundancia de abelhas em funcdo dos diferentes horarios do dia nas
espécies de Byrsonima (d), em area remanescente de Caatinga, Euclides da Cunha, Bahia, Brasil
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Fonte: dados da pesquisa.

Nesse caso, as recompensas florais (6leo e graos de polen)
ofertadas pelas espécies de Byrsonima as abelhas visitantes
foram coletados em diferentes horarios, tendo sido mais
frequente no periodo da manha. A excegdo foram as espécies
P. (P.) incerta, C. (C.) caxienses e C. (T.) fuscata em plantas
de B. coccolobifolia (Figura 3a) e C. (T.) fuscata e C. (C.)
spiloboda em plantas B. gardneriana (Figura 3b), com maior
frequéncia no turno vespertino.

A espécie C. (C.) aenea ocorreu em todos os horarios
monitorados nas espécies de Byrsonima durante o periodo
de estudo, com diferencas apenas na frequéncia e numero
de abelhas entre as espécies de plantas visitadas. Pode-se
observar, ainda, que C. (C.) aenea ocorreu em B. coccolobifolia
concentrando-se em dois momentos, 9-10h, matutino e 13-
15h, vespetino (Figura 3a). Em B. gardneriana (Figura 3b), C.
(C.) aenea apresentou picos na parte da manha (7-9h) e em B.
verbascifolia (Figura 3c), picos de visitagao no final da manha
(11h), com maior niimero de abelhas visitantes.

A espécie E. (X.) bicolor incidiu em B. coccolobifolia
(Figura 3a) e em B. gardneriana (Figura 3b) com visitagdes
apenas no periodo da manha, diminuindo sua presenca a
partir das 11h. A ocorréncia de abelhas no periodo matutino
também foi observada em outros trabalhos, como no estudo
realizado por Vilas Boas et al. (2013), que indicaram que
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Epicharis (Epicharis) flava e Centris (Centris) varia em flores
de Byrsonima sp. com maior frequéncia no periodo da manha,
entre 7h e 11h.

Para Paz et al. (2016), a concentragdo de abelhas visitantes
no periodo matutino foi maior em fungdo da maior quantidade
de flores disponiveis nesse turno, além da influéncia de
fatores abidticos, ocorrendo maior visitagdo em periodos
com menor pluviosidade. E até mesmo por diferengas da
biologia secretora, com algumas estruturas florais e glandulas
secretoras, sendo mais ativas durante as primeiras horas do
dia.

Com relagdo a espécie A. mellifera, seu periodo de maior
visitagdo ocorreu pela manha, entre 7h e 10h, mas reduzindo-se
a partir das 9h. Esse comportamento foi observado em outras
espécies de plantas, como no estudo realizado por Bonfim et
al. (2015), que observaram visitagdes de A. mellifera em B.
orellana na parte da manha e Paz et al. (2016) em area urbana
no municipio de Feira de Santana, Bahia, que notaram maior
frequéncia entre 11h e 12h. Portanto, é possivel que a maior
presenca de A. mellifera nas flores de Byrsonima, no periodo
da manha, esteja associada a uma estratégia de se antecipar
as demais abelhas nas visitagdes florais, conferindo mais uma
caracteristica ao alto potencial de forrageamento peculiar da
A. mellifera.
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Ainda com base nos horarios se pode notar que a riqueza
e a abundancia das abelhas visitantes foram maiores em
plantas de B. coccolobifolia durante todo o periodo de
avalia¢do com intervalo de aumento entre 8h e 10h. A menor
riqueza ¢ abundancia de visitantes ocorreram em plantas
de B. gardneriana, em especial, no periodo da tarde, com a
visitacdo se reduzindo a partir das 9h (Figura 3d). Apds as
16h ndo houve presenca de abelhas visitantes que pudessem
ser registradas.

Segundo Vilas Boas et al. (2013), a variagdo temporal no
periodo de floragdo e a autoincompatibilidade total ou parcial
entre as espécies de Byrsonima podem funcionar como
mecanismos de isolamento e barreira ao fluxo génico entre
as plantas, evitando, ainda, provavelmente, a competicao
entre os polinizadores. Segundo Depra e Gaglianone (2018),
a partilha de recursos em diferentes horarios do dia, como
estratégia para evitar essa competi¢do, ¢ apontada como um
fator causal de tais variag¢des.

Entretanto, deve-se levar em conta também que a
frequéncia de abelhas visitantes ndo garante por si s6 a
polinizagdo dessas plantas, por se tratarem de plantas que
possuem polinizadores especializados. Nesse sentido, Freitas
e Paxton (1998) explicam que a maior frequéncia das visitas
e, conseqilientemente, a maior probabilidade de as flores
visitadas serem polinizadas se deve a uma condi¢do de maior
fidelidade floral de espécies de abelhas.

Foi observado por Nascimento Junior et al. (2023), em um
estudo realizado, na mesma area, que 6leo e graos de pdlen
foram os recursos troficos florais ofertados pelas espécies
de Byrsonima as abelhas visitantes, em que o 6leo floral,
exsudado pelas glandulas (elaioforos) em botdes e flores
em pré-antese ¢ em antese ocorreu continuamente durante a
antese. Entretanto, ndo foi possivel visualizar a liberagdo no
inicio da senescéncia. Ainda, segundo os autores, as abelhas
Centris spp. e Epicharis spp. foram as coletoras desses
recursos, uma caracteristica das espécies de abelhas da tribo
Centridini.

Foi notado por Nascimento Janior et al. (2023) que as
abelhas Centris spp. e E. (X.) bicolor, durante a coleta de
oleo, pousam na flor se prendendo na pétala estandarte com
auxilio da mandibula e raspam os elai6foros com os pentes do
basitarso nas patas medianas, acondicionando o material nas
escopas das patas anteriores. O comportamento observado na
coleta de 6leo floral ¢ corroborado por outros estudos, como
no trabalho realizado por Bezerra et al. (2009) estudando o
género Byrsonima.

Em estudo realizado por Possobom e Machado (2017),
os autores observaram diferentes abelhas explorando os
elaiéforos em B. Coccolobifolia, atuando como potenciais
polinizadores ou apenas coletores de 6leos. No presente estudo,
foi observada toda a riqueza de espécies de abelhas coletoras
de 6leo forrageando também as flores de B. coccolobifolia, na
qual a menor ocorréncia foi verificada apenas entre as espécies
C. (H.) tarsata (23%) e C. (C.) flavifrons (38%).
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Esse comportamento demonstra a preferéncia das abelhas
Centridini por esse recurso trofico, conforme assinalam
autores como Costa et al. (2006), Bezerra et al. (2009) e
Mendes et al. (2011). O que evidencia o fendmeno da relagdo
de simbiose mutualistica planta-polinizador, com abelhas
especializadas contribuindo para o servigo de polinizagdo e
como recompensa recebem os recursos florais, explicado pelo
fato de que o 6leo floral exsudado das espécies de Byrsonima
compoe parte da dieta das larvas dessas espécies de abelhas
solitarias ao ser misturado aos grios de podlen obtidos de
outras espécies de plantas (Siqueira et al., 2011; Rabelo et al.,
2012, Cruz et al., 2015; Bonfim et al., 2015; Baro6nio et al.,
2017; Limaet al., 2017).

Em relacdo aos graos de polen, Nascimento Jinior et
al. (2023) constataram que a coleta realizada pelas abelhas
Centridini, a partir das anteras das flores das espécies de
Byrsonimas ocorreu por meio da vibragdo de musculos do
voo ligados ao tdrax dessas abelhas, fendmeno conhecido
por “buzz-pollination”, em que foi possivel perceber que as
patas traseiras permaneciam suspensas durante a realizag@o
desse procedimento. O comportamento de coleta por vibragao
resultou, de acordo com os autores, em uma nuvem de pdlen
no ar (visivel a olho nu) e, consequentemente, no corpo das
abelhas, que em seguida era acondicionados em estruturas
especializadas que sdo as escopas presentes nas pernas
traseiras.

A polinizagdo, nessas espécies de plantas, s6 ocorre por
vibracdo, como salientam Bezerra et al. (2009), explicando
que isso se torna uma caracteristica determinante das espécies
de Byrsonimas, mantendo relacdo proxima a polinizadores
especialistas como abelhas do género Centris. Além de que,
esses movimentos vibratorios podem favorecer a coleta
de graos de polen de forma mais expressiva a cada visita
realizada por essas abelhas.

Para Pinheiro et al. (2014), as interacdes das abelhas
solitarias com suas plantas preferidas devem ser alvo de
conservacdo, ainda mais que em algumas situagdes, as
associagoes de espécies oligolécitas dependem de fontes
especificas de grdos de pdlen para alimentar as larvas,
sendo, portanto, obrigatorias para reproducdo tanto das
abelhas quanto das plantas. Segundo Depra e Gaglianone
(2018), essa dinamica temporal das interacdes entre plantas e
polinizadores pode ser influenciada por fatores naturais, como
ciclos e flutua¢des nos padroes de floragdo das plantas e nas
populagdes de polinizadores, como em variagdes ambientais
causadas por agdes antropicas.

A supressdo da vegetag@o nativa, elevando a temperatura
¢ diminuindo a umidade relativa, também reduzindo os
locais disponiveis para as abelhas nidificarem, como troncos
de arvores, ou escassez de outros recursos causada pela
retirada da vegetagdo, ¢ uma das causas mais impactantes a
interagdo planta-polinizador, conforme observado por Depra
e Gaglianone (2018). Pinheiro et al. (2014) ressaltaram que,
desse modo, ¢ importante a manutencdo e a conservagao
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de habitats naturais, nos quais estdo as fontes alimentares
das abelhas, locais de refiigios e materiais adequados para
nidificagao.

4 Conclusao

O grupo de abelhas da tribo Centridini (Apidae)
predominou, em 74,1% da abundancia, entre as abelhas
visitantes nas espécies de Byrsonima estudadas. A espécie
Centris (Centris) aenea demonstrou acentuada capacidade
de forrageamento em visita as flores das espécies estudadas,
superando as demais espécies de abelhas, em abundancia,
constancia e frequéncia horaria.

A maior diversidade e a frequéncia relativa das abelhas
visitantes ocorreu em plantas da espécie de Byrsonima
coccolobifolia, com espécies de abelhas Centridini exercendo
papel importante na manutengdo da reprodugdo das espécies
de Byrsonima estudadas.

A ACP permitiu compreender a dissimilaridade existente
na visitagdo das abelhas entre as espécies de Byrsonima,
com base na abundancia e riqueza das abelhas visitantes que
compdem a diversidade das comunidades. A maior associagdo
de espécies de abelhas visitantes explicada pela CP 1 e
relacionada a espécie B. coccolobifolia pode ter ocorrido em
fung@o da disponibilidade de recursos florais (graos de polen
e oleo floral) ofertados em maior quantidade e/ou qualidade, e
de forma mais estavel.

Maior atencdo deve ser dada a interagdo planta-
abelhas
especializadas relacionadas com a flora da Caatinga, em

polinizador,  principalmente  das solitarias
face do desenvolvimento humano e da conservagdao desse
ecossistema, especialmente, pela sua caréncia de estudos e

vulnerabilidade as mudangas ambientais.
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