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If Every time one species disappears from an area, it’s like pulling a thread from (the
tapestry of life) and as you pull more and more threads the tapestry gets weaker and
you get ecosystem collapse. (GOODALL, J., 2021).



RESUMO

As abelhas sdo importantes para os seres humanos por conta de seus produtos e de seu papel
na polinizacdo de plantas nativas e culturas agricolas. Ha alguns anos, o declinio desses
animais vem sendo relatado e a urbanizagdo, que é uma forma de mudanga do uso da terra é
uma das causas principais. Levando em conta o potencial de conservacdo das dreas urbanas e
a possibilidade de manejo dessas abelhas nessas dreas, o presente estudo teve como objetivo
obter informacgdes sobre as diversas espécies de abelhas ocorrentes no ambiente urbanizado
do Campus do Pici da Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, Ceard. A amostragem das
espécies de abelhas ocorreu no periodo de agosto/2017 a julho/2018, onde foram realizadas
coletas quinzenais percorrendo-se, duas vezes ao dia, um transecto de seis quildmetros. Os
métodos utilizados para amostrar as abelhas foram rede entomoldgica, armadilhas aromaticas
e armadilhas coloridas com 4dgua (ARCA ou pan traps). Os dados sobre as caracteristicas
ecoldgicas e zootécnicas das espécies de abelhas foram consultados em livros e artigos ja
publicados na literatura, enquanto aqueles relacionados a flora, foram obtidos de trabalhos
publicados sobre a flora do Campus do Pici e bancos de dados pessoais. Para avaliar a
sazonalidade da comunidade abelhas do Campus foi utilizada estatistica circular com o uso do
método de maxima verossimilhanca para escolher os modelos de distribui¢ao dos dados. Um
total de 9614 abelhas foi coletado, sendo elas pertencentes a cinco familias, 17 tribos e 65
espécies. A maioria das espécies de abelhas amostradas nidifica em cavidades, sdao nativas,
generalistas e solitdrias. Quanto ao potencial zootécnico, vdrias espécies polinizam culturas
importantes, mas 0s grupos que mais apresentaram potencial para a zootecnia foram
Anthidiini, Centridini, Meliponini e Xylocopini. Com relacdo aos recursos florais, as abelhas
possuem um bom aporte desses recursos durante o ano com as familias Rubiaceae, Fabaceae e
Asteraceae destacando-se como as mais importantes para uma boa parte das espécies de
abelhas. No que diz respeito a sazonalidade, a comunidade de abelhas do Campus apresentou
picos que dependem das plantas com as quais os grupos estdo mais relacionados e com o
volume de chuvas. Por fim, o Campus do Pici apresenta uma fauna de abelhas com
caracteristicas ecoldgicas e taxonOmicas diversas e importante potencial zootécnico que

precisa ser conservado.

Palavras-chave: abelhas nativas; biodiversidade; plantas apicolas; plantas exoticas;

sazonalidade.



ABSTRACT

Bees are important for humans because of their products and their role in the pollination of
native plants and crops. For some years, the decline of these animals has been reported. The
urbanization, which is a land-use change type is one of the primary causes of this
phenomenon. Considering the conservation potential of urban areas and the possibility of
bee management in these locations, the present study aimed to get information about the
diversity of these bees, their management potential, and their relationship with the
urbanized environment of Campus do Pici, Federal University of Ceard, Fortaleza, Ceara.
The sampling took place in August/2017 and July/2019, where biweekly collections were
carried out covering a six-kilometer transect twice a day. The methods used for bee
sampling were sweeping net, aromatic baits, and pan traps. The data about the ecologic and
management characteristics of bee species were consulted in books and articles already
published in the literature, while the data about floral resources were taken from catalogs
about the flora found in Campus do Pici introduced in it (RCPol) in addition to personal
databases. To assess the seasonality of the bee community it was used circular statistics
with model-selection procedures relied on the maximum likelihood estimation method for
choosing the distribution models for the data. A total of 9614 individuals were collected
belonging to five families, 17 tribes, and 65 species. Most bee species are native, solitary,
generalists and nest in cavities. As for the management potential, several bees pollinate
important crops but the groups that showed the higher potential for management were
Anthidiini, Centridini, Meliponini, and Xylocopini. Regarding floral resources, bees have a
good supply of floral resources during the year with the families Rubiaceae, Fabaceae, and
Asteraceae being some of the most important families for a good part of the bee species.
Regarding seasonality, the bee community of Campus do Pici has peaks that depend on
plants species the groups are most related to and on the rainfall volume. Finally, the campus
has a bee fauna with diverse ecologic and taxonomic characteristics and high management

potential that needsto be preserved.

Keywords: bee plants; biodiversity; exotic plants; seasonality; wild bees.
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1 INTRODUCAO

A ordem Hymenoptera é constituida por abelhas, formigas e vespas e é
considerada um grupo megadiverso, com cerca de 130.000 espécies espalhadas pelas regides
temperadas e tropicais do globo terrestre (RAFAEL et al., 2012). De todos os himendpteros
existentes mundialmente, estima-se que 20.000 espécies sejam abelhas e no Brasil, esse
nimero chega a cerca de 1.900 (ASCHER; PICKERING, 2020; MICHENER, 2007). Com
toda essa biodiversidade, é possivel discernir que, de alguma forma, as abelhas possuem
importancia em alguma parcela do ecossistema.

De fato, as abelhas sdo importantes para o0 meio ambiente e para o ser humano.
Esses pequenos insetos coletam recursos das flores das angiospermas e um deles, o pdlen,
fertiliza os 6vulos quando sdo deixados despropositadamente, mas de modo efetivo, no
estigma floral (MICHENER, 2007). Dessa forma, elas atuam na reproducdo e na perpetuacio
de cerca de 90% das espécies vegetais do mundo, tendo um papel vital na manutengao dos
biomas mundiais e na producdo agricola (GARIBALDI et al., 2014; IPBES, 2016; POTTS et
al., 2016). Além da polinizagcdo, algumas espécies sao manejadas para a utilizagdo de seus
produtos, os quais sdo fonte de renda para muitas familias (GARIBALDI et al., 2014; JAFFE
et al., 2015). Logo, as abelhas sdo responsaveis pela preservacdo de biomas sauddveis e pela
seguranca alimentar e financeira de uma fracao da popula¢ao mundial (IPBES, 2016).

Apesar do conhecimento da importancia das abelhas em tantos aspectos, o
declinio das suas populacdes vem sendo registrado hd alguns anos. Estudos tém sido
realizados no intuito de tomar ciéncia dos fatores que causam a diminui¢do da riqueza e
abundancia desses animais e a maioria desses prejuizos é provocada por praticas humanas
(BROWN et al., 2016; DICKS et al., 2021; POTTS et al., 2010; SANCHEZ-BAYO;
WYCKHUYS, 2019). Dentre esses fatores, a mudanca de uso da terra, a qual inclui a
construgdo de cidades, € um dos de maior impacto, uma vez que ocorre a diminuicao de sitios
de nidificacao e recursos florais (OLIVEIRA et al., 2016; POTTS et al., 2010). Sendo assim,
o uso de estratégias que possam mitigar o efeito desse fator ajuda na conservacdo das
populagdes de abelhas (BROWN et al., 2016).

No que diz respeito as cidades, apesar de terem impactos negativos na diversidade
de insetos, estudos mostram que elas podem se tornar refugio para as populacdes de
polinizadores, inclusive as abelhas (BALDOCK, 2020; HALL et al., 2017, SANCHEZ-
BAYO; WYCKHUYS, 2019). Em vdrias areas urbanas do mundo uma alta riqueza e

abundancia de espécies de abelhas foram encontradas, sejam elas de clima temperado ou



15

tropical (FRANKIE et al, 2009; MATTESON; ASCHER; LANGELLOTTO, 2008;
MAZZEQO; TORRETTA, 2015; STEWART et al., 2018). Na atual conjuntura, os
pesquisadores estdo estudando estratégias de manter essa diversidade nas dreas urbanas
(HALL et al., 2017).

Por outro lado, as cidades também podem ser vistas como cendrio de producio
agricola com a agricultura urbana. O interesse por essa atividade vem crescendo no mundo
todo e funciona como um meio de promocdo de seguranca alimentar de baixo custo
(POLLING; MERGENTHALER; LORLEBERG, 2016). A agropecudria urbana inclui vrias
atividades, desde a criagdo de animais como as abelhas meliferas, em paises da zona
temperada, até o cultivo de plantas em horticulturas, entre outros (ORSINI et al., 2013).

Com relacdo aos paises tropicais, a apicultura ndo € uma atividade realizada em
cidades uma vez que as abelhas meliferas tropicais possuem um comportamento muito
defensivo, mas hd a possibilidade da prética da meliponicultura (ZALUSKI et al., 2014).
Além disso, a producdo de frutas e legumes dependem, em algum nivel, da polinizacdao
realizada pelas abelhas ainda que sejam produzidas em cidades (ZHAO; SANDER;
HENDRIX, 2019). Dessa forma, o bom manejo da drea e das abelhas promove a conservagao
e garante o servico de poliniza¢do necessario para a producdao (POTTER; LEBUHN, 2015).
Para se ter conhecimento das praticas amigdveis as abelhas nessas condi¢des, é necessario
estudar as populacdes que habitam as cidades.

O Ceard é um estado com um territério de cerca de 148.886 Km?, que possui
caracteristicas fitoecoldgicas diversas e que estd em constante aumento da urbanizagdo
(IPECE, 2007; MORO et al., 2015). S6 a area urbanizada da capital cearense cresceu 50% em
10 anos (DIARIO DO NORDESTE, 2017). Considerando que as caracteristicas das
populagdes de insetos sdo diferentes para cada regido, é importante que os estudos sejam
realizados em varios pontos com diferentes caracteristicas fitoecologicas (MATTESON;
LANGELLOTTO, 2010; STEFFAN-DEWENTER et al., 2002).

No entanto, poucos estudos dessa categoria foram conduzidos no estado do Ceara,
sendo trés deles realizados em regides serranas (BEZERRA, 2010; LIMA-VERDE;
PACHECO FILHO; FREITAS, 2020), dois em regido de Caatinga (CHAMORRO, 2021;
TABATINGA FILHO, 2013), um préximo ao litoral (MOURA, 2010), apenas um levando em
conta uma grande extensdo do territério, mas considerando somente abelhas sem ferrdo
(FELIX; FREITAS, 2021) e nenhum estudo em areas urbanas. Dessa forma, observa-se uma
escassez de conhecimento da fauna de abelhas urbanas cearense. Diante da caréncia de

estudos realizados em dreas urbanas no Ceard objetivou-se, através deste trabalho, obter
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informagdes sobre as diversas espécies de abelhas ocorrentes no ambiente urbanizado do

Campus do Pici da Universidade Federal do Cear4, Fortaleza, Ceara.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

O objetivo com este estudo foi obter informacdes sobre as diversas espécies de
abelhas ocorrentes no ambiente urbanizado do Campus do Pici da Universidade Federal do

Ceara, Fortaleza, Ceara.

2.2 Objetivos Especificos

1. Conhecer a fauna de abelhas do Campus do Pici da Universidade Federal do
Ceara;

2. Identificar as espécies de abelhas com potencial para criatério que estio
presentes no Campus do Pici da Universidade Federal do Ceara;

3. Identificar as plantas importantes como fonte de recursos alimentares para as
abelhas do Campus do Pici da Universidade Federal do Cear4;

4. Conhecer os padrdes de sazonalidade das abelhas do Campus do Pici da

Universidade Federal.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Fauna de abelhas em areas urbanizadas

Os estudos relacionados a fauna de abelhas em dareas urbanizadas vém sendo
realizados em maior quantidade na zona temperada do mundo em vdrios paises como
Argentina, Estados Unidos, Polonia, Alemanha e Reino Unido (BALDOCK et al., 2015;
BANASZAK-CIBICKA et al., 2018; FRANKIE et al., 2009; LOZIER et al., 2020;
MATTESON; ASCHER; LANGELLOTTO, 2008; MAZZEO; TORRETTA, 2015; TURO;
GARDINER, 2019; WASTIAN; UNTERWEGER; BETZ, 2016; WOJCIK et al., 2008). Essa
area de estudo vem demonstrando a importancia das cidades que podem funcionar como
reflgio para as abelhas (HALL et al., 2017).

De acordo com os dados ja publicados, as dreas urbanas possuem comunidades de
abelhas que apresentam certos padrdes. Cidades mais urbanizadas possuem populagdes de
abelhas menos diversas e com caracteristicas semelhantes: comportamento eussocial,
generalistas na coleta de recursos e que nidificam em cavidades ou ao ar livre (BANASZAK-
CIBICKA et al., 2018; MATTESON; ASCHER; LANGELLOTTO, 2008). Ao passo que a
diminui¢do da urbanizagdo aumenta a diversidade de locais para a nidificacdo e aumenta a
quantidade de espécies florais, consequentemente, isso contribui para a prevaléncia de uma
diversidade maior de abelhas (LOZIER et al., 2020; WASTIAN; UNTERWEGER; BETZ,
2016). As recomendacdes para conservar essas abelhas em dreas urbanas se baseiam no
plantio de espécies nativas e exdticas que elas utilizem, na criagdo de espacos com plantas
herbdceas e dreas com solo nu e na preservacdo dos fragmentos de mata existentes nas cidades
(FRANKIE et al., 2009; MATTESON; LANGELLOTTO, 2010).

No entanto, a maioria desses trabalhos foram realizados em um contexto de zona
temperada. Logo pressupde-se que ocorram diferencas nos padroes da comunidade de abelhas
observados em ambientes tropicais. Um dos fatores de divergéncia € a sazonalidade, enquanto
em dreas temperadas essa sazonalidade pode ser bem definida e facilmente observada, em
areas tropicais, devido a constancia dos recursos florais, ela ndo é tdo marcada (STEWART;
WAITAYACHART, 2020; WOICIK et al., 2008). Alguns trabalhos conduzidos em regido
tropical apresentam a mesma tendéncia de comunidades de abelhas generalistas que ocorrem
nas zonas temperadas (FRANKIE er al., 2013; SANCHEZ—BAYO; WYCKHUYS, 2019;
STEWART et al., 2018). De outro modo, Guenat et al., (2019) observaram que a urbanizagdo
nao afetou a abundancia e riqueza de abelhas. Assim, os estudos realizados em areas urbanas

em contexto tropical sdo muito incipientes.



18

No que diz respeito ao Brasil, ainda hd poucos trabalhos publicados nessa érea,
basicamente em estados como Minas Gerais, Parand ¢ Bahia (AIDAR et al., 2013; ARAUJO
et al., 2016; BULHOES et al., 2021; SANTANA; OLIVEIRA, 2010; ZANETTE; MARTINS;
RIBEIRO, 2005). Porém, devido a grande extensdo territorial do Brasil, o qual abriga vérios
biomas e paisagens fitoecoldgicas e € considerado um grande centro de biodiversidade, é
importante que a coleta dessas informacdes seja intensificada em vérios pontos (AB’SABER,
2003; GUERRA et al., 2020).

Quanto ao Ceard, o estado carece de informagdes a respeito das comunidades de
abelhas existentes no seu territério. Os trabalhos que existem sdo poucos, destes alguns sdo
muito antigos, outros nao levam em conta as abelhas que vivem em dreas urbanas, ou levam
em conta abelhas de apenas um grupo (BEZERRA, 2010; FELIX; FREITAS, 2021; MOURA,
2010; LIMA-VERDE; PACHECO FILHO; FREITAS, 2020; NOGUEIRA et al., 2019;
WESTERKAMP et al., 2007; ZANELLA, 2000). Ainda assim, em 2021, a lista de abelhas do
Cear4d foi organizada em parceria de varias institui¢des de pesquisa do estado com a Secretaria
do Meio Ambiente (SEMA) mostrando uma grande riqueza, apesar da baixa amostragem
(FREITAS et al., 2021). Partindo do principio de que as areas urbanas estao crescendo com o
passar do tempo, é importante que a fauna de abelhas seja amostrada, tanto no sentido de
descobrir os efeitos da urbanizagcdo nessas comunidades quanto no intuito de conhecer essas

espécies (EIGENBROD; GRUDA, 2015).

3.2 Declinio populacional das abelhas e importancia do conhecimento de sua fauna

Nos tltimos anos vem sendo registrado o declinio populacional de vérias espécies
de abelhas e um déficit no servico de polinizacdo prestado por esses animais (DICKS et al.,
2021; POTTS et al., 2010). A crise dos polinizadores afeta o mundo inteiro diminuindo o
servigo ecossistémico que eles proporcionam para as plantas nativas e cultivadas (BEZERRA
etal.,2019; POTTS et al., 2010). Esse fendmeno ocorre devido a varios fatores, dentre eles: a
mudanca de uso da terra; o uso indiscriminado de pesticidas; a diminui¢do da diversidade de
plantas e do valor nutricional da dieta; o aparecimento de patdgenos e parasitas; e as
mudancas climaticas (AIZEN; HARDER, 2009; BEZERRA et al., 2019; FARIAS-SILVA;
FREITAS, 2020; PETTIS; DELAPLANE, 2010; VANENGELSDORP; UNDERWOQD;
COX-FOSTER, 2008).

Dentre os fatores mencionados, a mudanca no uso da terra é considerada um dos

mais preocupantes (BROWN; PAXTON, 2009; OLIVEIRA et al., 2016). A perda de habitat
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pode afetar negativamente as abelhas silvestres no sentido de aumentar o isolamento das
comunidades e, consequentemente, diminuir o fluxo genético e o tamanho das populacdes
(FERREIRA et al., 2015; SUNI; BROSI, 2012). A fragmenta¢do também pode acarretar
declinio na riqueza de espécies, devido a perda de recursos florais e de nidificacdo, que sao
fatores importantes, a medida que diminui a drea natural, aumentando, portanto, o risco de
extincdo de espécies (POTTS et al., 2010; STEFFAN-DEWENTER et al., 2002). Dessa
forma, a mudanca de uso da terra pode ocasionar a reducdo da biodiversidade causando
efeitos negativos na diversidade taxondmica e funcional da populacdo de abelhas e, dessa
forma, a diminui¢do da resiliéncia dos ecossistemas (OLIVER et al., 2015).

A urbanizacdo é uma das formas de uso da terra que vem chamando atengdo
devido aos seus efeitos na diversidade de abelhas (POTTS et al., 2010). Para alguns grupos de
abelhas, a urbanizacdo pode ter efeitos positivos (BANASZAK-CIBICKA; ZMIHORSKI,
2012). Isso ocorre principalmente em niveis intermedidrios, quando as cidades ainda possuem
areas verdes e o solo ainda tem permeabilidade, possibilitando a construcao de ninhos e a
captacdo de recursos alimentares por essas abelhas (CANE et al., 2006; WINFREE et al.,
2008).

No entanto, utilizar essas areas urbanizadas como refigio pode ndo ser tdo
simples. Existem varidveis que influenciam na permanéncia de comunidades diversas dentro
das cidades, sendo algumas delas: diversidade de plantas nativas e exdticas, que sio fontes de
recursos como poélen, néctar, resina, 6leos e esséncias para as abelhas; presenga de locais com
solo exposto para a nidificacdo das abelhas que constroem seu ninhos no solo, bem como
presenca de plantas arbdéreas para abelhas que nidificam em cavidades ou escavam seus
ninhos em madeira; e presenga de locais com adensamento de plantas herbaceas
(BANASZAK-CIBICKA; ZMIHORSKI, 2012; FRANKIE et al., 2009; HALL et al., 2017;
PRENDERGAST et al., 2022; RAHIMI et al., 2022). Tais variaveis nao sdo comuns em todas
as cidades e, devido a isso, adaptacdes devem ser utilizadas para diminuir os efeitos nocivos
da urbanizagdo nessas abelhas como a utilizacdo de hotéis de abelhas, o cultivo de plantas
herbéceas e a criacdo de parques verdes (FORTEL et al., 2016; HALL et al., 2017).

Para que tais mudancas sejam implementadas, € necessario conhecer a fauna de
abelhas presente nos diversos contextos e suas caracteristicas. Uma forma de conhecer a
populagdo de insetos de uma determinada regido € realizando estudos de fauna. Com esse tipo
de estudo, € possivel obter informacdes como lista de espécies, abundancia, sazonalidade,
aspectos ecoldgicos e caracteristicas morfoldgicas e comportamentais dos animais (KAMKE;

ZILLIKENS; STEINER, 2011; MAZZEO; TORRETTA, 2015; STEWART;
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WAITAYACHART, 2020). Esse conhecimento ¢ importante uma vez que € possivel saber
quais espécies existem em determinado local, que plantas sdo importantes como fonte de
recursos em cada época do ano, quais deles destacam-se em um contexto produtivo e o que é
necessdrio fazer para conservi-las (BANASZAK-CIBICKA; RATYNSKA:; DYLEWSKI,
2016; WOICIK et al., 2008). Entdo, um estudo de fauna realizado em um determinado
ambiente pode ser muito eficiente em dar informacdes que podem ser utilizadas na construcao

do conhecimento acerca do manejo de conservagdo e da producao das espécies.

3.3 Potencial zootécnico e manejo de abelhas em areas urbanas

As abelhas sdo importantes economicamente fornecendo produtos explorados
diretamente pelo ser humano e na polinizacdo de culturas agricolas. A abelha mais conhecida
e utilizada na agropecudria é a Apis mellifera, e a apicultura é o manejo racional dessas
abelhas. Esta se constitui como uma importante atividade do setor agropecudrio, uma vez que
seus produtos, principalmente o mel, sdo produzidos e exportados em larga escala pelo Brasil,
além de essa abelha ser um importante polinizador manejado (FAO, 2018; IMPERATRIZ-
FONSECA et al., 2012). Existem técnicas muito bem definidas para o manejo da abelha
melifera, desde o preparo das colmeias para receber uma nova coldnia até a colheita e o
processamento do mel (EMBRAPA, 2007; WINSTON, 2003). Um manejo bem desenvolvido
e a sua boa adaptagdo aos variados ambientes a torna disponivel em larga escala, tanto para a
obtencdo dos seus produtos quanto para a polinizacdo (IMPERATRIZ-FONSECA et al.,
2012).

Apesar disso, outras espécies de abelhas também apresentam potencial para serem
manejadas e exploradas do ponto de vista zootécnico. Os meliponineos, conhecidos como
abelhas sem ferrdo, sdo um exemplo, e a meliponicultura é a atividade de manejo dessas
abelhas, que vem ganhando atencdo entre produtores e governo no intuito de organizar a
cadeia produtiva dessa atividade (CONTRERA; MENEZES; VENTURIERI, 2011). Diferente
da apicultura, a meliponicultura é a criagdo de um grupo maior de abelhas que compreende
todas as espécies das chamadas abelhas sem ferrdo. Esse grupo possui cerca de 244 espécies
descritas no Brasil até o ano de 2014, mas muitas outras espécies vém sendo descritas a partir
de entdo (PEDRO, 2014; NOGUEIRA et al., 2019a, 2019b, 2020, 2022; OLIVEIRA;
MADELLA-AURICCHIO; FREITAS, 2020). O manejo dessas abelhas € uma atividade

antiga, sendo praticada pelos povos maias e outros grupos indigenas das américas ha muito
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tempo (CAMARGO, 1996; RASMUSSEN; CASTILLO, 2003; VILLANUEVA-G; ROUBIK;
COLLI-UCAN, 2005).

Embora a meliponicultura seja o conjunto de praticas de manejo de abelhas sem
ferrdo, ndo se conhecem, ainda, as técnicas adequadas a cada espécie, uma vez que issO
depende da biologia e peculiaridades de cada uma e dos locais onde as mesmas sdo criadas
(VILLAS-BOAS, 2012). Devido a diversidade de espécies dessas abelhas hd também um
gama de comportamentos e caracteres morfoldgicos que as fazem ser objeto de estudo na drea
da polinizagdo, sendo eficientes polinizadores de algumas culturas e na sua utilizacdo em
casas de vegetacdo (BOMFIM et al., 2014; CRUZ et al., 2005; GIANNINI et al., 2015a;
PIOVESAN et al., 2019; WITTER et al., 2012).

As abelhas supracitadas sao verdadeiramente sociais, ou seja, constroem colonias
e tém contato com mais de uma geracdao de descendentes (MICHENER, 2007). No entanto,
cerca de 80% das espécies de abelhas sdo consideradas solitdrias, sendo que esse termo
engloba também outros niveis de socialidade que ndo o verdadeiramente social (BATRA,
1984; KOCHER; PAXTON, 2014). Estima-se que cerca de 20% do servi¢o de polinizacao
seja prestado por essas abelhas (LOSEY; VAUGHAN, 2006). Elas possuem grande
diferenciagdo morfoldgica e comportamental e algumas delas sdo extremamente importantes
para algumas culturas agricolas, possuindo relacdes intrinsecas com certas plantas
(MICHENER, 2007).

Todas as abelhas citadas nesse texto possuem uma relagdo coevolutiva com a
flora, sendo o principal grupo de polinizadores das angiospermas (MICHENER, 2007).
Estima-se que elas polinizem cerca de 90% das plantas silvestres no mundo e que 70% dos
cultivos agricolas se beneficiem em algum grau do servico ecossistémico realizado por esses
insetos (GARIBALDI et al., 2014; POTTS et al., 2016). E esse servico ecossistémico &
responsavel pelo faturamento global de U$235 a U$577 bilhdes na producdo de alimentos e,
no Brasil, que € um lider mundial na produg¢do agricola, o valor econdmico da polinizagao foi
estimado em U$12 a U$14 bilhdes (GIANNINI ez al., 2015a; IPBES, 2016; NOVAIS et al.,
2016). Logo, a polinizacdo dessas culturas € de grande importancia e a conservacao dos
polinizadores deve ser levada em consideracdo (FREITAS; NUNES-SILVA, 2012;
GIANNINI et al., 2015a).

Além disso, a necessidade de polinizadores manejados vem crescendo devido ao
aumento do consumo de alimentos dependentes de polinizagdo, uma vez que esses insetos
contribuem para o aumento da produtividade de algumas culturas (AIZEN et al., 2019;

OSTERMAN et al., 2021). Existem pouco mais de 60 polinizadores que sdo manejados na
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producdo e na polinizagdo de culturas agricolas no mundo e essa demanda cresce
constantemente (OSTERMAN et al., 2021). No entanto, para utilizd-los na agricultura é
necessdrio informacdes no que diz respeito a distribuicdo geografica, caracteristicas
morfoldgicas e ecoldgicas, requerimentos para reproducdo e recursos florais que utilizam,
além de conhecimento sobre a capacidade dessas abelhas de produzir algum produto ou
polinizar culturas de interesse (BOSCH; KEMP, 2002). Dessa forma, a construcdo dessas
técnicas de manejo ndo é rdpida, e a conservacdo desses animais no ambiente € necessdria
para que eles ndo desaparecam antes de serem estudados.

Algumas espécies utilizadas para a polinizacdo fora do Brasil sdo: Megachile
rotundata, Nomia melanderi, Osmia cornuta, Osmia lignaria, Osmia cornifrons € Bombus
terrestris. As duas primeiras sdo utilizadas na polinizacdo da alfafa e as abelhas do género
Osmia sdo utilizadas para polinizar culturas como morango, mac¢a, améndoas, amora e ameixa
(CANE, 1997, HERRMANN et al., 2019; HORTH; CAMPBELL, 2018). De todas, a tnica
abelha que nidifica no solo é a Nomia melanderi (JAMES; PITTS-SINGER, 2008). Bombus
terrestris € utilizada em estufas de cultivo de tomate para a realizagdo da polinizacdo por
vibragdo, necessdria para a reprodugao de Solanacaeae (DAFNI et al., 2010). Outras abelhas
que estdo sendo estudadas para a utilizacdo em estufas sdao as do género Amegilla na Austrilia
(BELL; SPOONER-HART; HAIGH, 2006; HOGENDOORN; COVENTRY; KELLER,
2007). Todas essas abelhas sdo utilizadas ativamente na polinizacdo agricola em maior ou
menor grau (CANE, 1997; DAFNI et al., 2010; OSTERMAN et al., 2021).

No Brasil, apesar da grande diversidade de abelhas, o polinizador manejado mais
utilizado é a Apis mellifera devido ao comportamento generalistas e a facilidade de manejo e
reproducdao (GIANNINI et al., 2020; KLEIN et al., 2020). No entanto, outros polinizadores
estdo sendo estudados para o manejo na agricultura. Vdrias espécies de Meliponini polinizam
culturas agricolas e podem ser manejadas, tanto em dareas abertas, quanto em casas de
vegetacdo, onde a abelha melifera ndo € utilizada (BARTELLI; NOGUEIRA-FERREIRA,
2014; BOMFIM et al., 2014; CRUZ et al., 2005). Além de Meliponini, abelhas solitdrias e
parassociais dos géneros Centris, Tetrapedia, Epanthidium e Xylocopa também possuem
potencial para a producdo e sdo estudadas quanto as suas caracteristicas de nidificacdo e
capacidade de polinizar culturas (CAVALCANTE et al., 2019; FREITAS et al., 1999;
FREITAS; OLIVEIRA-FILHO, 2003; FREITAS; PAXTON, 1998; GOMES et al., 2020;
JUNQUEIRA; AUGUSTO, 2017; MAGALHAES; FREITAS, 2013).

Muitas dessas abelhas podem ser manejadas em dreas urbanas. Apesar de a

atividade agricola em sua maioria acontecer na drea rural, as cidades possuem um potencial
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para a producdo de alimentos (POTTER; LEBUHN, 2015). Isso demonstra, que mesmo
dentro das cidades, o servi¢o de polinizagdo promovido pelas abelhas é importante ndo s6
para as plantas destinadas a jardinagem, como também para cultivos (POTTER; LEBUHN,
2015). Muitas atividades podem ser realizadas dentro do contexto da agricultura urbana. Os
cultivos podem ser produzidos em jardins residenciais, jardins comunitdrios ou, ainda, a
produgdo pode ser realizada em vdrios locais integrando horticulturas, corredores verdes e
outras formas de producdo, na paisagem urbana (EIGENBROD; GRUDA, 2015). Além de
praticas agricolas, a agricultura urbana também envolve atividades de pecudria com a criagdo
de pequenos animais (EIGENBROD; GRUDA, 2015).

No Brasil, vérias regides aderiram a iniciativas que promovem a agricultura
urbana com vdrios objetivos, dentre eles: promover a seguranca alimentar e nutricional,
combater a fome e a pobreza e promover inclusdao social (SANTANDREU; LOVO, 2007). A
cidade de Fortaleza, por exemplo, possui um projeto de promog¢do da agricultura urbana em
que uma das metas é incluir 60 mil pessoas na cadeia produtiva at¢é o ano de 2040
(PREFEITURA DE FORTALEZA, 2009). Nesse contexto, o manejo de abelhas em dreas
urbanas, bem como a sua conserva¢do podem ajudar a proporcionar seguranca alimentar
dentro das cidades (LOVELL, 2010).

Nem todas as abelhas podem ser criadas nos espagos urbanos. A espécie Apis
mellifera (Linneaus, 1758), especialmente as das racgas africanas, € uma delas devido ao seu
comportamento defensivo, que pode ocasionar acidentes com a toxina que ela injeta ao ferroar
(ZALUSKI et al., 2014). Em virias regides urbanizadas do Equador, México e Venezuela, as
pessoas preferem manejar abelhas sem ferrdo do género Scaptotrigona devido a facilidade de
manejo (féacil aquisi¢do e transferéncia de colonias e ficil reproducdo), além de serem mais
resilientes (maior resisténcia aos parasitas, maior capacidade de termorregulacido) do que as
Melipona (MARTfNEZ—FORTUN et al., 2018). Nesse caso, as abelhas ideais para os espagos
urbanos devem ser pouco defensivas, fdceis de manejar e que se adaptem bem as
caracteristicas da paisagem. Tendo conhecimento sobre a escassez de informacdes sobre as
abelhas do litoral cearense, bem como suas caracteristicas zootécnicas e ecoldgicas e como
elas conseguem se manter, o presente estudo visa contribuir para enriquecer o conhecimento

sobre esses animais que vivem na area urbanizada do Campus do Pici.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Periodo e area experimental

A pesquisa foi realizada no periodo de agosto de 2017 a julho de 2019. As coletas
de dados ocorreram no Campus do Pici da Universidade Federal do Ceard, em Fortaleza,
Ceard, 3°44°33.70” S, 38°34°45.46° O (Figura 1). A 4rea experimental estd inserida em uma
faixa geografica com clima Tropical Quente Subsumido classificado com Aw’, de acordo com

a classifica¢do de Koppen (1918).

Figura 1. Esquema que mostra a drea urbanizada de Fortaleza (A), o fragmento de mata
presente no Campus do Pici (B) e a drea urbanizada do Campus (C), onde ocorreram as
coletas no periodo de agosto de 2017 a julho de 2019 na Universidade Federal do Cear4,
Fortaleza, CE.

C — Area urbanizada do Campus do Pici, Universidade
Federal do Ceara. Fortaleza, CE.

I i A — Area urbanizada da cidade de Fortaleza, CE;
K 3 — B — Fragmento de mata nativa encontrado no Campus
;’ do Pici, Universidade Federal do Ceara. Fortaleza, CE:
’4, 4

3

Fonte: A autora

O periodo chuvoso é predominante entre os meses de janeiro e maio, com média
pluviométrica de 1338 mm e temperaturas médias que variam de 26 a 28° C (IPECE, 2007)
(Gréfico 1). A vegetacdo local, onde a area experimental encontra-se, € caracterizada como
Mata de Tabuleiro com uma flora composta por espécies da Caatinga, do Cerrado, e das
Matas Atlantica e Amazonica (CASTRO; MORO; DE MENEZES, 2012; MORO et al.,
2015). A drea urbanizada do Campus é composta por prédios e pavimentacao, além de setores
onde encontram-se plantas herbédceas, frutiferas e ornamentais, bem como o ji referido

fragmento de Mata de Tabuleiro.
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Griafico 1. Diagrama climatico de Walter-Lieth do periodo de agosto de 2017 a julho de 2019
dos dados climaticos registrados pela estacdo meteoroldgica localizada no Campus do Pici,

Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE.
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4.2 Metodologia para a captura da fauna de abelhas

A coleta das abelhas foi realizada a cada 15 dias, comecando as 05h30 e
terminando as 17h00 percorrendo-se, por duas vezes ao dia, um transecto de seis quildmetros
dentro do Campus do Pici seguindo-se a metodologia adaptada de Sakagami et al. (1967). Os
métodos de amostragem foram rede entomoldgica, armadilhas coloridas com dgua (ARCA ou
pan traps) e armadilhas aromdticas (Figura 2).

Na coleta com rede entomoldgica, dois coletares capturavam as abelhas enquanto
elas visitavam as flores. Imediatamente apds a coleta, as abelhas foram mortas em cimara
mortifera com acetato de etila e acondicionadas em tubos tipo Falcon® devidamente
etiquetados. Posteriormente, fotografias da flora foram feitas para que fosse possivel realizar a
identificacdo das plantas visitadas por essas abelhas.

A amostragem com armadilhas do tipo pan traps foi realizada com a utilizacao de
pratos de trés cores (amarela, azul e branca) contendo dgua e detergente para quebrar a tensdo
superficial (MOREIRA et al., 2016). Os pratos foram apoiados em estrutura feita com cano
PVC e cada armadilha foi composta por um arranjo com trés pratos, sendo um de cada cor.
Esses arranjos foram fixados em oito pontos distribuidos ao longo do local do estudo,

instalados um dia antes, as 17h00, e retirados no fim da coleta, no mesmo horario.



26

As iscas aromdticas foram confeccionadas com garrafa PET e chumacos de
algoddo embebido com esséncias (eucaliptol e baunilha) (SANTANA; OLIVEIRA, 2010). As
armadilhas foram fixadas em oito pontos distribuidos através da drea da pesquisa, instalados

um dia antes, as 17h00, e retiradas no fim da coleta, no mesmo horario.

Figura 2. Métodos de coleta utilizados para amostrar as abelhas durante o periodo de
agosto/2017 a julho/2019 no Campus do Pici, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, CE.
(A) Coleta com rede entomoldgica; (B) armadilhas coloridas com dgua (ARCA ou pan traps);
(C) armadilhas odoriferas.

g _-s
Fonte: A autora

As atividades de montagem de amostras e posterior triagem das abelhas foram
conduzidas no Laboratério de Abelhas do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal do Ceard. As amostras foram montadas com alfinete entomoldgico, levadas para a
estufa e secadas a uma temperatura de 40°C por um periodo de 24 horas, para permitir a
conservagdo dos espécimes. Em seguida, os insetos foram triados em morfoespécies e
etiquetados e, entdo, parte deles foi enviada para identificacdo pela Profa. Dra. Favizia Freitas
de Oliveira da Universidade Federal da Bahia. O grupo Centridini, por sua vez, foi
identificado pelo entdo aluno de mestrado em zoologia do Museu Nacional do Rio de Janeiro,
German Villamizar. O restante foi depositado na colecdo do Setor de Abelhas da Universidade

Federal do Cear4.
4.3 Caracteristicas ecoldgicas e zootécnicas das abelhas
Para a determinacdo das caracteristicas ecoldgicas e zootécnicas das espécies de

abelhas encontradas no Campus do Pici, utilizaram-se livros e artigos publicados na literatura.

Caso as informacdes ndo fossem encontradas para o nivel taxondmico de espécie, foram
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utilizadas as informacdes referentes ao nivel superior. As informagdes relacionadas ao
comportamento utilizadas na tabela 2 e 3 sdo referentes a tabela retirada de Kocher e Paxton

(2014).

4.4 Metodologia para identificacao das plantas utilizadas pelas abelhas

As plantas foram identificadas por meio da colecdo de plantas do Campus do Pici

que foram depositadas na Rede de Catdlogos Polinicos Online - RCPol

(http://chaves.rcpol.org.br/eco) e bancos pessoais. A identificacdo das espécies vegetais foi
baseada na Flora do Brasil do Jardim Botanico do Rio de Janeiro — Reflora
(https://reflora.jbrj.gov.br/reflora/Principal UC/PrincipalUC.do). Para a familia Fabaceae, foi
utilizada a classificacdo de LPWG (The Legume Phylogeny Working Group), que toma como
base a filogenia e reconhece seis subfamilias: Caesalpinioideae DC., Cercidoideaec LPWG,
Detarioideae Burmeist., Dialioideae LPWG, Duparquetioideac LPWG e Papilionoideae DC.
(LPWG, 2017).

As plantas foram separadas de acordo com a origem (cultivada, naturalizada e
nativa). Plantas cultivadas sdo aquelas que necessitam de interven¢do humana para se
desenvolver no ambiente (RAAMSDONK, 1994). Enquanto plantas naturalizadas sdo as que
foram trazidas por atividade humana que conseguem se manter e reproduzir no ambiente,
permanecendo por muitos ciclos de vida sem a necessidade de manejos (RICHARDSON et
al., 2000). E as plantas nativas sdo aquelas que chegaram em um ambiente por meios nio

relacionados a atividade humana (PYSEK, 1994).

4.5 Sazonalidade das abelhas coletadas

Para avaliar a sazonalidade das abelhas do Campus, foram utilizados
procedimentos de selecio de modelos de médxima verossimilhanga para selecionar o melhor
modelo de distribuicio para os dados de cada grupo das amostras. As abelhas foram
analisadas levando-se em consideracdo a riqueza e abundancia da comunidade geral e das
tribos. A abordagem utilizada foi a de Schnute e Groot (1992) que utiliza 10 modelos de
distribuicdo que examinam simultaneamente multiplas hipdteses de orientagdo. Essa
abordagem proporciona critério para selecdo do modelo determinando o mais apropriado para

um conjunto de dados e medi¢cdo da incerteza de todos os parametros dos modelos
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(SCHNUTE; GROOT, 1992). Esses modelos se enquadram em trés categorias: (i) um modelo
uniforme (M1), que é de distribuicdo aleatdria; (ii) modelos unimodais (M2A, M2B, M2C),
com uma unica direcdo preferencial; e (iii) modelos bimodais (M3A, M3B, M4A, M4B,
MSA, M5B), com duas direcdes preferidas. Os modelos bimodais podem ainda ser divididos
em tipos axiais com direcdes preferidas opostas (M3A, M3B, M4A, M4B) e nado-axiais
(M5A, M5B). Cada modelo € descrito por até cinco parametros: uma dire¢do ou angulo médio
(¢1) e parametro de concentracdo (k1) para o primeiro modo; uma dire¢do ou angulo médio
(¢2) e parametro de concentragdo (k2) para o segundo modo; e o tamanho proporcional da
primeira distribuicdo (A; a segunda distribuicao corresponde a 1 — A). Os parametros de
concentracdo (k1, k2) indicam a forca da tendéncia de distribuicdo dos dados em direg¢ao aos
angulos médios, em que valores altos indicam maior agrupamento dos dados (SCHNUTE;
GROOT, 1992). Assim, se o valor k1 for alto, os dados do primeiro modo se orientam
fortemente na direcdo @l; inversamente, um pequeno k1 indica orientacdo quase aleatoria
neste grupo. Uma descri¢ao semelhante se aplica a k2 (SCHNUTE; GROOT, 1992).

Entdo, para a escolha do modelo, foi utilizado o critério de informac¢ao de Akaike
(AIC), em que o modelo com o menor valor de AIC foi selecionado como o melhor
(AKAIKE, 1998; FITAK; JOHNSEN, 2017). Como suporte adicional a escolha do modelo,
foram calculados os pesos de Akaike, em que, a0 menor valor, se tem maior confianca
estatistica (WAGENMAKERS; FARRELL, 2004).

Para meios de comparacgdo, foi calculado o teste estatistico de Rayleigh, que parte
da uniformidade dos dados. Para distribuicdes bimodais, o teste de Rayleigh foi aplicado
dobrando o valor de cada dado e reduzindo os maiores que 360 usando mddulo aritmético.

As andlises foram realizadas no programa estatistico R com auxilio do pacote

CircMLE (FITAK; JOHNSEN, 2017; R CORE TEAM, 2020).

S RESULTADOS

5.1 Riqueza e abundancia de abelhas

O numero de abelhas capturadas, pelos diferentes métodos de coleta, durante o
periodo experimental, foi de 9614 individuos pertencentes a cinco familias, 17 tribos e 65
espécies (Tabela 1). Durante o periodo amostral, foram realizadas 52 coletas que se
mostraram suficientes para detectar grande parte da diversidade de abelhas encontrada no
Campus do Pici, como € observado na curva de acumulagdo de espécies (Grafico 2).

No que diz respeito a riqueza, Apidae agrega o maior nimero de espécies, € as
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tribos Centridini e Meliponini apresentam maior riqueza dentro da familia (ambas com 10
espécies). Halictidae foi o segundo grupo mais rico, com destaque para Augochlorini que

agregou maior riqueza apresentando 14 espécies.

Tabela 1. Riqueza e abundancia de abelhas capturadas por diferentes métodos de coleta no
periodo de agosto de 2017 a agosto de 2019 no Campus do Pici da Universidade Federal do
Ceara, Fortaleza, CE.

Téaxons IA° PT-am PT-az PT-br RE Total
Apidae 3357 50 206 22 5218 8853
Meliponini 120 6 2 1 3673 3802
Frieseomelitta sp. 1 1
Melipona (Melipona) subnitida (Ducke, 1910) 11 11
Paratrigona sp. 1 1
Plebeia cf. flavocincta (Cockerell, 1912) 8 146 154
Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) 66 2 1258 1326
Trigona sp. 1 1
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 46 3 2 1 2023 2075
Trigonisca sp. 1 1
Scaptotrigona sp. 1 225 225
Scaptotrigona sp. 2 7 7
Euglossini 3236 2 8 2 24 3272
Euglossa (Euglossa) cordata (Linneaus, 1758) 1042 1 17 1060
Eulaema (Apeulaema) nigrita (Lepeletier, 1841) 2194 2 7 2 7 2212
Apini 1 9 3 6 1024 1043
Apis mellifera (Linneaus, 1758) 1 9 3 6 1024 1043
Emphorini 31 176 10 112 329
Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) 19 2 4 32 57
Melitoma ipomoearum (Ducke, 1912) 1 17 2 13 33
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) 7 141 3 64 215
Melitomella murihirta (Cockerell, 1912) 1 15 3 19
Ptilothrix plumata (Smith, 1853) 3 1 5
Xylocopini 2 14 2 214 232
Ceratina (Crewella) sp. 1 1 10 2 73 86
Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis (Ducke, 1910) 1 1 49 51
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) 17 17
Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens (Lepeletier,
1841) 1 22 23
Xylocopa (Neoxylocopa) sp. 2 53 55
Centridini 1 119 120
Centris (Centris) aenea (Lepeletier, 1841) 17 17
Centris (Centris) byrsonimae (Mahlmann &
Oliveira, 2012) 1 1
Centris (Centris) decolorata (Lepeletier, 1841) 28 28

Centris (Hemisiella) tarsata (Smith, 1874) 1 1
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1841) 1 17 18
Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) 38 38
Centris (Paracentris) hyptidis (Ducke, 1908)

Centris (Trachina) perforator (Smith, 1874) 9
Epicharis (Epicharana) flava (Friese, 1900) 2
Epicharis (Epicharis) bicolor (Smith, 1854)

Eucerini 45 48
Florilegus (Euflorilegus) festivus (Smith, 1854) 2 22 25
Florilegus (Euflorilegus) similis (Urban, 1970) 20 20
Melissoptila uncicornis (Ducke, 1910) 3 3

Epeolini 5 5
Triepeolus sp. 5 5

Exomalopsini 2 2
Exomalopsis (Exomalopsis) analis (Spinola, 1853) 3 2

Halictidae 25 13 288 329

Augochlorini 21 12 201 236
Augochlora (Augochlora) sp. 1 3 3 6 12
Augochlora (Oxystoglossella) aff. mendax

(Lepeco & Gongalves, 2020) 8 3 27 38
Augochlora (Oxystoglossella) sp. 1 1 1 4
Augochlora (Oxystoglossella) sp. 2 2 3 30 37
Augochlora sp. 2 2
Augochlorella tredecim (Vachal, 1911) 6 1 13 20
Augochloropsis sp. 2 74 74
Augochloropsis sp. 3 9
Augochloropsis sp. 4 9
Megalopta amoena (Spinola, 1853) 2
Megalopta sp. 1 1
Pseudaugochlora flammula (Almeida, 2008) 6
Pseudaugochlora pandora (Smith, 1853) 6
Pseudaugochlora sp. 1 15 16

Halictini 4 1 87 92
Dialictus opacus (Moure, 1940) 4 1 87 92

Megachilidae 2 41 179 226

Anthidiini 2 155 158
Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907) 65 65
Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) 2 88 91
Hypanthidium beniense (Cockerell, 1927) 2 2

Lithurgini 37 4 45
Lithurgus huberi (Ducke, 1907) 2 37 4 45

Megachilini 2 20 23
Coelioxys sp. 1 1
Megachile (Pseudocentron) sp. 1 2 3 6
Megachile (Pseudocentron) sp. 2 2 2
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Megachile (Pseudocentron) sp. 3 14 14
Andrenidae 2 1 4 66 73
Protomeliturgini 1 1 4 66 72
Protomeliturga turnerae (Ducke, 1907) 1 1 4 66 72
Calliopsini 1 1
Callonychium sp. 1 1
Colletidae 6 6
Hylaeini 6 6
Hylaeus (Gongyloprosopis) sp. 2 1 1
Hylaeus sp. 1 5 5
Total 3357 79 261 33 5757 9614

IA: Isca Aromadtica; PT- am: Pan Trap amarelo; PT — az: Pan Trap azul; PT —br: Pan Trap
branco; RE: Rede Entomoldgica.
Fonte: A autora.

Com relacdo a abundancia, a maioria dos individuos coletados é da familia
Apidae, em que as tribos mais populosas foram Apini (1024 individuos), Meliponini (3802) e
Euglossini (3272). Além dessas tribos extremamente abundantes, outras com menor
quantidade de individuos, mas que também se destacaram, foram Emphorini (329),
Xylocopini (232), Augochlorini (237) e Anthidiini (158). As duas primeiras pertencem a
Apidae, a penultima a Halictidae e a udltima faz parte de Megachilidae (Tabela 1). A
abundancia de Augochlorini, no entanto, esta dividida nas 14 espécies presentes e ndo se torna
tao acentuada em nenhuma delas. Diferente de Halictini, a segunda tribo de Halictidae, que
tem a abundancia concentrada apenas na espécie Dialictus opacus, tornando-a abundante no
Campus (Grafico 3). As duas familias menos ricas e abundantes foram Andrenidae e
Colletidae, sendo que Andrenidae apresentou um nimero comparativamente maior de
individuos da espécie Protomeliturga turnerae (Grafico 3).

No que diz respeito a abundancia de espécies, Apis mellifera, Euglossa (Euglossa)
cordata, Eulaema (Apeulaema) nigrita, Trigona spinipes e Trigona aff. fuscipennis foram
extremamente abundantes e somente elas perfizeram 35,86% da quantidade total de
individuos coletados. Euglossa (Euglossa) cordata e FEulaema (Apeulaema) nigrita
compreendem toda a tribo Euglossini encontrada no Campus, enquanto as duas espécies de

Trigona mencionadas acima sdo responsaveis por 89,48% da abundancia de Meliponini.
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Grafico 2. Curva de acumulacgdo de espécies de abelhas coletadas no periodo de agosto de
2017 a agosto de 2019 no Campus do Pici da Universidade Federal do Cear4, Fortaleza, CE.
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Fonte: A autora.

Outras espécies menos abundantes, mas que ainda assim merecem destaque
foram: Epicharis (Epicharis) bicolor, Pseudaugochlora flammula, Pseudaugochlora pandora
e Paratrigona sp. As quatro primeiras sdo espécies que ndo tiveram sua ocorréncia registrada
no Ceard até o presente trabalho e a dltima nao hé registros dela para o complexo vegetacional
costeiro do Cear4.

O gréfico 4 apresenta a abundancia de abelhas coletadas por diferentes métodos
distribuidas em familias. As abelhas coletadas com Isca Aromdtica (IA) pertencem, em sua
totalidade, a familia Apidae. Esse tipo de armadilha foi eficiente em coletar abelhas das
espécies Euglossa (E.) cordata e Eulaema (A.) nigrita, além de alguns poucos espécimes de
Meliponini das espécies P. cf. flavocincta, T. spinipes e T. aff. fuscipennis.

Quanto aos pan traps, as diferentes cores capturaram diferentes grupos de
abelhas. As armadilhas de cor amarela (PT-am) foram eficientes em coletar individuos das
familias Apidae e Halictidae, em que a espécie mais abundante coletada foi Ancyloscelis

apiformis (Apidae). Os pan traps azuis (PT-az) foram os que capturaram mais individuos,
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sendo a maioria das familias Apidae e Megachilidae. A espécie mais coletada da familia

Apidae foi Melitoma segmentaria e da Megachilidae foi Lithurgus huberi. Com relacdo ao

pan trap branco (PT-br), essa foi a armadilha que menos capturou individuos os quais, em sua

maioria, pertenciam a tribo Emphorini e a espécie de Andrenidae Protomeliturga turnerae

(Grafico 4).

Grafico 3. Abundancia de abelhas distribuida em tribos e familias capturadas no periodo de
agosto de 2017 a agosto de 2018 no Campus do Pici da Universidade Federal do Cear,

Fortaleza, CE.
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De todos os métodos de coleta, a captura de abelhas com rede entomoldgica foi o

mais eficiente para a obten¢do dos dados de abundancia e riqueza de espécies. As capturas por

este método compreenderam todas as familias de abelhas e 61 das espécies capturadas. A

familia mais coletada foi Apidae (Grafico 4).
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Grafico 4. Abundancia de abelhas coletadas por diferentes métodos (Isca aromatica, pan trap
e Rede entomoldgica) distribuidas por familias capturadas no periodo de agosto de 2017 a
agosto de 2019 no Campus do Pici da Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, CE.
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Fonte: A autora.

5.2 Caracteristicas ecoldgicas e zootécnicas das abelhas

A tabela 2 apresenta um resumo das caracteristicas ecoldgicas e zootécnicas da
comunidade de abelhas encontrada no Campus do Pici. No que diz respeito as familias,
observa-se maior riqueza e abundancia de Apidae representando 93,39% da comunidade e

57,81% do total de espécies.

Tabela 2. Caracteristicas ecoldgicas e zootécnicas da comunidade de
abelhas capturadas por diferentes métodos de coleta no periodo de
agosto de 2017 a agosto de 2019 no Campus do Pici da Universidade
Federal do Ceara, Fortaleza, CE.

Familia abundincia %abund riqueza Y%riq
Andrenidae 73 0.77 2 3.13
Apidae 8853 93.39 37 57.81
Colletidae 6 0.06 2 3.13
Halictidae 322 3.40 15 23.44
Megachilidae 226 2.38 8 12.50

Exotica/Nativa
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Exética 1088 11.48 2 3.13
Nativa 8392 88.52 62 96.88
Especificidade floral

Especialista 446 4.70 8 12.50
Generalista 9034 95.30 56 87.50
Nidificacao

Cavidade 5849 61.70 43 67.19
Livre 2075 21.89 1 1.56
livre/cavidade 1043 11.00 1 1.56
Solo 520 5.49 19 29.69
Comportamento

Parasita 6 0.06 2 3.13
Parassocial 3418 36.05 6 9.38
Solitaria 900 9.49 32 50.00
Eussocial 5163 54.46 24 37.50
Caracteristicas zootécnicas

colmeia/ninho-armadilha 17 26.56
agregam ninhos 32 50.00
polinizam culturas 25 39.06
produzem produtos 6 9.38

Fonte: A autora.

Quanto a propor¢do de abelhas exdticas e nativas, o Campus apresenta uma
comunidade com 88,52% dos individuos e 96,88% das espécies nativas. A maior parte dessas
abelhas sdo generalistas (95,30% de abundancia e 87,50% de riqueza) e utilizam cavidades
para nidificar (61,60% de abundancia e 67,17% de riqueza). Apesar disso, abelhas que
nidificam de forma livre ou optam pela nidificacio de forma livre ou em cavidades
apresentaram grande abundancia (21,89% e 11,00%, respectivamente). J4 abelhas que
nidificam no solo apresentaram a segunda maior riqueza (29,69%) e a menor abundancia
(5,49%). O Campus apresenta poucas abelhas parasitas (0,06% de abundancia e 3,13% de
riqueza) e uma alta abundancia de abelhas parassociais e eussociais (36,05% e 54,46%,
respectivamente). Quanto aos outros niveis de socialidade, abelhas solitdrias e eussociais
foram os grupos mais ricos (50,00% e 37,50%, respectivamente).

No que diz respeito as espécies que apresentam caracteristicas zootécnicas, €
possivel observar que, das abelhas solitdrias, 50,00% delas agregam os ninhos e 39,06%
polinizam alguma cultura de interesse. Estudos mostram que 26,56% delas aceitam nidificar
em colmeias e ninhos-armadilhas e 9,38% produzem algum produto que pode ser explorado

comercialmente (mel, pdlen, préopolis etc.).
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A tabela 3 apresenta a lista de espécies encontradas no Campus do Pici, separadas
em tribos, com suas caracteristicas ecoldgicas e zootécnicas. Os grupos que apresentaram
mais espécies que sdo utilizadas de alguma forma na producdo animal sdo Centridini,
Meliponini e Xylocopini. H4 estudos sobre o manejo das espécies Centris (Hemisiella)
tarsata, Centris (Heterocentris) analis, Melipona (Melipona) subnitida, Plebeia cf.
flavocincta, Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis, e Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens
(referéncias sdao encontradas na Tabela 3).

A maioria das espécies que constituem as tribos presentes nesse trabalho nado
foram estudadas com o intuito de serem manejadas, por exemplo, Augochlorini, Calliopsini,
Emphorini, Epeolini, Halictini, Lithurgini, Hylaeini, Protomeliturgini, Megachilini e Eucerini.
Com excecdo de Augochlorini e Halictini, todas as tribos sdo constituidas de espécies
solitarias, algumas, como Emphorini, Lithurgini e Protomeliturgini possuem espécies
especialistas, e as que nidificam no solo ndao possuem estudos sobre manejo (Tabela 3).

As espécies de Anthidiini aceitam nidificar em ninhos armadilhas, no entanto nao
foram observadas polinizando nenhuma cultura agricola, sdo elas: Dicranthidium arenarium
e Epanthidium tigrinum (Tabela 3).

As espécies que apresentaram maior frequéncia foram: Apis mellifera,
Scaptotrigona sp. 1, Plebeia cf. flavocincta, Trigona aff. fuscipennis, Trigona spinipes,
Euglossa (Euglossa) cordata, Eulaema (Apeulaema) nigrita e Melitoma segmentaria (Tabela
3). Dentre as abelhas mais frequentes, as cinco primeiras sao eussociais, as suas subsequentes
sdo parassociais e a ultima € solitaria. Apenas M. segmentaria nidifica no solo e, ainda, essa
espécie junto com Euglossa (Euglossa) cordata ndo foram observadas polinizando culturas

agricolas (Tabela 3).
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Tabela 3. Lista com caracteristicas ecoldgicas e zootécnicas das espécies de abelhas capturadas por diferentes métodos de coleta no periodo de agosto de 2017 a agosto de

2019 no Campus do Pici da Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, CE.

Lista de espécies

Caracteristicas

Anthidiini N freq. esp. soc. nid. agreg. colmeia/ninho Produto/polinizacao Referéncias
(AGUIAR;

Dicranthidium arenarium . e . aceita ninho- GAROFALO;

(Ducke, 1907) 65 0.69 generalista solitaria Cavidade armadilha ALMEIDA,
2005)
(AGUIAR;

Epanthidium tigrinum . ol . aceita ninho- GAROFALO;

(Schrottky, 1905) 91  0.96 generalista solitdria Cavidade armadilha ALMEIDA,
2005)

Hypanthidium beniense . ol .

(Cockerell, 1927) 2 0.02 generalista solitdria Cavidade

Apini

Apis mellifera (Linneaus Polinizagao (variado) 51 A\NNINT e

1758) ’ 1043 10.99 generalista eussocial livre/cavidade aceita colmeia Produtos (mel, pdlen, al., 2015b)

prépolis, toxina, cera) ”

Augochlorini

i\ugochlora (Augochlora) sp. 12 0.13 generalista eussocial Cavidade Polinizag@o (morango) ;I;IOzgfgs)AN e

Augochlora (Oxystoglossella)

aff. mendax (Lepeco & 38  0.40 generalista eussocial Cavidade Polinizacdo (morango) ;I;IOzgfgs)AN e

Gongalves, 2020) ”

?puglo chiora (Oxystoglossella) 4  0.04 generalista eussocial Cavidade Polinizacdo (morango) ;I;IOZXES)AN e

z\pugzo chlora (Oxystoglossella) 38  0.40 generalista eussocial Cavidade Polinizacdo (morango) ;PI)IOZXES)AN e

Augochlora sp. 2 0.02 generalista eussocial Cavidade Poliniza¢do (morango) ;PI)IOZXES)AN e

Augochlorella tredecim . .

(Vachal, 1911) 20  0.21 generalista eussocial Solo

Augochloropsis sp. 2 74 0.78 generalista eussocial Solo Poliniza¢do (morango) SI)IOZXIE;;AN e

Augochloropsis sp. 3 9 0.09 generalista eussocial Solo Polinizagdo (morango) (PIOVESAN et

al., 2019)
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Augochloropsis sp. 4 9 0.09 generalista eussocial Solo Polinizacdo (morango) S;I(;XF 9S)AN et

%Z%C;IOP fa amoena (Spinola, 2 0.02 generalista eussocial Cavidade

Megalopta sp. 1 0.01 generalista eussocial Cavidade

Pseudaugochlora flammula . .

(Almeida, 2008) 6  0.06 generalista eussocial Solo

Pseudaugochlora pandora . .

(Smith, 1853) 6 0.06 generalista eussocial Solo

Pseudaugochlora sp. 16  0.17 generalista eussocial Solo

Calliopsini

Callonychium sp. 1 0.01 generalista solitdria Solo

Centridini
(AGUIAR;

Centris (Centris) aenea . o . podem e GAGLIANONE,

(Lepeletier, 1841) 17  0.18 generalista solitaria solo (argiloso) agregar polinizacdo (acerola) 2003; GIANNINI
et al., 2015b)

Centris (Centris) byrsonimae . o

(Mahlmann & Oliveira, 2012) 1 0.01 generalista solitaria Solo

Centris (Centris) decolorata . s podem C (GIANNINI ez

(Lepeletier, 1841) 28  0.30 generalista solitaria solo (arenoso) agrogar polinizacdo (acerola) al., 2015b)
(AGUIAR;
GAROFALO;
ALMEIDA,

Centris (Hemisiella) tarsata . o . aceita ninho- poliniza¢do (caju, 2005; FREI.TAS

(Smith, 1874) 1 0.01 generalista solitaria Cavidade armadilha acerola) etal., 1999;

’ FREITAS;

PAXTON, 1998;
GIANNINI et al.,

2015b)
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Centris (Hemisiella) . e . podem aceita ninho- e (GIANNINI et
trigonoides (Lepeletier, 1841) 18  0.19 generalista solitaria Cavidade agregar armadilha polinizagdo (acerola) al., 2015b)

. . . . (OLIVEIRA;
Centr.ls. (Heterocentris) analis 38  0.40 generalista solitaria Cavidade podem acelta n inho- polinizagdo (acerola) SCHLINDWEIN,
(Fabricius, 1804) agregar armadilha 2009)

Centris (Paracentris) hyptidis . ol
(Ducke, 1908) 2 0.02 generalista solitaria Solo
Centris (Trachina) perforator . s nao e (GIANNINI et
(Smith, 1874) 9  0.09 generalista solitaria solo (arenoso) agregam polinizacdo (acerola) al., 2015b)

. . . polinizacdo (maracuja,
Ep z.charzs (Epicharana) flava 2 0.02 generalista solitaria Solo acerola, castanha-do- (GIANNINT et
(Friese, 1900) Brasil): al., 2015b)
Epicharis (Epicharis) bicolor . s polinizag¢@o (maracuja, (GIANNINI et
(Smith, 1854) 4  0.04 generalista solitaria Solo acerola) al., 2015b)
Emphorini
Ancyloscelis apiformis - o
(Fabricius, 1793) 57  0.60 especialista  solitdria Solo
Melitoma ipomoearum .. o
(Ducke, 1912) 33  0.35 especialista  solitdria Solo
Melitoma segmentaria .. o
(Fabricius, 1804) 215  2.27 especialista  solitaria Solo
Melitomella murihirta 19  0.20 especialista  solitaria Solo

(Cockerell, 1912)
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1853) 5  0.05 especialista Solo

Epeolini

Triepeolus sp. 5 0.05 generalista parasita Cavidade

Eucerini

Florilegus (Euflorilegus) - o

festivus (Smith, 1854) 25 0.26 especialista  solitaria Solo

Florilegus (Euflorilegus) . . o

similis (Urban, 1970) 20  0.21 especialista  solitaria Solo

Melissoptila uncicornis - e . (MASCENA,

(Ducke, 1910) 3 0.03 especialista  solitdria Solo observada em algodoeiro 2011)

Euglossini
(AGUIAR;

o GAROFALO;
Zifg;ﬁs(ﬁzg;g)s sa) cordata 1060 11.17 generalista parassocial ~ Cavidade zgc;;?lﬁ;zho ALMEIDA,
’ 2005; GIANNINI

et al., 2015b)
(AGUIAR;

Eulaema (Apeulaema) nigrita aceita ninho polinizacdo (maracuja, GAROFALO;

(Le eletierli 841) § 2212 23.32 generalista parassocial ~ Cavidade armadilha maracujd doce, castanha- ALMEIDA,

P ’ do-Brasil) 2005; GIANNINI

et al., 2015b)

Exomalopsini

Exomalopsis (Exomalopsis) . ol . C e - (GIANNINI et

analis (Spinola, 1853) 2 0.02 generalista solitaria Cavidade Polinizacdo (pimentdo) al., 2015b)

Halictini

Dialictus opacus (Moure, . . . Polinizacao (PIOVESAN et

1940) 92 0.97 generalista eussocial Cavidade (Morangueiro) al., 2019)

Hylaeini

Z)y l;eus (Gongyloprosopis) 1 0.01 generalista solitaria Cavidade

Hylaeus sp. 1 5 0.05 generalista solitaria Cavidade
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Lithurgini

fgg;‘)’ gus huberi (Ducke, 45  0.47 especialista  Solitdria Cavidade

Megachilini

Coelioxys sp. 1 0.01 generalista Parasita Cavidade

ISV;e(g;achlle (Pseudocentron) 6  0.06 generalista Solitaria Cavidade

ISV;e(géachzle (Pseudocentron) 2 0.02 generalista Solitaria Cavidade

ls\/;e%achzle (Pseudocentron) 14 0.15 generalista Solitaria Cavidade

Meliponini

Frieseomelitta sp. 1 0.01 generalista Eussocial Cavidade Aceita colmeia Pr(}dutg s (mel, pdlen, (SANTISTEBAN

prépolis) etal., 2019)
. . Polinizacao (pimentdo)

Melipona (Melipona) . . . . . ) (GIANNINI et

subnitida (Ducke, 1910) 11 0.12 generalista Eussocial Cavidade Aceita colmeia g:((:gd)z;oss) (mel, pélen, al., 2015b)

Paratrigona sp. 1 0.01 generalista Eussocial Cavidade
(PIOVESAN et

Plebeia cf. flavocincta . . . . . o al., 2019;

(Cockerell, 1912) 154  1.62 generalista Eussocial Cavidade Aceita colmeia Polinizacdo (morango) WITTER et al.,
2012)
(MARTINEZ-

Scaptotrigona sp. 1 225  2.37 generalista Eussocial Cavidade Aceita colmeia Polinizacdo (cacau, agai) FORTUN et al.,
2018)
(MARTINEZ-

Scaptotrigona sp. 2 7  0.07 generalista Eussocial Cavidade Aceita colmeia Polinizacdo (cacau, agai) FORTUN et al.,
2018)

Trzgona aff. fuscipennis 1326 13.98 generalista Eussocial Cavidade Aceita colmeia

(Friese, 1900)
(GIANNINI ez

Trigona spinipes (Fabricius, . . . polinizag@o (acerola, al., 2015b;

1793) 2075 21.87 generalista Eussocial Livre pimentio, morango): PIOVESAN ef
al., 2019)

Trigonisca sp. 1 0.01 generalista Eussocial Cavidade
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Protomeliturgini

Protomeliturga turnerae - s

(Ducke. 1907) 72 0.76 especialista  solitaria Solo

Xylocopini

Ceratina (Crewella) sp. 1 86  0.91 generalista solitaria Cavidade

Xylocopa (Neoxylocopa) . . . o . (GIANNINI et

cearensis (Ducke, 1910) 51 0.54 generalista parassocial ~ Cavidade polinizagdo (maracujd) al., 2015b)
(AGUIAR;
GAROFALO;
ALMEIDA,

Xylocopa (Neoxylocopa) . . . aceita ninho- poliniza¢do (maracuja, 2005; FREITAS;

frontalis (Olivier, 1789) 17 0.18 generalista  parassocial ~ Cavidade armadilha castanha-do-Brasil) OLIVEIRA-
FILHO, 2003;
GIANNINI et al.,
2015b)
(AGUIAR;
GAROFALO;
ALMEIDA,

Xylocopa (Neoxylocopa) . . . aceita ninho- C . 2005; FREITAS;

grisescens (Lepeletier, 1841) 23 0.24 generalista parassocial ~ Cavidade armadilha poliniza¢@o (maracujd) OLIVEIRA-
FILHO, 2003;
GIANNINI et al.,
2015b)

Xylocopa (Neoxylocopa) sp. 55 0.58 generalista parassocial ~ Cavidade

n: nimero de individuos; freq.: frequéncia; esp.: especializacdo; soc.: socialidade; nid.: nidifica¢do; agreg.: agregacdo de ninhos

Fonte: A autora.
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5.3 Recursos florais utilizados pelas abelhas

As abelhas do Campus do Pici visitaram 114 espécies de 41 familias de plantas.
Dessas, as visitadas por uma maior diversidade de abelhas foram Fabaceae (subfamilias
Caesalpinoideae, Papilionoideae, Detarioideae e Cercidoideae), Rubiaceae, Asteraceae,
Turneraceae, Plantaginaceae, Convolvulaceae, Bignoniaceae, Malpighiaceae, Polygonaceae,
Acanthaceae, Moringaceae, Lamiaceae, Euphorbiaceae e Oxalidaceae. As familias Arecaceae
e Poaceae, apesar de receberem visitas de grande quantidade de individuos, poucas espécies

de abelhas foram observadas nas suas flores (Tabela 4, APENDICE A).

Tabela 4. Lista de familias de plantas visitadas pelas espécies de abelhas coletadas com rede
entomoldgica no periodo de agosto de 2017 a agosto de 2019 no Campus do Pici da
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE.

N° de espécies de N° de endividios de N° de espécies de

Familia abelhas abelhas plantas
Rubiaceae 26 883 6
Fabaceae -

Caesalpinioideae 23 945 19
Asteraceae 20 475 7
Bignoniaceae 19 174 4
Turneraceae 17 294 1
Plantaginaceae 15 252 1
Malpighiaceae 13 169 2
Convolvulaceae 13 167 4
Fabaceae - Papilionoideae 13 115 11
Moringaceae 12 151 1
Acanthaceae 12 146 3
Polygonaceae 11 154 1
Fabaceae - Detarioideae 11 61 1
Euphorbiaceae 10 49 5
Lamiaceae 10 117 1
Oxalidaceae 9 47 1
Solanaceae 8 31 1
Portulacaceae 8 59 1
Commelinaceae 8 62 3
Verbenaceae 8 49 3
Malvaceae 8 18 5
Anacardiaceae 7 88 2
Amaranthaceae 6 28 2
Arecaceae 5 457 2
Amaryllidaceae 4 19 1
Poaceae 4 121 1
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Cyperaceae 4 20 1
Nyctaginaceae 4 42 1
Cucurbitaceae 3 52 4
Fabaceae - Cercidoideae 3 262 1
Capparaceae 3 40 3
Lythraceae 3 8 2
Chrysobalanaceae 3 19 1
Loranthaceae 3 12 1
Liliaceae 2 5 1
Boraginaceae 2 75 2
Asparagaceae 2 11 1
Apocynaceae 2 2 2
Poligalaceae 1 4 1
Myrtaceae 1 4 1
Musaceae 1 1 1
Bixaceae 1 1 1
Passifloraceae 1 1 1
Heliconiaceae 1 1 1
Cactaceae 1 1 1

Fonte: A autora.

As duas subfamilias de Fabaceae, Caesalpinioideae e Papilionoideae,
apresentaram grande riqueza de plantas visitadas por muitas espécies de abelhas do Campus,
dentre elas: Cassia fistula L. (cassia-imperial), Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. (flor-de-
pavdo), Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz (jucazeiro), Chamaecrista hispidula
(Vahl) H. S. Irwin & Barneby (visgo), Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. (leucena),
Mimosa caesalpiniifolia Benth (sabid), Mimosa candollei R. Grether (malicia-rosa),
Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC (ingé-bravo), Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin
& Barneby (canafistula), Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Barneby (mata-pasto),
Crotalaria incana L. (crotaléria), Cajanus cajan (L.) Huth (feijdo-guandu), Crotalaria retusa
L. (chocalho-de-cobra) e Dioclea grandiflora Mart. Ex Benth (mucuna) (APENDICE A).

A subfamilia Detarioideae foi representada por apenas uma espécie, mas que
atraiu uma grande riqueza de abelhas. A espécie de Fabaceae-Detarioideae encontrada no
Campus € Tamarindus indica L. (tamarindeira). Enquanto Fabaceae-Cercidoideae, que
também foi representada por uma espécie, atraiu uma baixa riqueza de abelhas, mas uma alta
abundancia. Fabaceae — Cercidoideae foi representada por Bauhinia ungulata L. (morord)
(APENDICE A).

Familias como Arecaceae, Acanthaceae, Lamiaceae, Malpighiaceae, Moringaceae,

Oxalidaceae, Plantaginaceae, Poaceae, Polygonaceae e Turneraceae apresentaram cada uma
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somente uma espécie que recebeu visitacdo de uma grande riqueza e abundancia de abelhas.
As espécies de plantas foram, respectivamente, Roystonea oleracea (Jacq.) O. F. Cook
(palmeira-imperial), Asystasia gangetica (L.) T. Anderson (asistdsia), Marsypianthes
chamaedrys (Vahl) Kuntze (bamburral), Bysornima crassifolia Rich. ex Kunth (murici),
Moringa oleifera Lam. (moringa), Oxalis divaricata Mart. ex Zucc. (azedinha), Scoparia
dulcis L. (vassourinha), Brachiaria sp. (braquidria), Antigonon leptopus Hook. & Arn. (amor-
agarradinho) e Turnera subulata Sm. (chanana) (APENDICE A).

As familias Rubiaceae, Convolvulaceae, Asteraceae, Bignoniaceae e
Euphorbiaceae apresentaram pelo menos duas ou trés espécies que recebiam visitas de grande
riqueza de abelhas. As espécies mais visitadas foram Borreria verticillata (L.) G. Mey
(vassourinha-de-botdo), Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud (poaia-rasteira), que
fazem parte da familia Rubiaceae; Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult. (salsa),
Distimake aegyptius (L.) A.R. Simdes & Staples (jitirana peluda), Ipomoea sericophylla
Meisn. (jitirana), que sdo da familia Convolvulaceae; Tridax procumbens L. (margaridinha),
Centratherum punctatum Cass (perpétua), Praxelis clematidea R. M. King & H. Rob.
(praxelis) pertencentes a familia Asteraceae; Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth (ipé-de-
jardim), Handroanthus impestiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (ipé-roxo) do grupo da familia
Bignoniaceae; e Dalechampia scandens L. (urtiga-cipd) e Euphorbia hyssopifolia L. (erva-
andorinha), que sao da familia Euphorbiaceae (APENDICE A).

Muitas dessas espécies acabam sendo removidas durante os trabalhos de limpeza
e roco realizados no Campus. Algumas delas sdo: Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze
(bamburral), Oxalis divaricata Mart. ex Zucc (azedinha), Crotalaria retusa (chocalho-de-
cobra), Dioclea grandiflora Mart. Ex Benth (mucund), Borreria verticillata (L.) G. Mey
(vassourinha-de-botao), Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult. (salsa), Distimake
aegyptius (L.) A.R. SimOes & Staples (jitirana peluda), Ipomoea sericophylla Meisn.
(jitirana), Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud (poaia-rasteira), Tridax
procumbens L. (margaridinha), Centratherum punctatum Cass (perpétua), Praxelis
clematidea R. M. King & H. Rob. (praxelis), Scoparia dulcis L. (vassourinha) e Uruchloa sp.
(braquidria).

A Tabela 5 mostra a quantidade de espécies de plantas de acordo com a origem

(cultivada, nativa, naturalizada), o numero de espécies e individuos de abelhas.
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Tabela 5. Origem das plantas visitadas pelas espécies de abelhas coletadas com rede
entomoldgica no periodo de agosto de 2017 a agosto de 2019 no Campus do Pici da
Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, CE.

N° de espécies de N° de espécies de N° de individuos de
Origem plantas abelhas abelhas
Cultivada 22 27 1956
Nativa 68 59 2751
Naturalizada 22 27 959

Fonte: A autora.

E possivel observar que as espécies de abelhas (59) do campus visitaram mais as
espécies de plantas nativas (68) e utilizaram em menor quantidade as plantas exdticas que
fazem parte da jardinagem do Campus.

O Campus apresentou uma riqueza de plantas um tanto constante durante o ano,
com picos discretos em agosto de 2017, janeiro, junho e novembro de 2018 e um pico menor

em maio de 2019 (Gréafico 5).

Grafico 5. Riqueza de plantas visitadas pelas abelhas coletadas com rede entomoldgica no
periodo de agosto de 2017 a agosto de 2019 no Campus do Pici da Universidade Federal do

Ceara, Fortaleza, CE.
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Fonte: A autora.

5.4 Sazonalidade da comunidade de abelhas

Os grupos Calliopsini, Epeolini, Exomalopsini € Hylaeini foram excluidos da
analise devido ao baixo nimero de individuos. De acordo com a andlise circular, a
comunidade de abelhas do campus apresenta sazonalidade, uma vez que exibe distribui¢io
bimodal (Tabela 6). Os picos de atividade correspondem ao meio do ano, no més de agosto,

inicio do periodo seco, e no come¢o do ano, em fevereiro, no inicio o periodo chuvoso no
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primeiro ano (Tabela 6, Grafico 1). No segundo ano, houve variacdo nos meses em que
aconteceram os picos, mas seguindo o mesmo padrdo (Tabela 6, Grafico 1).

A maioria dos grupos de abelhas apresentaram dois picos de abundancia no
primeiro ano. Apenas Centridini e Lithurgini apresentaram um pico no inicio do periodo seco
e final do chuvoso, respectivamente. Apini e Euglossini foram mais abundantes quando
iniciavam e quando terminavam as chuvas. Enquanto Anthidiini, Halictini e Meliponini
mostraram picos dentro dos periodos seco e chuvoso. Megachilini apresentou um padrao
parecido com o da comunidade geral, com picos no inicio do periodo seco e dentro do periodo
chuvoso. Ao passo que Augochlorini obteve picos de abundancia dentro do periodo seco e no
inicio do periodo chuvoso e Protomeliturgini no final do periodo seco e dentro do periodo
chuvoso. Os grupos Eucerini e Xylocopini apresentaram picos apenas no periodo chuvoso,
com um deles sendo no final do periodo. Finalmente, Emphorini foi mais abundante no inicio
do periodo seco e ao iniciarem as chuvas (Tabela 6, Gréficos 1 e 6).

No segundo ano, menos grupos apresentaram padrdes bimodais de distribuicao.
Meliponini, Centridini e Lithurgini apresentaram um pico no periodo seco, enquanto
Anthidiini, Eucerini e Protomeliturgini foram mais abundantes no periodo chuvoso e
Megachilini, no final do periodo chuvoso. Com relagdo as abelhas que apresentaram dois
picos, Xylocopini seguiu um padrdo semelhante ao da comunidade geral, com picos dentro do
periodo chuvoso e seco. Apini, Augochlorini, Emphorini e Euglossini apresentaram picos
dentro do periodo seco e no inicio do periodo chuvoso, e Halictini apresentou picos no inicio
e no final do periodo chuvoso (Tabela 6, Graficos 1 e 6).

E possivel observar que a maioria dos grupos apresentaram distribui¢io bimodal
com um pico no periodo seco e outro no periodo chuvoso, salvo algumas tribos como
Xylocopini que estd mais voltada para o periodo chuvoso no primeiro ano, e Eucerini, que
ocorreram no periodo chuvoso nos dois anos (Tabela 6).

No que diz respeito a riqueza, no primeiro ano, a maioria dos grupos nao
apresentaram picos de riqueza. No periodo seco, apenas Centridini e Emphorini obtiveram
picos, enquanto Protomeliturgini obteve picos no periodo chuvoso. Os grupos que obtiveram
dois picos foram Eucerini, dentro do periodo chuvoso, Lithurgini, no periodo seco e final do
chuvoso, e Megachilini, com picos no periodo chuvoso e inicio do seco (Tabela 6, Graficos 1
e7).

No segundo ano, mais grupos apresentaram picos de riqueza em comparagdo com
o primeiro ano. As tribos que se destacaram com apenas um pico foram Centridini, Eucerini,

Halictini e Lithurgini. Centridini e Halictini obtiveram picos de riqueza no periodo seco
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enquanto Eucerini e Lithurgini tiveram picos dentro e no final do periodo chuvoso,
respectivamente. As tribos que mostraram dois picos de riqueza foram Augochlorini,
Emphorini e Xylocopini. Augochlorini € Emphorini apresentaram padrdes parecidos com os
da comunidade geral, com picos dentro do periodo seco e chuvoso, e Xylocopini obteve picos
dentro do periodo seco e no inicio do periodo chuvoso (Tabela 6, Gréficos 1 e 7).

Os padrdes de abundancia e riqueza apresentaram dados agrupados para poucos
grupos. Alguns apresentaram padrdes em apenas um ano, como foi o caso de Eucerini e
Lithurgini, que obtiveram dados mais concentrados em julho do primeiro ano para riqueza e
abundancia, respectivamente. Para Protomeliturgini, esses padrdes ocorreram nos dois anos,
apresentando picos de abundancia em dezembro do primeiro ano e fevereiro do segundo ano.
E os grupos com picos apenas no segundo ano foram Halictini e Megachilini, ocorrendo em

maior concentra¢do da abundancia no més de julho (Tabela 6, Graficos 1, 6).

Tabela 6. Resultados da estatistica circular testando a sazonalidade da abundancia e riqueza de abelhas durante
dois anos (Ano 1: 08/2017 a 07/2018; Ano 2: 08/2018 a 07/2019) no Campus do Pici, Universidade Federal do
Ceard, Fortaleza, CE. N=variacdo temporal de abundincia, S= variacdo temporal de riqueza, Mod=melhor
modelo ajustado aos dados, angulos médios (ql, g2), concentragdo dos dados (k1, k2) e teste de Rayleigh (1t).
Para ql € indicado a frac¢do (%) dos dados correspondentes a esse angulo. Para cada angulo € indicado o més do
ano entre parénteses. n.e= parametros ndo calculados para esse modelo. Os valores de rt marcados em negrito

foram significativos (p<0,05). (ver. APENDICE B).
Ano 1 Ano 2
Grupo var | M ql q2 k1 k2 £ rt M ql q2 k1 k2 | £ rt
. 214.8 | 34.8 359 | 2725
Comunidade N |[M4B (Ago) | (Fev) 0.34 | 2.53 {0.750.08 | M5B (Fev) | (Out) 1.77 10.76]0.25| 0.22
2455 | 45.8
S Ml n.e. n.e | 0.00 | 0.00 |1.00|0.05 | M5A 0.98 |0.98]0.56|0.09
(Set) | (Fev)
S 93.0 | 247.7 80.3
Anthidiini N [M5SA (Abr) | (Set) 2.62 | 2.62 | 0.63]0.26 | M2C (Mar) ne. | 1.98 |0.00|0.69|0.47
S Ml n.e. ne. | 0.00 | 0.00 {1.00(0.24| M1 | ne. | ne. | 0.00 [0.00|1.00|0.22
. . 160.6 | 22.4 44 |270.1
Apini N |[M5B (Jun) | (Jan) 298 | 0.96 |0.26|0.22 | M5B (Jan) | (Out) 9.90 |0.36|0.25|0.27
S Ml n.e. ne | 0.00 | 0.00 [1.00(0.00| M1 | ne. | ne. | 0.00 [0.00|1.00|0.00
. . 2473 | 13.8 2449 | 304
Augochlorini N |[M5B (Set) | (Jan) 0.46 | 8.76 [0.75|0.21 | M5B (Set) | (Jan) 1.58 |8.47]0.62|0.22
S Ml n.e. n.e. | 0.00 | 0.00 |1.00|0.05| M5B 250.01 34.9 1.81 |6.65]0.65]|0.25
(Set) | (Fev)
Centridini N |[M2B 232.1 ne. | 4.08 | 0.00 [0.500.49 | M2A 302.4 ne. | 0.73 |0.00|1.00]|0.34
(Ago) (Nov)
S |M2B 238.6 ne. | 2.15 | 0.00 [0.50|0.34 | M2A 283.3 ne. | 0.76 |0.00|1.00]|0.35
(Ago) (Ou
.. 54 |216.8 2712 | 0.1
Emphorini N [M5A Jan) | (Ago) 1.48 | 1.48 |0.560.18 | M5B (©Out) | (Jan) 11.88 | 1.18 | 0.26 | 0.45
223.7 267.7 | 87.7
S |M2B (Ago) ne. | 0.93 | 0.00 [0.50(0.19 | M3B (Set) | (Mar) 4.52 |0.86]0.50|0.21
. . 824 | 178.6 99.7
Eucerini N |[M5B (Mar) | (Jul) 4.61 | 495 [0.75|0.83 | M2A (Abr) ne. | 3.41 |0.00|1.00|0.84
89.7 | 182.1 99.2
S | M5B (Abr) | (Jul) 10.48 | 75.31|0.73 | 0.73 | M2A (Abr) ne. | 2.47 |0.00|1.00|0.76
. . 21.0 | 2074 14.4 | 2715
Euglossini N |[M5B Jan) | Oul) 5.96 | 0.62 | 0.25]0.05 | M5A (Jan) | (Out) 0.94 |0.94]0.55]0.27
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S Ml n.e. n.e. | 0.00 | 0.00 {1.00[0.00| M1 | ne. | ne. | 0.00 [0.00|1.00|0.04
P 266.3 | 86.3 194.1 | 14.1
Halictini N [M3A (Set) | (Mar) 245|245 (0.50|0.11 | M4B (Jul) | (Jan) 72.37 | 1.7410.310.32
S Ml n.e. n.e. | 0.00 | 0.00 |1.00|0.09 | M2A %(_?)313 n.e 1.01 |{0.00|1.00]0.45
. . . 191.8 239.8
Lithurgini N |[M2B n.e. [29.79| 0.00 {0.50(0.73 | M2A n.e 1.56 |0.00|1.00]0.61
(Jul) (Set)
186.1 | 287.3 197.3
S | M5SA (Jul) | (Out) 6.80 | 6.80 | 0.52]0.59 | M2A (qul) | ™€ 1.20 |0.00|1.00|0.51
. 90.6 | 210.5 204.1
Megachilini N [MSA Abr) | (Ago) 5.98 | 598 | 0.46|0.46 | M2A (qul) | ™€ 227.00]0.00 | 1.00 | 1.00
102.5 | 210.5
S | M5A (Abp) | (Ago) 429 | 429 [{0.55(0.52| M1 | ne. | ne 0.00 [0.00|1.00|0.15
R 2482 | 379 274.7
Meliponini N |[M5SB Set) | (Fev) 2.46 | 0.86 | 0.25]0.16 | M2C ©Out) | ™€ 8.54 10.000.25|0.24
S Ml n.e. ne. | 0.00 | 0.00 [1.00{0.05| Ml | ne. | ne 0.00 |0.00]|1.00]0.07
. .. 3363 | 92.2 38.9
Protomeliturgini | N | M5B (Dez) | (Abr) 34.63| 2.57 | 0.31(0.48 | M2B (Fev) n.e. | 38.50 {0.00|0.50(0.36
S | M2A (71\2;) ne | 0.83 | 0.00 [1.00{0.38| M1l | ne. | ne. | 0.00 [0.00|1.00|0.22
. 207.1 | 49.0 30.9 | 2445
Xylocopini N [M5A (ul) | (Fev) 1.47 | 1.47 10.43|0.13 | M5B (Fev) | (Set 6.67 |1.82]0.36|0.24
S Ml n.e n.e. | 0.00 | 0.00 | 1.00(0.15 | M5A 28.0 12434 1.83 [1.83]0.31|0.30
(Jan) | (Set)

Fonte: A autora.




Grafico 6. Nimero de individuos mensal na comunidade e por tribos de abelhas amostradas
no periodo de agosto de 2017 a julho de 2019 no Campus do Pici, Universidade Federal do

Ceara, Fortaleza, CE.
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Grafico 7. Nimero de espécies mensal na comunidade e por tribos de abelhas amostradas no
periodo de agosto de 2017 a julho de 2019 no Campus do Pici, Universidade Federal do
Ceara, Cidade de Fortaleza, CE.
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6 DISCUSSAO

6.1 Riqueza e abundancia de abelhas

O Campus do Pici apresenta as cinco familias de abelhas de ocorréncia no Brasil e
40 das 148 espécies conhecidas no Ceard (FREITAS et al., 2021; MICHENER, 2007).
Proporcionalmente, cerca de 27% da riqueza melissofaunistica encontrada no estado esta
presente em um pequeno recorte de drea urbana. Outros trabalhos realizados em regides
tropicais e temperadas também apresentaram uma grande riqueza e abundancia de espécies
em areas urbanas (ALEIXO er al., 2014; BALDOCK et al., 2015; BANASZAK-CIBICKA;
ZMIHORSKI, 2012; BULHOES et al., 2021; MOURA, 2010; LOZIER et al., 2020;
MAZZEO; TORRETTA, 2015; NASCIMENTO et al., 2020; STEWART; WAITAYACHART,
2020).

O estudo mais recente realizado proximo a cidade de Fortaleza foi em duas dreas
antropizadas em recuperacdo, onde foram registrados individuos de 56 espécies de abelhas
(MOURA et al., 2010), das quais 18 delas também foram encontradas neste trabalho. Tendo
em vista que as caracteristicas da comunidade vegetal influenciam na diversidade de abelhas,
€ provavel que este seja o motivo para duas dreas proximas terem poucas espécies em comum
(MATTESON; LANGELLOTTO, 2010; STEFFAN-DEWENTER ef al., 2002). Existem
poucos inventdrios de abelhas na regido litoranea do Ceard, logo a quantidade de espécies
pode ser muito maior do que a que se tem conhecimento, destacando a importancia de serem
realizados mais inventdrios no complexo vegetacional costeiro do estado.

Dentro dos grupos encontrados no Campus, Apidae foi a familia mais abundante e
rica, possuindo aproximadamente 25 vezes mais individuos que Halictidae, a qual foi a
segunda familia mais populosa. A grande abundancia de Apidae em relacdo a Halictidae pode
estar associada com a alta riqueza conhecida da primeira familia, que é coerente com 0s
resultados encontrados em outros estudos, € com a presenga de muitos grupos eussociais e
generalistas, como Meliponini e Apini, sendo o ultimo constituido apenas pela espécie exotica
Apis mellifera (AMADO DE SANTIS; CHACOFF, 2020; MARTINS; GONCALVES;
MELO, 2013; MAZZEO; TORRETTA, 2015; MICHENER, 2007; NORMANDIN et al.,
2017; SANTIAGO et al., 2009; SIROHI et al., 2015).

No que se refere aos meliponineos, a tribo mais populosa registrada neste
trabalho, duas espécies contribuiram em maior parte para a sua abundancia: Trigona spinipes

e Trigona aff. fuscipennis. Dentro de dreas antropizadas, 7. spinipes é uma abelha bastante
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comum. Cardoso e Gongalves (2018) observaram que, ao comparar a diversidade de abelhas
de uma mesma drea urbanizada em um intervalo de 30 anos em Curitiba, essa espécie tornou-
se dominante com o passar dos anos € o aumento da urbanizacdo. Moura et al., (2010)
comparando dreas utilizadas para agricultura em diferentes anos, encontrou 7. spinipes apenas
nos locais que foram explorados em anos mais recentes e, consequentemente, com maior nivel
de degradacdo. Essa € uma espécie eussocial considerada supergeneralista que utiliza recursos
alimentares de muitas espécies de plantas (GIANNINI ez al., 2015b). Além disso, ela forma
colonias muito populosas ao ar livre, ou seja, ndo necessita de cavidade pré-existente para
nidificar, o que facilita o processo de escolha de local para nidificacdo por essas abelhas
(GIANNINI et al., 2015b; VALADARES; CARVALHO; MARTINS, 2021).

Trigona aff. fuscipennis apresentou alta abundancia na drea do Campus do Pici.
Essa espécie, assim como 7. spinipes, apresentou grande amplitude de dieta, mas seus habitos
de nidificacdo sdo diferentes, uma vez que ela nidifica em ocos de drvores. As caracteristicas
descritas aqui sao fruto de observagdes no campo. Essa abelha estd inserida em um grupo
informal de espécies, ou seja, ndao tem sua classificagdo bem definida (ROUBIK, 2013). Logo,
nao € possivel encontrar dados de caracteristicas bioldgicas e biogeograficas que realmente
sejam relacionadas a ela.

Levando-se em conta os outros Meliponini, das 10 espécies conhecidas do
complexo vegetacional costeiro, quatro foram encontradas nesse estudo e cinco fazem parte
de géneros que sdo comuns na paisagem local (FELIX; FREITAS, 2021). Apesar disso, nem
todas as espécies desse grupo possuem alta abundancia, como pode ser visto com Melipona
subnitida, Frieseomelitta sp., Trigonisca sp. e Paratrigona sp. E possivel observar, entdo, que
o ambiente urbanizado, devido as suas caracteristicas, pode favorecer algumas espécies em
detrimento de outras (ZANETTE; MARTINS; RIBEIRO, 2005). Areas urbanas apresentam
grande riqueza de Meliponini devido a capacidade de adaptacio desse grupo a perturbacoes
ambientais (AIDAR er al., 2013). No entanto, nem todas as espécies apresentam essas
adaptacgdes devido as caracteristicas proprias delas, como requerimentos para a constru¢do dos
ninhos.

O Campus apresentou uma riqueza consideravel de Centridini, a tribo das abelhas
coletoras de 6leo. Das Centridini encontradas no Ceard, essa drea abriga cerca de 55% dessa
riqueza (FREITAS et al., 2021). Essas abelhas tém uma relagdo ecoldgica com plantas da
familia Malpighiaceae, que produzem Oleos florais utilizados por essa tribo de abelhas para
constru¢do de seus ninhos, que podem ser no solo ou em cavidades pré-existentes (NEFF;

SIMPSON, 2017). A especializag@o na coleta de 6leo por essas abelhas leva a crer que esse
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seja o motivo pelo qual elas apresentam-se com maior riqueza em vegetacdo de Cerrado e
Restinga, onde as plantas dessa familia sdo mais diversas (AGUIAR et al., 2003; ALVES-
DOS-SANTOS; MACHADO; GAGLIANONE, 2007). Considerando-se que o Campus
possui um fragmento de Mata de Tabuleiro nativa bem préxima e que neste tipo de vegetacio
ocorrem espécies de Malpighiaceae (CASTRO; MORO; DE MENEZES, 2012), a riqueza de
Centridini pode estar relacionada a esse grupo botanico ali presente.

A tribo Xylocopini € constituida pelas chamadas abelhas mamangavas de toco.
Elas possuem essa alcunha devido ao seu comportamento de escavar a madeira para a
constru¢do dos seus ninhos (FREITAS; OLIVEIRA-FILHO, 2003). Grande parte das
Xylocopini encontradas nesse estudo sdo de grande porte, com excessdo de Ceratina
(Crewella) sp. As abelhas do género Xylocopa sao capazes de utilizar as espécies de arvores
comuns do paisagismo urbano como fonte de recursos alimentares e sitio de nidificagdo
(CANE et al., 2006; CHAVES-ALVES et al., 2011; PINTO et al., 2020). Neste sentido, a
presenca do fragmento de mata nativa e o cultivo de espécies arbéreas na ornamenta¢do do
Campus pode também favorecer a riqueza e a abundancia desse grupo.

A tribo Anthidiini apresentou alta abundancia com predominancia de duas
espécies: Dicranthidium arenarium e Epanthidium tigrinum. As abelhas dessa tribo sao
solitdrias e conhecidas por coletarem resina para constru¢do de seus ninhos (MICHENER,
2007). Das espécies coletadas, todas nidificam em cavidades pré-existentes e ja foram
reportadas nidificagdes em ninhos-armadilha (COSTA; GONCALVES, 2019; GOMES et al.,
2020; MUNIZ, 2021). Dicranthidium arenarium possui uma distribui¢do mais restrita ao
Nordeste do Brasil, enquanto E. tigrinum estd presente em véarios paises da regido Neotropical
(MOURE, 2012).

De todas as espécies presentes nesse estudo, Eulaema (Apeulaema) nigrita,
pertencente a tribo Euglossini, foi a mais abundante. Esse grupo de abelhas, conhecidas como
abelhas das orquideas, possui espécies que apresentam plasticidade no comportamento social,
podendo ser solitdrias, comunais e primitivamente eussociais, € nidificam em cavidades pré-
existentes (LOPEZ—URIBE; OL; LAMA, 2008). Com essas caracteristicas, tanto Fulaema
(A.) nigrita quanto Euglossa (E.) cordata podem ser encontradas em ambientes antropizados,
como as areas urbanas, funcionando como bioindicadores de dreas perturbadas (CARDOSO;
GONCALVES, 2018; GRANDOLFO et al., 2013; MIRANDA et al., 2021). A grande maioria
das Euglossini foi amostrada por armadilhas odoriferas, as quais sdo as mais indicadas para a
captura dessas abelhas (GRANDOLFO et al., 2013). Tais armadilhas atraem os machos dessa
espécie por meio de esséncias (GRANDOLFO et al., 2013). Apesar da grande quantidade de
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individuos coletados por meio dessas armadilhas, essas abelhas foram de dificil observagdo no
campo, sendo pouco capturadas por rede entomoldgica.

As armadilhas do tipo pan traps foram eficientes na coleta de abelhas
especialistas. As abelhas das tribos Lithurgini e Emphorini foram as mais coletadas. As trés
espécies mais presentes nessas armadilhas foram: Lithurgus huberi, Ancyloscelis apiformis e
Melitoma segmentaria, sendo que as duas ultimas coletam pdlen de plantas da familia
Convolvulaceae (PICK; SCHLINDWEIN, 2011). Outra espécie de abelha que também foi
coletada em grande quantidade em Pan trap foi a Protomeliturga turnerae (Ducke, 1907)
(Figura 3), a qual possui dependéncia reprodutiva da planta Turnera subulata Sm.
(SCHLINDWEIN; MEDEIROS, 2006). Ancyloscelis apiformis e M. segmentaria possuem
ampla distribuicio na regido Neotropical, enquanto L. huberi é uma abelha exdtica,
provavelmente vinda da Asia e que se adaptou bem as condicdes ambientais brasileiras
(GONZALEZ et al., 2012). Protomeliturga turnerae, por sua vez, possui distribui¢do mais
restrita ao Nordeste brasileiro (MOURE, 2012).

Figura 3. Momento do acasalamento de P. turnerae em T. subulata capturado no periodo de
agosto/2017 a julho/2019 no Campus do Pici, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, CE.

4 > "

Fonte: A autora.

Augochlorini foi a tribo mais rica desse estudo. De forma geral, essa tribo possui
uma riqueza alta e € de dificil identificacio até ao nivel de espécie. As espécies de
Augochlorini possuem comportamentos variados de nidificacdo, podendo construir seus
ninhos em madeira morta e no solo, e diferentes niveis de socialidade, apresentando espécies
primitivamente eussociais ou solitdrias (MICHENER, 2007). Abelhas da familia Halictidae
sdo mais relacionadas as areas preservadas (BULHOES et al., 2021; FORTEL et al., 2014;
NORMANDIN et al., 2017; PACHECO FILHO; WESTERKAMP; FREITAS, 2011). Apesar
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da 4rea do Campus ser urbanizada, o fragmento de mata nativa presente pode ter contribuido
para que tantas espécies desse grupo consigam se manter nesse ambiente.

As espécies parasitas encontradas nesse estudo foram: Coelioxys sp. e Triepeolus
sp. Coelioxys sp., que ja foram observadas parasitando Centris (Heterocentris) analis e
algumas espécies de Megachilini (LOURENCO et al., 2019; ROZEN et al., 2010; ROZEN;
KAMEL, 2008). E, provavelmente, Triepeolus sp. parasita abelhas da tribo Eucerini
(MICHENER, 2007; ROZEN, 2016). Normalmente, as abelha cleptoparasitas sio menos
diversas em 4reas urbanas (BANASZAK-CIBICKA; ZMIHORSKI, 2012).

Algumas espécies incluidas na lista de abelhas do Ceard foram observadas
primeiramente nesse trabalho, sendo elas: Pseudaugochlora flammula, Pseudaugochlora
pandora e Epicharis bicolor (FREITAS et al., 2021). Provavelmente, até o conhecimento
atual, esse € o primeiro dado de ocorréncia dessas espécies no Ceard, o que mostra a

importancia de que sejam realizados inventdrios em varias regides fitogeograficas do estado.

6.2 Caracteristicas ecoldgicas e zootécnicas das abelhas

O Campus do Pici possui um padrdo na comunidade de abelhas, onde hd uma
predominancia de abelhas generalistas, de espécies nativas, que nidificam em cavidades e que
sdo eussociais. Além disso, sua comunidade apresenta poucas abelhas parasitas. Outros
estudos realizados em dreas urbanas também apresentaram comunidades com essas
caracteristicas (FORTEL et al., 2014; HERNANDEZ; FRANKIE; THORP, 2009; MAZZEOQ;
TORRETTA, 2015; STEWART; WAITAYACHART, 2020; THRELFALL et al., 2015). Isso
indica que, tanto em dreas tropicais quanto temperadas, as comunidades de abelhas em éareas
urbanas podem apresentar padrdes parecidos.

O fato de as abelhas generalistas serem mais ricas e abundantes deve-se as
vantagens que esse grupo encontra no ambiente urbanizado. Com a capacidade de utilizar
recursos variados, abelhas generalistas ndo dependem apenas de plantas nativas para coletar
recursos alimentares (FRANKIE et al., 2009; THRELFALL et al., 2015). Sendo assim, elas
também conseguem aproveitar os recursos oferecidos pelas plantas exdticas que pertencem a
jardinagem presente em areas urbanas (FRANKIE et al., 2009).

Abelhas especialistas, por sua vez, ndo aproveitam recursos variados tao
eficientemente quanto as de comportamento generalistas. Por conta disso, elas apresentaram
menor abundancia e riqueza no Campus. Esse grupo, geralmente, esta relacionado com uma
espécie ou grupo de plantas, dependendo delas para a alimentacdo protéica e para a

reproducdo (MICHENER, 2007; PICK; SCHLINDWEIN, 2011; SCHLINDWEIN;
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MEDEIROS, 2006). Portanto, as plantas exdticas, que sdo comuns em dreas urbanas, podem
nao favorecer esse grupo de abelhas. Uma forma de diminuir os impactos da urbanizagdo para
essas abelhas seria utilizar plantas nativas no paisagismo dos parques urbanos e diminuir os
manejos que retirem as plantas herbaceas (THRELFALL et al., 2015; WASTIAN;
UNTERWEGER; BETZ, 2016).

O Campus apresenta maior propor¢do de espécies nativas. Fragmentos de mata
podem auxiliar na manutencdo de comunidades de abelhas diversas e favorecer abelhas
nativas nas areas urbanas (ROCHA-FILHO er al., 2020; PROESMANS et al., 2019). A
conservacgao desses fragmentos, bem como a criacdo de corredores que conectem fragmentos
dentro das cidades sdo estratégias interessantes de preservacdo dessas abelhas (TURO;
GARDINER, 2019).

No que diz respeito a nidificagdo, o campus apresentou alta riqueza e abundancia
de abelhas que nidificam em cavidades. No entanto, a drea urbana nao foi vantajosa para todas
as espécies. Isso acontece pois as espécies possuem preferéncias em relacdo a cavidades para
construir seus ninhos e, sendo assim, a area urbanizada do Campus favoreceu aquelas que sao
generalistas também na escolha do local de nidificacdo (AIDAR et al., 2013; CARDOSO;
GONCALVES, 2018; THRELFALL et al., 2015). Com isso, destaca-se a importancia da
arborizacdo nas dreas urbanas no que diz respeito a disponibilidade de locais diversos que
atendam aos requerimentos de nidificacao dessas abelhas (AIDAR et al., 2013; VIEIRA et al.,
2016).

Diferente do grupo supracitado, as abelhas que nidificam no solo ndo foram tao
abundantes, apesar da alta riqueza. Esse grupo enfrenta problemas relacionados as
caracteristicas do solo. Nas cidades, é comum que o solo possua pavimentacio e
compactagdo, diminuindo a permeabilidade e impedindo que essas abelhas nidifiquem
(CANE et al., 2006). O que se recomenda € a inclusdo de dreas verdes que possuam locais
com solo exposto e nio perturbado para que elas construam seus ninhos (THRELFALL et al.,
2015).

As abelhas eussociais, principalmente da tribo Meliponini, sdo normalmente mais
populosas em dareas urbanas (AIDAR et al., 2013; ARAUIJO et al., 2016). Essas abelhas,
geralmente, sdo generalistas na coleta de recursos e na nidificacdo e, além disso, possuem
ciclo multivoltine com vérias geracdes de individuos ocorrendo durante o ano (AIDAR et al.,
2013), caracterizando-se como um grupo de abelhas com coldnias populosas.

O numero de abelhas parasitas encontrado foi baixo. Uma vez que estas abelhas

necessitam de hospedeiras para se reproduzir, a diversidade desse grupo em determinada drea
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pode ser considerada um indicativo da estabilidade da comunidade de abelhas como um todo,
onde uma alta riqueza e abundancia desse grupo indica uma comunidade estavel
(ODANAKA; REHAN, 2019; PRENDERGAST et al., 2022; SHEFFIELD et al., 2013).
Todavia, isso ndo quer dizer que, mesmo que uma drea urbana sustente uma comunidade
diversa de abelhas, ela esteja em equilibrio (SHEFFIELD et al., 2013).

A comunidade de abelhas do Campus também apresenta caracteristicas
interessantes para a producdo agropecudria. Excluindo Apini, que € a tribo da A. mellifera, a
abelha mais criada e explorada comercialmente, as tribos encontradas que apresentam maior
potencial zootécnico sdo Anthidiini, Centridini, Meliponini e Xylocopini. Esses grupos
possuem espécies que sdo conhecidas por polinizar culturas agricolas, como cajueiro,
maracujd, mini-melancia, acerola, dentre outras (BOMFIM et al., 2014; GIANNINI et al.,
2015b; KLEIN et al., 2020). Além disso, Meliponini também contribui na producao animal,
com seus produtos podendo ser comercializados (CONTRERA; MENEZES; VENTURIERI,
2011). Dentro de areas urbanas, essas caracteristicas sdo importantes, uma vez que a producao
de alimentos acontece nesses locais também com a agricultura urbana (ORSINI ef al., 2013).
Dessa forma, as abelhas se inserem nesse contexto no sentido de promoverem a polinizacao
necessdria aos cultivos e como producdo pecudria para subsisténcia (ORSINI er al., 2013;
ZHAO; SANDER; HENDRIX, 2019).

No que diz respeito as Centridini, estudos mostram a eficiéncia dessas abelhas na
polinizacdo de plantas como o cajueiro e de espécies das Malpighiaceae, como a aceroleira e
o muricizeiro (FREITAS et al., 1999; FREITAS; PAXTON, 1998; MAGALHAES; FREITAS,
2013; NEFF; SIMPSON, 2017). Duas espécies presentes no campus, Centris tarsata e Centris
analis, nidificam facilmente em ninhos-armadilhas, possibilitando estudos de reproducdo e
dinamica populacional, passo importante no desenvolvimento do manejo de espécies para a
polinizagio (BOSCH; KEMP, 2002; LOURENCO et al., 2019; MENDES; REGO, 2006). A
utilizag¢do de blocos de madeira com orificios ou canudos de plastico em locais protegidos, os
chamados hotéis de abelhas, sdo formas interessantes de fornecer locais de nidificacdo para
essas abelhas em dreas urbanas e rurais e, consequentemente, atrai-las para uma drea de
interesse (FORTEL et al., 2016; RAHIMI et al., 2022).

Ja as abelhas sem ferrdo podem tanto atuar na polinizagdo quanto na producdo de
mel, pélen e prépolis (QUEZADA-EUAN er al., 2018). As espécies mais abundantes no
Campus foram: T. spinipes, T. aff. fuscipennis, Scaptotrigona sp. 1 e Plebeia cf. flavocincta.
No caso de T. spinipes, ela constr6i seus ninhos de forma livre, sem a necessidade de

cavidades pré-existentes, logo ndo € facilmente manejada apesar de ser muito abundante em
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areas urbanas (VALADARES; CARVALHO; MARTINS, 2021). Tanto 7. spinipes quanto T.
aff. fuscipennis apresentam comportamento bastante defensivo caracteristico das abelhas do
género Trigona (SHACKLETON et al., 2015). Logo, ndo sdo interessantes para manejo em
ambiente urbano.

No entanto, Plebeia cf. flavocincta e Scaptotrigona sp. 1 possuem caracteristicas
que as tornam adequadas para manejo em ambientes urbanizados. O género Plebeia possui
abelhas pequenas (3 a 7,5 mm), suas colonias podem ser de pequenas a médias (100 a 7000
individuos) e elas ndao possuem comportamento defensivo marcante (MICHENER, 2007).
Quanto a espécie P. cf. flavocincta, por ter uma coldonia pequena, ela ndo produz grande
quantidade de mel e pdlen, mas s3o uma opg¢ao para pessoas que querem ter a experiéncia de
criar abelhas mesmo tendo pouco espaco. J4 Scaptotrigona sp. 1 possui uma coldnia mais
populosa (cerca de 10,000 individuos) e € resiliente aos manejos, podendo ser criada
facilmente em caixas racionais no ambiente urbano e serem utilizadas para a produgdo, assim
como outras espécies desse género (MARTINEZ-FORTOUN et al., 2018).

As Xylocopini, principalmente as espécies Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis e
Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens, podem ser utilizadas estrategicamente para diminuir o
déficit de polinizacdo do maracujazeiro (JUNQUEIRA; AUGUSTO, 2017). H4 uma proposta
de ninhos racionais para essas abelhas que foi testada nos cultivos de maracujia-amarelo
(Passiflora edulis), e utilizando X. frontalis, com resultados de producdo altamente positivos
(FREITAS; OLIVEIRA-FILHO, 2001, 2003; SILVA; FREITAS, 2018).

No que se refere as Anthidiini, duas abelhas encontradas nesse trabalho nidificam
em ninhos-armadilha. Epanthidium tigrinum possui potencial para ser manejada desde que os
recursos necessarios, como fontes alimentares e, principalmente, de resina sejam fornecidos
na drea (GOMES et al., 2020). Dicranthidium arenarium ja foi observada nidificando em
ninhos-armadilha, no entanto ndo hd estudos sobre seu comportamento de nidificacido e
possibilidade de criatério racional (COSTA; GONCALVES, 2019).

A maioria das espécies que constituem as tribos amostradas nesse estudo ndo sio
manejadas para a producdo. As espécies que representam essas tribos no Campus do Pici
possuem caracteristicas que podem nao ser vantajosas para o manejo sustentdvel. Halictidae,
por exemplo, a familia que inclui Augochlorini e Halictini, apresenta problemas com a
identificacdo taxondmica em muitos trabalhos, dificultando o conhecimento sobre a biologia
das espécies (OLIVEIRA et al., 2012; GIANNINI et al., 2015b). Emphorini e
Protomeliturgini apresentaram espécies especialistas, portanto,visitam apenas alguns grupos

de plantas (PICK; SCHLINDWEIN, 2011; SCHLINDWEIN; MEDEIROS, 2006). E Hylaeini
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foi representada por duas espécies diminutas e com baixa abundancia. Muitas dessas abelhas
nidificam no solo e o manejo racional delas requer a sua modificacdo, de acordo com os
requerimentos das abelhas, o que dificulta o manejo pratico. Nesse caso, uma forma de atrair
essas abelhas para as dreas de cultivos seria deixar espagos de solo exposto para que elas

utilizem para nidificarem (BALLARE et al., 2019).

6.3 Recursos florais utilizados pelas abelhas

As familias vegetais mais visitadas por uma grande diversidade de abelhas nesse
estudo também foram abundantemente visitadas em outras regides do Brasil (ALEIXO et al.,
2014; NASCIMENTO et al., 2020; SILVA MOUGA et al., 2015). A familia Fabaceae foi a
mais utilizada como fonte de recursos para as abelhas do Campus, pois apresentou um maior
nimero de espécies que as abelhas visitaram. Essa familia € também a mais representada em
vdrios trabalhos demonstrando que as abelhas normalmente utilizam suas espécies como fonte
de néctar e pdlen durante vérios periodos do ano (ALEIXO et al., 2014, 2017; SILVA et al.,
2017; NASCIMENTO et al., 2020; SILVA MOUGA et al., 2015).

Muitas espécies de plantas herbaceas foram importantes para as abelhas na drea da
pesquisa, no entanto algumas delas sdo constantemente retiradas devido aos manejos de
limpeza e rogo, inclusive plantas que sdo importantes para as abelhas especialistas, como
Turneraceae e Convolvulaceae (PICK; SCHLINDWEIN, 2011; SCHLINDWEIN;
MEDEIROS, 2006). Além de serem importantes para abelhas especialistas, essas duas
familias de plantas também foram fontes de recursos para outras abelhas; Turneraceae
forneceu poélen e Convolvulaceae forneceu polen e néctar o ano inteiro. Os manejos de
limpeza em dreas urbanas podem afetar a comunidade de abelhas diminuindo a riqueza e
abundancia desses e de outros insetos (WASTIAN; UNTERWEGER; BETZ, 2016).

Algumas espécies de plantas sdo fontes de recursos que niao pdlen e néctar.
Dalechampia scandens, por exemplo, € fonte de resina para espécies de Apidae e
Megachilidae e B. crassifolia, que, além de fornecer podlen, é fonte de dleos florais para
espécies de Centridini (AMBRUSTER, 1985; NEFF; SIMPSON, 2017). Outra planta que
forneceu resina, além de poélen, foi R. oleracea, principalmente para abelhas sem ferrdo dos
géneros Trigona e Plebeia, com oferta durante todo o ano e cessando apenas quando as flores
frutificaram ou foram cortadas durante os manejos de poda (Figura 4). Abelhas do género

Trigona coletam resina para a prote¢do dos seus ninhos contra inimigos naturais como
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formigas e abelhas cleptoparasitas (GASTAUER; CAMPOS; WITTMANN, 2011). Por conta
disso, uma abundancia tdo grande de individuos foi identificada na familia Arecaceae.

A preferéncia por plantas nativas em dreas urbanas € divergente (MATTESON;
ASCHER; LANGELLOTTO, 2008; PARDEE; PHILPOTT, 2014; STEWART et al., 2018). O
resultado desse trabalho mostrou que elas preferem plantas nativas, no entanto uma grande
quantidade de espécies de abelhas visitou plantas cultivadas e naturalizadas, como L.
leucocephala e T. stans, que sdao consideradas fontes de néctar e pdlen durante um longo
periodo do ano para vdrias espécies em dreas urbanas (NASCIMENTO et al., 2020; WOJCIK,

2011). Dessa forma, as abelhas em dreas urbanas utilizam recursos de origem variada.

Figura 4. Trigona aff. fuscipennis visitando flores de R. oleracea no periodo de agosto/2017 e
julho/2019 no Campus do Pici, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, CE.

Fonte: A autora.

Muitas plantas herbaceas mantiveram a fauna de abelhas durante o periodo em
que as espécies arbdreas ndo estavam florando. Borreria verticilata, Richardia grandiflora,
Marsypianthes chamaedrys, Centratherum punctatum, Scoparia dulcis e Antigonon leptotus
sdo exemplos de plantas que forneceram néctar e pdélen para uma grande diversidade de
abelhas durante o ano inteiro. Por conta das constantes floradas dessas plantas acima citadas,
elas sdo importantes para manter a diversidade de abelhas, garantindo recursos em épocas de

escassez (PARDEE; PHILPOTT, 2014).

6.4 Sazonalidade da comunidade de abelhas

Os picos de sazonalidade varidveis para as tribos de abelhas, tanto para
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abundancia quanto para riqueza, resultaram, provavelmente, das diferencas do volume de
chuvas nos dois anos. Além disso, a variacdo nos padroes de sazonalidade pode ter resultado
também do agrupamento das espécies em tribos com a andlise sendo realizada para um nivel
taxonOmico maior. Espécies de abelhas podem apresentar padrdes de atividade diferentes
durante o ano, logo realizar a andlise em niveis de tribo pode ter mascarado padrdes de
sazonalidade particulares para algumas espécies (GRIMBACHER; CATTERALL;
KITCHING, 2008).

A maioria dos picos de sazonalidade, no que se refere a riqueza e a abundancia,
aconteceu durante o periodo chuvoso e no auge do periodo seco. Provavelmente, esses foram
os dois momentos em que as abelhas encontraram ambiente favordvel e riqueza de recursos
florais no campo, uma vez que diversidade de abelhas estd relacionada com a quantidade de
recursos presentes no local (STEWART; WAITAYACHART, 2020; WOJCIK et al., 2008). O
Campus possui uma boa oferta de recursos durante o ano todo devido, tanto a flora nativa
quanto as plantas que fazem parte da jardinagem. Muitas plantas na drea urbana do Campus
sdo irrigadas no periodo sem chuvas e isso possibilita um aporte de floradas durante o ano
para as abelhas que 14 habitam. No entanto, os picos de sazonalidade também estio associados
as plantas herbaceas ruderais que floram o ano inteiro e que, geralmente, foram rocadas.
Plantas herbiceas auxiliam na manutencio da diversidade de abelhas e, neste caso, a reserva
de espagos para que elas possam ser mantidas pode auxiliar na conserva¢do da comunidade de
abelhas (NASCIMENTO et al., 2020).

Poucos grupos apresentaram concentragdo dos dados, provavelmente, devido ao
comportamento comum dos insetos em dreas urbanas das regides tropicais, que ndo possuem
padrdes de sazonalidade tdo marcados (STEWART; WAITAYACHART, 2020). Os grupos que
exibiram picos de concentracdo em algum periodo do ano foram constituidos de espécies de
abelhas solitdrias pequenas, com baixa frequéncia e muito relacionadas as plantas ruderais. As
comunidades de abelhas menores e de comportamento solitdrio em dreas urbanas utilizam
espacos com cobertura vegetal herbdcea e os manejos frequentes de corte dessa vegetacdo sao
prejudiciais a esses grupos (WASTIAN; UNTERWEGER; BETZ, 2016). Entdo, uma das
razdes pela qual essas abelhas se concentraram somente em um periodo pode ter sido a
migracdo ou a dispersdo dos grupos desses pequenos espagcos com herbdceas para outros
locais quando os primeiros foram rocados (Figura 5).

Grupos associados as armadilhas pan trap, representados por Lithurgini e
Emphorini em sua maioria, obtiveram picos que podem estar relacionados com a diminui¢ao

dréstica de recursos das areas verdes (Figura 5). H4a uma relagdo inversa entre a eficiéncia dos
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pan traps e a abundancia de recursos florais sugerindo que essas armadilhas podem
subestimar a diversidade de abelhas quando os recursos florais sdo abundantes no campo e
superestimar quando ndo sao (BAUM; WALLEN, 2011). No momento em que as dreas sao
rocadas ou passam por algum manejo de limpeza, as abelhas ndo encontram recursos que
normalmente visitariam deixando os pan traps mais aparentes. Dessa forma, atraindo-as mais
facilmente para a armadilha (CANE; MINCKLEY; KERVIN, 2000).

Alguns grupos visitaram certas espécies de plantas com maior frequéncia, por
exemplo, Xylocopini foi observada regularmente visitando flores de M. oleifera. Essa planta
pode florescer durante o ano inteiro, mas pode apresentar picos durante algum periodo do ano,
como acontece na India, entre fevereiro e maio e entre setembro e novembro (JYOTHI,
ATLURI; REDDI, 1990). Normalmente, espécies de Xylocopa apareciam com mais
frequéncia quando a moringa apresentava floradas massais, portanto os picos dessa abelha

podem estar relacionados a ela.

Figura 5. Espacos com cobertura vegetal herbicea comumente utilizadoss pelas abelhas do
Campus do Pici, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, CE.

B

Fonte: A autora.

A sazonalidade do grupo Centridini estd relacionada a florada do muricizeiro (B.
crassifolia), principal fonte de 6leos florais para essas abelhas na drea urbanizada do Campus.
A sua florada pode acontecer entre o periodo de outubro e janeiro, no estado do Ceard, mas no
Campus, em agosto, o muricizeiro ja estava plenamente florado (PEREIRA; FREITAS, 2002).
Outro fator que pode ter contribuido para esse pico € a temperatura ambiental favoravel a
constru¢do dos ninhos, uma vez que algumas espécies de Centris precisam de temperaturas
mais altas para nidificar (LOURENCO etz al., 2019).

No presente estudo, as espécies de Florilegus apresentaram picos de sazonalidade,
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tanto para riqueza quanto para abundancia, apenas no periodo chuvoso nos dois anos de
amostragem, estando as abelhas relacionadas com flores de M. chamaedris. Essa espécie
vegetal esteve presente o ano inteiro, entdo provavelmente os picos de sazonalidade de
Florilegus estiveram associados as caracteristicas do solo, ja que € o substrato de nidificacdo
que elas utilizam (LABERGE; RIBBLE, 1965; MICHENER, 2007). O solo utilizado pelas
abelhas para a constru¢dao dos ninhos € escolhido de acordo com suas caracteristicas, como
temperatura, compactacio, teor de umidade, textura e até mesmo particularidades da sua
superficie (ANTOINE; ROSSERT, 2021; COPE et al., 2019). Possivelmente, Florilegus
prefere solos com maior teor de umidade que facilite a escavacido dos tineis (ANTOINE;
ROSSERT, 2021).

Anthidiini apresentou um pico de sazonalidade no periodo chuvoso nos dois anos
amostrados. Esse grupo € representado em sua maioria por Epanthidium tigrinum e
Dicranthidium arenarium. No que diz respeito a E. tigrinum, no mesmo local do estudo, essa
abelha apresentou picos de ocupacdo de ninhos-armadilha apenas depois do periodo chuvoso
(GOMES et al., 2020). Nesse caso, a diferenca entre os picos nos dois estudos pode estar
relacionada a disponibilidade de recursos para alimentacdo e para constru¢do de ninho,
levando em conta que a falta desses recursos no campo pode ser um fator limitante para o
aumento da populacdo de E. tigrinum (GOMES et al., 2020).

Em relacdo aos grupos de abelhas sociais, foi possivel observar que Apini e
Meliponini apresentaram picos de abundancia no inicio da quadra chuvosa no primeiro ano,
devido ao aumento da quantidade de recursos florais nesse periodo. No entanto, no segundo
ano, apenas Apini apresentou pico novamente no periodo chuvoso. Algumas espécies, como
Apis mellifera, e alguns Meliponini, forrageiam mesmo com chuva leve ou moderada como
estratégia para diminuir a competicdo (HRNCIR; JARAU; BARTH, 2016; VICENS; BOSCH,
2000). No entanto, o periodo chuvoso do segundo ano foi mais intenso e ndo foi observado
pico de abundéncia para Meliponini. As espécies de Trigona foram observadas o ano todo,
mas, mesmo que possuam colOnias bastante populosas, ndo chegam a tanto quanto as de A.
mellifera, o que pode contribuir para uma maior diminuicao de individuos de Meliponini no
campo com o aumento das chuvas (KLEIN et al., 2020; VALADARES; CARVALHO;
MARTINS, 2021). Além disso, a espécie P. cf. flavocincta estd associada a ambientes de alta
temperatura e baixas taxas de precipitacdo, diminuindo sua abundancia quando o volume de
chuvas € muito intenso (MAIA et al., 2020).

Com relagcdo aos picos relacionados ao periodo seco, para A. mellifera, eles

podem estar relacionados ao aumento natural da quantidade de enxames que chegam do
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interior do estado em busca de ambiente favordvel no litoral, o que ocorre no periodo seco
(FREITAS; SOUSA; BOMFIM, 2007). J& para Meliponini, os picos no periodo seco
ocorreram nos dois anos sugerindo que esse seja um periodo mais favordvel para essas

abelhas e que picos apresentados no periodo chuvoso podem ser incomuns.
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7 CONCLUSAO

O Campus do Pici apresenta uma fauna de abelhas diversa, com predominancia de
de espécies de abelhas solitdrias, mas um percentual consideravelmente alto de individuos de
abelhas sociais e parassociais.

A comunidade de abelhas do Campus do Pici apresenta bom potencial zootécnico
com varias espécies possuindo aptiddo para criatério racional e podendo ser manejadas tanto
para a polinizacdo agricola como para a obteng@o de seus produtos diretos.

O Campus do Pici possui caracteristicas importantes para a manutencdo da sua
diversidade de abelhas, como locais de nidificacdo e recursos florais variados. A drea possui
bom aporte de floradas de plantas nativas e exdticas durante o ano inteiro, fornecendo
recursos diversos e importantes para manter as espécies de abelhas, e a manutencdo dessas
plantas e fundamental para a conservacdo das abelhas da area.

A comunidade de abelhas do campus apresenta sazonalidade, sendo que a maioria
das tribos apresentam picos voltados para o periodo seco e para o inicio do periodo chuvoso e

poucas delas apresentam dados concentrados em alguma época do ano.
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APENDICE A - ESPECIES DE PLANTAS UTILIZADAS PELAS ABELHAS NO
PERIODO DE AGOSTO/2017 E JULHO/2019 COMO FONTE DE RECURSOS NO
CAMPUS DO PICI, UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA, FORTALEZA, CE

Familia Espécies Nome Espécies de abelhas que visitam [ %]
Popular
Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) [0.23],
Asystasia Augochlora (Augochlora) sp. 1 [0.02], Augochlora
Acanthaceae gangetica (L.) T. | asistdsia (Oxystoglossella) sp. 2 [0.02], Ceratina (Crewella) sp.
Anderson 1 [0.27], Dialictus opacus (Moure, 1940) [0.02],
Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) [0,02]
Thunbergia Euglossa (Euglossa) cordata (Linneaus, 1758) [0.02],
Acanthaceae grandiflora manto-do-rei | Plebeia cf. flavocincta (Cockerell, 1912) [0.05],
Roxb. Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [1.81]
Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,25], Augochloropsis
Alternanthera sp. 2 [0,02], Centris (Centris) decolorata (Lepeletier,
Amaranthaceae tenella Colla ervago 1841) [0,02], Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905)
[0,02], Plebeia cf. flavocincta (Cockerell, 1912) [0,04],
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,09]
Alternanthera
Amaranthaceae brasiliana (L.) ervago Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,07]
Kuntze
Zephyranthes . Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,14], D.ia.lictus
Amaryllidaceae cearenses (Herb.) cebolinha- opacqs.(Moure, 1940) [0,02], Trigona spinipes
Baker brava (Fabricius, 1793) [0,16], Xylocopa (Neoxylocopa)
grisescens (Lepeletier, 1841) [0,02]
Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,27], Epanthidium
Anacardium tigrinum (Schrottky, 1905) [0,02], Hypanthidium
Anacardiaceae occidentale L cajueiro beniense (Cockerell, 1927) [0,02], Trigona aff.
’ fuscipennis (Friese, 1900) [0,23], Trigona spinipes
(Fabricius, 1793) [0,84]
Anacardiaceae i/[anngera indica mangueira Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,09]
Apocynaceae 25;557;2 DC. zﬁg;fll:a_ Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,02]
Apocynaceae I;Zgg.wrza pudica ch;s&ltl)lem—do— Augochloropsis sp. 2 [0,02]
Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,02], Dialictus
Roystonea palmeira- opacus (Moure, 1940) [0,02], Plebeia cf. flavocincta
Arecaceae oleracea (Jacq.) imperial (Cockerell, 1912) [0,36], Trigona aff. fuscipennis
O. F. Cook P (Friese, 1900) [6,79], Trigona spinipes (Fabricius,
1793) [0,89]
Arecaceae EOCOS nucifera coqueiro Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,09]
Blainvillea Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,38], Scaptotrigona
Asteraceae acmella (L.) picao sp. 1 [0,04], Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900)

Philipson

[0,02], Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,09]




Centratherum
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Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,79], Augochlora
(Oxystoglossella) aff. mendax (Lepeco & Gongalves,
2020) [0,04], Augochloropsis sp. 2 [0,02], Centris
(Centris) byrsonimae (Mahlmann & Oliveira, 2012)
[0,02], Ceratina (Crewella) sp. 1 [0,05], Dialictus
opacus (Moure, 1940) [0,02], Dicranthidium
arenarium (Ducke, 1907) [0,07], Epanthidium tigrinum
(Schrottky, 1905) [0,13], Florilegus (Euflorilegus)

Asteraceae punctatum Cass. | PETPEW2 similis (Urban, 1970) [0,04], Lithurgus huberi (Ducke,
1907) [0,02], Megachile (Pseudocentron) sp. 1 [0,04],
Megachile (Pseudocentron) sp. 2 [0,04], Megachile
(Pseudocentron) sp. 3 [0,20], Melissoptila uncicornis
(Ducke, 1910) [0,02], Melitoma segmentaria
(Fabricius, 1804) [0,02], Plebeia cf. flavocincta
(Cockerell, 1912) [0,05], Triepeolus sp. [0,02], Trigona
spinipes (Fabricius, 1793) [0,02]
- algodao-de- Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) [0,02],
Asteraceae Emilia sp. pred Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,11]
Melampodium
Asteraceae divaricatum Botao-de-ouro | Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,05]
(Rich.) DC.
Praxelis Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,11], Dicranthidium
Asteraceae clematidea mentrasto arenarium (Ducke, 1907) [0,02], Epanthidium tigrinum
(Griseb.) R. M. (Schrottky, 1905) [0,07], Florilegus (Euflorilegus)
King & H. Rob. similis (Urban, 1970) [0,02], Triepeolus sp. [0,02]
Apis mellifera (Linneaus, 1758) [5,36], Augochlora
(Oxystoglossella) aff. mendax (Lepeco & Gongalves,
2020) [0,02], Dialictus opacus (Moure, 1940) [0,02],
Tridax Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907) [0,04],
Asteraceae margaridinha | Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) [0,02],
procumbens L. Megachile (Pseudocentron) sp. 3 [0,02], Plebeia cf.
flavocincta (Cockerell, 1912) [0,05], Scaptotrigona sp.
1 [0,02], Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) [0,04],
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,13]
Adenocalymma
. . peregrinum Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) [0,04], Trigona
Bignoniaceae (Miers) - spinipes (Fabricius, 1793) [0,02]
L.G.Lohmann
Augochlora (Oxystoglossella) sp. 2 [0,02], Centris
(Hemisiella) trigonoides (Lepeletier, 1841) [0,02],
Handroanthus Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) [0,04],
Bignoniaceac impestiginosus ipé-roxo Centris (Trachina) perforator (Smith, 1874) [0,02],
(Mart. ex DC.) Euglossa (Euglossa) cordata (Linneaus, 1758) [0,04],
Mattos Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,43], Xylocopa
(Neoxylocopa) cearensis (Ducke, 1910) [0,02],
Xylocopa (Neoxylocopa) sp. [0,04]
Jacaranda Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) [0,09],
Bignoniaceae brasiliana (Lam.) | jacaranda Centris (Trachina) perforator (Smith, 1874) [0,05],

Pers.

Euglossa (Euglossa) cordata (Linneaus, 1758) [0,04]




Tecoma stans (L.)
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Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) [0,05], Apis
mellifera (Linneaus, 1758) [0,05], Augochlora
(Augochlora) sp. 1[0,02], Augochlora
(Oxystoglossella) aff. mendax (Lepeco & Gongalves,
2020) [0,02], Augochloropsis sp. 2 [0,04], Centris
(Hemisiella) trigonoides (Lepeletier, 1841) [0,11],
Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) [0,39],

Bignoniaceae Juss. ex Kunth ipé-de-jardim | Ceratina (Crewella) sp. 1 [0,34], Dicranthidium
’ arenarium (Ducke, 1907) [0,02], Euglossa (Euglossa)
cordata (Linneaus, 1758) [0,04], Eulaema
(Apeulaema) nigrita (Lepeletier, 1841) [0,02],
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) [0,25],
Pseudaugochlora sp. [0,05], Trigona aff. fuscipennis
(Friese, 1900) [0,14], Trigona spinipes (Fabricius,
1793) [0,73]
Cochlospermum
Bixaceae vitifolium pacoté Ceratina (Crewella) sp. 1 [0,02]
(Willd.) Spreng.
Euploca
. polyphylla .y Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,14], Trigona
Boraginaceae (Lehm.) J.LM. | STV&UONd o inipes (Fabricius, 1793) [0,02]
Melo & Semir
Heliotropium
. elongatum Apis mellifera (Linneaus, 1758) [1,05], Trigona
Boraginaceae (Lehm,) LM, | ledegoso spinipes (Fabricius, 1793) [0,13]
Johnst.
Cactaceae Opuntia sp. palma Plebeia cf. flavocincta (Cockerell, 1912) [0,02]
. . Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) [0,20], Trigona
Capparaceae Crataeva tapia L. | trapid spinipes (Fabricius, 1793) [0.47]
Cynophalla
Capparaceae hastata (Jacq.) J. | feijao-bravo | Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,05]
Presl
Microdesmia Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,16], Scaptotrigona
Chrysobalanaceae | rigida (Benth.) | oiticica sp. 1 [0,14], Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900)
Sothers & Prance [0,04]
Commelina Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,50], Augochloropsis
Commelinaceae benohalensis L marianinha sp. 2 [0,02], Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907)
g ’ [0,04], Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,20]
Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,05], Augochlora
(Oxystoglossella) aff. mendax (Lepeco & Gongalves,
Commelinaceae Commelina mariana 2020) [0,02], Augochlora (Oxystoglossella) sp. 2
erecta L. [0,02], Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907) [0,02],
Pseudaugochlora flammula (Almeida, 2008) [0,02],
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,13]
Tradescantia Augochlora (Oxystoglossella) aff. mendax (Lepeco &
Commelinaceae pallida (Rose) D trapoeraba- Gongalves, 2020) [0,02], Plebeia cf. flavocincta
R. Hunt " | roxa (Cockerell, 1912) [0,02], Trigona spinipes (Fabricius,
) 1793) [0,07]
Camonea
Convolvulaceae umbellata (L.) campanhia Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,09]
A.R. Simdes & p 8 putp ’ ’
Staples
Distimake Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) [0,02],
aegyptius (L.) Augochlora (Augochlora) sp. 1 [0,02], Augochlora
Convolvulaceae A (lg;yp Sim()es. & jitirana peluda | (Oxystoglossella) atf. mendax (Lepeco & Gongalves,
St.ap.les 2020) [0,05%], Ceratina (Crewella) sp. 1 [0,11],

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,25]




Ipomoea
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Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) [0,23], Apis
mellifera (Linneaus, 1758) [0,04], Augochlora
(Oxystoglossella) aff. mendax (Lepeco & Gongalves,
2020) [0,04], Augochlora (Oxystoglossella) sp. 2
[0,48], Ceratina (Crewella) sp. 1 [0,14%], Lithurgus

Convolvulaceae asarifolia (Desr.) | salsa huberi (Ducke, 1907) [0,04], Melitoma ipomoearum
Roem. & Schult. (Ducke, 1912) [0,23], Melitoma segmentaria
(Fabricius, 1804) [0,75], Melitomella murihirta
(Cockerell, 1912) [0,04], Plebeia cf. flavocincta
(Cockerell, 1912) [0,11], Trigona spinipes (Fabricius,
1793) [0,21]
Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,02], Augochlora
(Augochlora) sp. 1 [0,02], Augochlora
Ipomoea (Oxystoglossella) aff. mendax (Lepeco & Gongalves,
Convolvulaceae sericophylla jitirana 2020) [0,04], Augochlora (Oxystoglossella) sp. 1
Meisn. [0,02], Lithurgus huberi (Ducke, 1907) [0,02],
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) [0,02],
Melitomella murihirta (Cockerell, 1912) [0,02]
Citrullus lanatus
Cucurbitaceae (Thunb.) melancia Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,05]
Matsum. & ’ ’
Nakai
Cucurbitaceae Cucurbita sp. - Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,13]
Lagenaria
Cucurbitaceae siceraria coité Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,07]
(Molina) Standl.
. Momordica melio-de-sio- Apis mellifem (Linneaus, 1758) [0,29], Plebeia cf
Cucurbitaceae charantia L. caetano flavocincta (Cockerell, 1912) [0,02], Trigona spinipes
) (Fabricius, 1793) [0,38]
Cyperus rotundus Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,09], Epanthidium
Cyperaceae L tiririca tigrinum (Schrottky, 1905) [0,02], Scaptotrigona sp. 1
’ [0,05], Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,20]
Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907) [0,02],
Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) [0,02],
. Dalechampia . . Euglossa (Euglossa) cordata (Linneaus, 1758) [0,13],
Euphorbiaceae scandens L. urtiga-cipo Eulaema (Apeulaema) nigrita (Lepeletier, 1841)
[0,02], Hypanthidium beniense (Cockerell, 1927)
[0,02], Plebeia cf. flavocincta (Cockerell, 1912) [0,09]
Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,05], Dialictus
Euphorbia erva. opacus (Moure, 1940) [0,05], Dicranthidium
Euphorbiaceae h olia L dorinha arenarium (Ducke, 1907) [0,07], Epanthidium tigrinum
yssopifolia L. | andorin (Schrottky, 1905) [0,02], Trigona spinipes (Fabricius,
1793) [0,05]
Euphorbiaceae Euphorbia aveloz Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,11]
tirucalli L. ’ ’
. Jatropha o Plebeia cf. flavocincta (Cockerell, 1912) [0,02],
Euphorbiaceac gossypiifolia L. pinhao Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,05]
.. Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,02], Trigona aff.
. Ricinus . . . . .
Euphorbiaceae communis L mamona fuscipennis (Friese, 1900) [0,13], Trigona spinipes
) (Fabricius, 1793) [0,02]
gi?sﬁf;iioi deae 255;3;?{.& fba;lasscilpau Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,05]
gzzzzf;‘:uo s ?]fl.’)’zé‘é IifsbeCk faveiro Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,02]
Fabaceae - Anadenanthera | angico, Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,05], Trigona

Caesalpinioideae

colubrina var.

angico-preto

spinipes (Fabricius, 1793) [0,04], Xylocopa
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(Neoxylocopa) grisescens (Lepeletier, 1841) [0,02]

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,02], Euglossa
(Euglossa) cordata (Linneaus, 1758) [0,02], Melipona
(Melipona) subnitida (Ducke, 1910) [0,02], Plebeia cf.

Fabaceae - Cassia fistula L, cdssia- Sflavocincta (Cockerell, 1912) [0,34], Trigona aff.
Caesalpinioideae * | imperial fuscipennis (Friese, 1900) [3,49], Trigona spinipes
(Fabricius, 1793) [1,36], Xylocopa (Neoxylocopa)
cearensis (Ducke, 1910) [0,04], Xylocopa
(Neoxylocopa) sp. [0,04]
Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,02],
Pseudaugochlora pandora (Smith, 1853) [0,02],
F Caesalpinia Scaptotrigona sp. 1 [0,02], Trigona aff. fuscipennis
abaceae - . ~ . . .. L
Caesalpinioideac pulcherrima (L.) | flor-de-pavao | (Friese, 1900) [0,11], Trigona spinipes (Fabncms,
Sw. 1793) [3,75], Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis
(Ducke, 1910) [0,02], Xylocopa (Neoxylocopa)
grisescens (Lepeletier, 1841) [0,02]
Chamaecrista Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,04], Trigona aff.
Fabaceae - hispidula (Vahl) viseo fuscipennis (Friese, 1900) [0,11], Trigona spinipes
Caesalpinioideae H. S. Irwin & & (Fabricius, 1793) [0,30], Xylocopa (Neoxylocopa)
Barneby cearensis (Ducke, 1910) [0,04]
Fabaceae - C.}l’“m"(ech’s’“ luxurians | APis mellifera (Linneaus, 1758) [0,041, Xylocopa
Caesalpinioideae ‘Iélrg;ﬁe ’ var. juxurians (Neoxylocopa) cearensis (Ducke, 1910) [0,02]
Fabaceae - C.h anm aecrisia falsa- . .. ..
Caesalpinioideac nictitans (L.) dormideira Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,02]
Moench
Delonix regia . . . . .
Fabaceae - . . Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) [0,02], Trigona
Cacsalpinioideae g‘f’ﬁr ex Hook.) | flamboid spinipes (Fabricius, 1793) [0,52]
Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,14], Scaptotrigona
Leucaena . .
Fabaceae - sp. 1 [0,27], Scaptotrigona sp. 2 [0,04], Trigona aff.
. leucocephala leucena . . . . .
Caesalpinioideae (Lam.) de Wit fuscipennis (Friese, 1900) [0,21], Trigona spinipes
’ (Fabricius, 1793) [1,25]
Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,02], Centris
(Centris) decolorata (Lepeletier, 1841) [0,02], Centris
(Hemisiella) trigonoides (Lepeletier, 1841) [0,02],
Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) [0,02],
Fabacedae - Libidibia ferrea Ceratina (Crewella) sp. 1 [0,02], Epicharis (Epicharis)
Caesalpinioideac (Mart. ex Tul.) L. | jucazeiro bicolor (Smith, 1854) [0,07], Melipona (Melipona)
P. Queiroz subnitida (Ducke, 1910) [0,04], Trigona aff.
fuscipennis (Friese, 1900) [0,18], Trigona spinipes
(Fabricius, 1793) [0,21], Xylocopa (Neoxylocopa)
cearensis (Ducke, 1910) [0,04], Xylocopa
(Neoxylocopa) sp. [0,04]
Lonchocarpus Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,02], Xylocopa
Fabaceae - . . . . .
Papilionoideac sericeus (Poir.) ingé-bravo (Neoxylocopa) grisescens (Lepeletier, 1841) [0,02],
Kunth ex DC. Xylocopa (Neoxylocopa) sp. [0,05]
F Mimosa Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,25], Augochloropsis
abaceae - p . . .. . .
Caesalpinicideae caesalpinifolia sabia sp. 4 [O,QZ], Centris (Hemtszel!a ) trlgonO}des
Benth. (Lepeletier, 1841) [0,02], Melipona (Melipona)
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subnitida (Ducke, 1910) [0,14], Scaptotrigona sp. 1
[0,18], Scaptotrigona sp. 2 [0,02], Trigona aff.
fuscipennis (Friese, 1900) [0,04]

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,11], Augochlorella

Fabaceae - Mimosa . . tredecim (Vachal, 1911) [0,02], Trigona aff. fuscipennis
N candollei R. malicia-rosa . . S ..
Caesalpinioideae Grether (Friese, 1900) [0,04], Trigona spinipes (Fabricius,
1793) [0,46]
Fabaceae - Mlm.osa . ¢ Api lli Li 1758) 10.02
Caesalpinioideac E%Gﬁi{lif))rgom jurema-preta pis mellifera (Linneaus, ) [0,02]
gzt:;;f;iﬁoi deac ]f imosa pudica Ei‘l‘l’le‘;‘_emsa Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,07]
Fabaceae - Pithecellobium Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,301, Trigona aff.
. dulce (Roxb.) mata-fome . ’ )
Caesalpinioideae Benth. fuscipennis (Friese, 1900) [0,02]
Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) [0,36], Trigona
Fabaceae - Senna multijuga spinipes (Fabricius, 1793) [0,82], Xylocopa
Caesalpinioideac (Rich.) H. S. canafistula (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) [0,04],
Irwin & Barneby Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens (Lepeletier, 1841)
[0,05]
Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,14], Centris
(Hemisiella) trigonoides (Lepeletier, 1841) [0,02],
Senna obtusifolia Eulaema (Apeulaema ) nigrita (L.epeletie.r, 184.1)
Fabaceap - (L) H. S. Trwin mata-pasto [0,05], Exomalopsis (Exomalopsis) analis (Spinola,
Caesalpinioideae & Earﬁel;y 1853) [0,04], Protomeliturga turnerae (Ducke, 1907)
[0,02], Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) [0,32],
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,14], Xylocopa
(Neoxylocopa) sp. [0,05]
Fabaceae- Bauhinia ) Trl:ggna aff. fu'sc.ipennis (Friese, 1900) [4,56], Trigona
Cercidoideae ungulata L. morord spinipes (Fabrlclu.s, 1793) [0,11], Xylocopa
(Neoxylocopa) grisescens (Lepeletier, 1841) [0,02]
Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,18], Centris
(Centris) decolorata (Lepeletier, 1841) [0,04], Centris
(Hemisiella) trigonoides (Lepeletier, 1841) [0,02],
Centris (Trachina) perforator (Smith, 1874) [0,04],
. Plebeia cf. flavocincta (Cockerell, 1912) [0,16],
Fabaceae - Tamarindus .o . . . .
Detarioideac indica L. tamarindeira chptotrzgona sp. 1 [0,07], Trigona aff. fuscngnms
(Friese, 1900) [0,07], Trigona spinipes (Fabricius,
1793) [0,39], Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis
(Ducke, 1910) [0,02], Xylocopa (Neoxylocopa)
frontalis (Olivier, 1789) [0,02], Xylocopa
(Neoxylocopa) sp. [0,09]
Eulaema (Apeulaema) nigrita (Lepeletier, 1841)
Fabaceae - Crotalaria crotaldria [0,02], Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) [0,30],
Papilionoideae incana L. Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,13], Xylocopa
(Neoxylocopa) cearensis (Ducke, 1910) [0,02]
Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) [0,04],
Fabaceae - Crotalaria retusa | chocalho-de- Trigona spinipes (FabI.icius,. 1.793) [0,13], Xylocopa
Papilionoideac L cobra (Neoxylocopa) frontalis (Oll.VleI‘, 1789) [0,02.],
Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens (Lepeletier, 1841)
[0,04]
Fabaceae - Cajanus cajan feiifio- d ‘(glga.p totrg%réc)z [sg .Oil][oi? ‘.”’ Trzgm.m. af. (J;f sgzp ennts
Papilionoideae (L.) Huth eijdo-guandu riese, ,041, Trigona spinipes (Fabricius,

1793) [0,16], Xylocopa (Neoxylocopa) sp. [0,02]
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Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) [0,04],

Fabaceae - D;Z;izi;zom Mart. | mucuna Centris (Trachina) perforator (Smith, 1874) [0,02],
Papilionoideae ix Benth ’ Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789)
i [0,04]
Fabaceae - Gliricidia sepium
e (Jacq.) Kunth ex | gliricidia Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,04]
Papilionoideae Walp.
Fabaceae - Indigofera anileira Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) [0,02],
Papilionoideae suffruticosa Mill. Megachile (Pseudocentron) sp. 3 [0,02]
Macroptilium Pseudaugochlora sp. [0,02], Trigona spinipes
Fabaceae - atropurpureum FeiiE0-rOX0 (Fabricius, 1793) [0,29], Xylocopa (Neoxylocopa)
Papilionoideae (Sessé & Moc. ex ) cearensis (Ducke, 1910) [0,02], Xylocopa
DC.) Urb. (Neoxylocopa) grisescens (Lepeletier, 1841) [0,04]
Fabaceae - Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,11], Xylocopa
Papilionoideae | l0santhes sp.. | stylosanthes | (o 1o opa) cearensis (Ducke, 1910) [0,02]
Heliconiaceae IIJ—Iee;fldc;lleVawra pacavira Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,02]
Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) [0,02], Apis
mellifera (Linneaus, 1758) [0,23], Centris
(Paracentris) hyptidis (Ducke, 1908) [0,04], Ceratina
Marsypianthes (Crewella) sp. 1 [0,02], Dicranthidium arenarium
Lamiaceae chamaedrys bamburral (Ducke, 1907) [0,23], Epanthidium tigrinum
(Vahl) Kuntze (Schrottky, 1905) [0,84], Florilegus (Euflorilegus)
festivus (Smith, 1854) [0,27], Florilegus (Euflorilegus)
similis (Urban, 1970) [0,29], Triepeolus sp. [0,05],
Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) 0,11
.. e Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,02], Trigona
Liliaceae Lilium sp. azucena spinipes (Fabricius, 1793) [0,07]
Struthanthus erva de
Loranthaceae syringifolius assarinho Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,02]
(Mart.) Mart. p
Cuphea . . .
Lythraceae hyssopifolia Falsa-érica Apis mellifera (Linneaus, 1758)[0,04],
Kunth Pseudaugochlora sp. [0,07]
Cuphea . . . -
Lythraceae campestris Mart. | cuféia A})ls: mellifera (Linneaus, 1758) [0,02], Epanthidium
ex Koehne tigrinum (Schrottky, 1905) [0,02]
Augochloropsis sp. 2 [0,52], Augochloropsis sp. 3
[0,05], Centris (Centris) aenea (Lepeletier, 1841)
[0,30], Centris (Centris) decolorata (Lepeletier, 1841)
[0,39], Centris (Hemisiella) tarsata (Smith, 1874)
Bysornima [0,02], Centris (Hemisiella) trigonoides (Lepeletier,
Malpighiaceae crassifolia (L.) murici 1841) [0,11], Centris (Trachina) perforator (Smith,
Kunth 1874) [0,04], Epicharis (Epicharana) flava (Friese,
1900) [0,04], Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804)
[0,02], Pseudaugochlora sp. [0,04], Trigona aff.
fuscipennis (Friese, 1900) [0,54], Trigona spinipes
(Fabricius, 1793) [0,59]
Malpighiaceae leéﬁ 5:;?@ DC aceroleira Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) [0,05]
Malvaceae Hibiscus sp. hibisco Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,11]
Malvaceae Melochia malva Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907) [0,02],
pyramidata L. Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) [0,02]
Pavonia
Guanxuma- | Augochlora (Oxystoglossella) aff. mendax (Lepeco &
Malvaceae éc;r‘z/cellata (L) rateira Gongalves, 2020) [0,02]
Malvaceae Sterculia striata | chicha Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,02]
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Malvaceae

Waltheria indica
L.

Malva Branca

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,09], Augochloropsis
sp. 2 [0,02], Scaptotrigona sp. 1 [0,02], Xylocopa
(Neoxylocopa) sp. [0,02]

Moringaceae

Moringa oleifera
Lam.

moringa

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,63], Ceratina
(Crewella) sp. 1 [0,04], Euglossa (Euglossa) cordata
(Linneaus, 1758) [0,02], Plebeia cf. flavocincta
(Cockerell, 1912) [0,13], Scaptotrigona sp. 1 [0,16],
Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) [0,05], Trigona
sp. [0,02], Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,55],
Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis (Ducke, 1910)
[0,39], Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier,
1789) [0,11], Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens
(Lepeletier, 1841) [0,09], Xylocopa (Neoxylocopa) sp.
[0,52]

Musaceae

Musa spp.

bananeira

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,02]

Myrtaceae

Corymbia
citriodora
(Hook.) K. D.
Hill & L. A. S.
Johnson

eucalipto

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,07]

Nyctaginaceae

Boerhavia
coccinea Mill.

pega-pinto-
rosa

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,02], Dicranthidium
arenarium (Ducke, 1907) [0,04], Plebeia cf.
flavocincta (Cockerell, 1912) [0,14], Trigona spinipes
(Fabricius, 1793) [0,55]

Oxalidaceae

Oxalis divaricata
Mart. ex Zucc.

azedinha

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,09], Augochlora
(Oxystoglossella) aff. mendax (Lepeco & Gongalves,
2020) [0,02], Augochloropsis sp. 2 [0,07], Dialictus
opacus (Moure, 1940) [0,04], Dicranthidium
arenarium (Ducke, 1907) [0,38], Epanthidium tigrinum
(Schrottky, 1905) [0,07], Plebeia cf. flavocincta
(Cockerell, 1912) [0,13], Pseudaugochlora sp. [0,04],
Trigonisca sp. [0,02]

Passifloraceae

Passiflora sp.

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,02]

Plantaginaceae

Scoparia dulcis
L.

vassourinha

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,50], Augochlora
(Oxystoglossella) aff. mendax (Lepeco & Gongalves,
2020) [0,05], Augochloropsis sp. 2 [0,05],
Augochloropsis sp. 3 [0,02], Augochloropsis sp. 4
[0,04], Dialictus opacus (Moure, 1940) [0,34],
Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907) [0,04],
Florilegus (Euflorilegus) festivus (Smith, 1854) [0,11],
Florilegus (Euflorilegus) similis (Urban, 1970) [0,02],
Hylaeus (Gongyloprosopis) sp. 2 [0,02], Plebeia cf.
flavocincta (Cockerell, 1912) [0,39], Protomeliturga
turnerae (Ducke, 1907) [0,02], Scaptotrigona sp. 1
[0,39], Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) [0,29],
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [2,23]

Poaceae

Urochloa sp.

braquidria

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [1,00], Dicranthidium
arenarium (Ducke, 1907) [0,02], Trigona aff.
fuscipennis (Friese, 1900) [0,16], Trigona spinipes
(Fabricius, 1793) [0,98]

Poligalaceae

Asemeia violacea
(Aubl.) J. E. B.
Pastore & J. R.
Abbott

asemeia

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,07]




Polygonaceae

Antigonon
leptopus Hook. &
Arn.

amor-
agarradinho
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Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,23], Augochlora sp.
[0,02], Ceratina (Crewella) sp. 1 [0,02], Dicranthidium
arenarium (Ducke, 1907) [0,02], Megalopta amoena
(Spinola, 1853) [0,04], Plebeia cf. flavocincta
(Cockerell, 1912) [0,02], Pseudaugochlora sp. [0,02],
Scaptotrigona sp. 1 [1,45], Scaptotrigona sp. 2 [0,07]
Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) [0,02], Trigona
spinipes (Fabricius, 1793) [0,86]

Portulacaceae

Talinum
fruticosum (L.)
Juss.

beldroega

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,34], Augochlora
(Oxystoglossella) aff. mendax (Lepeco & Gongalves,
2020) [0,02], Ceratina (Crewella) sp. 1 [0,02],
Dialictus opacus (Moure, 1940) [0,16], Dicranthidium
arenarium (Ducke, 1907) [0,04], Plebeia cf.
flavocincta (Cockerell, 1912) [0,05], Trigona aff.
fuscipennis (Friese, 1900) [0,04], Trigona spinipes
(Fabricius, 1793) [0,39]

Rubiaceae

Borreria
verticillata (L.)
G. Mey.

vassourinha-
de-botao

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [1,54], Augochlora
(Oxystoglossella) aff. mendax (Lepeco & Gongalves,
2020) [0,11], Augochloropsis sp. 2 [0,27],
Augochloropsis sp. 3 [0,09], Augochloropsis sp. 4
[0,02], Ceratina (Crewella) sp. 1 [0,02], Coelioxys sp.
[0,02], Dialictus opacus (Moure, 1940) [0,75],
Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907) [0,07],
Frieseomelitta sp. [0,02], Hylaeus sp. 1 [0,09],
Megachile (Pseudocentron) sp. 1 [0,02], Megachile
(Pseudocentron) sp. 3 [0,02], Melitoma segmentaria
(Fabricius, 1804) [0,02], Plebeia cf. flavocincta
(Cockerell, 1912) [0,16], Protomeliturga turnerae
(Ducke, 1907) [0,02], Pseudaugochlora flammula
(Almeida, 2008) [0,02], Pseudaugochlora pandora
(Smith, 1853) [0,02], Scaptotrigona sp. 1 [1,04],
Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) [0,11]

Rubiaceae

Ixora chinensis
Lam.

lacre

Dialictus opacus (Moure, 1940) [0,02], Epanthidium
tigrinum (Schrottky, 1905) [0,09], Trigona spinipes
(Fabricius, 1793) [0,39]

Rubiaceae

Ixora coccinea L.

mini-lacre

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,07], Plebeia cf.
flavocincta (Cockerell, 1912) [0,05], Trigona aff.
fuscipennis (Friese, 1900) [0,39], Trigona spinipes
(Fabricius, 1793) [3,32]

Rubiaceae

Morinda
citrifolia L.

noni

Euglossa (Euglossa) cordata (Linneaus, 1758) [0,02],
Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) [2,95]

Rubiaceae

Richardia
grandiflora
(Cham. &
Schitdl.) Steud.

poaia-rasteira

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,95], Augochlora
(Oxystoglossella) sp. 2 [0,02], Augochlorella tredecim
(Vachal, 1911) [0,02], Dialictus opacus (Moure, 1940)
[0,04], Melissoptila uncicornis (Ducke, 1910) [0,04],
Plebeia cf. flavocincta (Cockerell, 1912) [0,05],
Trigona aff. fuscipennis (Friese, 1900) [0,04], Trigona
spinipes (Fabricius, 1793) [1,68]

Solanaceae

Solanum
paniculatum L.

jurubeba

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,02], Augochloropsis
sp. 2 [0,11], Augochloropsis sp. 4 [0,09],
Pseudaugochlora sp. [0,02], Scaptotrigona sp. 1
[0,05], Trigona spinipes (Fabricius, 1793) [0,20],
Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis (Ducke, 1910)
[0,05], Xylocopa (Neoxylocopa) sp. [0,02]




Turneraceae

Turnera subulata
Sm.

chanana
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Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) [0,02], Apis
mellifera (Linneaus, 1758) [0,36], Augochlora
(Oxystoglossella) aff. mendax (Lepeco & Gongalves,
2020) [0,04], Augochlora sp. [0,02], Augochlorella
tredecim (Vachal, 1911) [0,18], Ceratina (Crewella) sp.
1 [0,23], Dialictus opacus (Moure, 1940) [0,02],
Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907) [0,04],
Florilegus (Euflorilegus) festivus (Smith, 1854) [0,02],
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) [0,04],
Plebeia cf. flavocincta (Cockerell, 1912) [0,09],
Protomeliturga turnerae (Ducke, 1907) [1,13],
Scaptotrigona sp. 1 [0,02], Trigona aff. fuscipennis
(Friese, 1900) [0,07], Trigona spinipes (Fabricius,
1793) [2,97], Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis
(Ducke, 1910) [0,02], Xylocopa (Neoxylocopa) sp.
[0,02]

Verbenaceae

Duranta erecta
L.

pingo-de-ouro

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,14], Augochlora
(Augochlora) sp. 1 [0,02], Centris (Heterocentris)
analis (Fabricius, 1804) [0,02], Dialictus opacus
(Moure, 1940) [0,02], Pseudaugochlora flammula
(Almeida, 2008) [0,04], Pseudaugochlora pandora
(Smith, 1853) [0,04], Trigona spinipes (Fabricius,
1793) [0,04], Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis
(Ducke, 1910) [0,09]

Verbenaceae

Priva cf.
bahiensis A.DC.

pega-pinto-
lilas

Apis mellifera (Linneaus, 1758) [0,25], Trigona
spinipes (Fabricius, 1793) [0,02]
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APENDICE B — CRITERIO DE INFORMACAO DE AKAIKE (AIC) E PESO OBTIDO PARA CADA MODELO TESTADO PARA
ANALISAR A VARIACAO TEMPORAL DE ABUNDANCIA (N) E RIQUEZA (S) DE ABELHAS (COMUNIDADE E TRIBOS) NO
CAMPUS DO PICI, UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA, FORTALEZA, CE, DURANTE DOIS ANOS (ANO 1: 08/2017 A

07/2018; ANO 2: 08/2018 A 07/2019)

Grupo Critério M1 M2A M2B M2C M3A M3B M4A M4B MSA M5B
Comunidade AIC 19782.91 19786.94 19720.38 19812.83 19674.29 19635.03 19640.85 19613.69 19617.36 19740.58
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86 0.14 0.00
AIC 15555.79 15145.25 15175.50 15189.69 15532.81 15177.79 15229.64 15192.33 15097.58 15093.41
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.89
AIC 1970.20 1971.47 1971.57 2015.88 1971.97 1973.57 1973.58 1975.56 1973.14 1975.12
Peso AIC 0.31 0.17 0.16 0.00 0.13 0.06 0.06 0.02 0.07 0.03
AIC 1650.41 1646.76 1646.93 1655.32 1646.00 1645.09 1645.17 1648.18 1641.93 1643.34
Peso AIC 0.01 0.04 0.04 0.00 0.06 0.09 0.09 0.02 0.44 0.22
Anthidiini AIC 213.19 209.35 206.82 206.33 202.89 202.59 201.27 203.19 198.21 200.17
Peso AIC 0.00 0.00 0.01 0.01 0.05 0.06 0.11 0.04 0.52 0.20
AIC 367.58 324.40 324.67 323.46 359.62 326.94 337.09 327.95 328.96 328.03
Peso AIC 0.00 0.24 0.21 0.38 0.00 0.07 0.00 0.04 0.02 0.04
AIC 84.54 85.85 85.15 86.64 86.19 86.24 85.93 87.92 87.82 89.79
Peso AIC 0.23 0.12 0.17 0.08 0.10 0.10 0.11 0.04 0.04 0.02
AIC 110.27 111.44 111.35 117.22 113.98 113.34 113.28 115.27 115.38 123.32
Peso AIC 0.34 0.19 0.20 0.01 0.05 0.07 0.08 0.03 0.03 0.00
Apini AIC 2223.83 2169.88 2174.17 2175.88 2206.09 2176.79 2184.57 2175.72 2231.84 2142.41
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AIC 1609.98 1549.94 1550.71 1540.59 1607.62 1552.73 1559.03 1549.62 1553.65 1512.73
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AIC 95.57 99.57 99.57 103.83 99.57 101.57 101.57 104.32 103.57 106.11
Peso AIC 0.64 0.09 0.09 0.01 0.09 0.03 0.03 0.01 0.01 0.00
AIC 95.57 99.57 99.57 102.14 99.57 101.57 101.57 103.57 103.57 105.57
Peso AIC 0.63 0.09 0.09 0.02 0.09 0.03 0.03 0.01 0.01 0.00
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Grupo Critério M1 M2A M2B M2C M3A M3B M4A M4B MSA M5B
Augochlorini AIC 551.36 542.56 542.90 542.28 553.50 54491 545.42 536.91 545.02 528.60
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.98
AIC 316.12 311.65 314.23 308.32 293.86 293.63 295.74 291.39 283.43 279.66
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.86
AIC 352.87 356.47 356.46 365.21 356.82 358.44 358.45 360.40 360.42 367.67
Peso AIC 0.61 0.10 0.10 0.00 0.08 0.04 0.04 0.01 0.01 0.00
AIC 22422 220.30 221.90 223.05 212.94 214.62 213.33 212.57 204.38 202.85
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.31 0.67
Centridini AIC 286.71 250.52 245.07 24643 275.64 247.35 251.03 248.43 251.16 249.48
Peso AIC 0.00 0.03 0.44 0.22 0.00 0.14 0.02 0.08 0.02 0.05
AIC 154.38 148.28 149.20 150.59 157.39 151.53 152.62 155.14 150.66 151.82
Peso AIC 0.02 0.35 0.22 0.11 0.00 0.07 0.04 0.01 0.11 0.06
AIC 158.06 151.91 150.51 152.45 158.74 152.39 152.53 154.26 154.51 156.01
Peso AIC 0.01 0.16 0.33 0.13 0.01 0.13 0.12 0.05 0.04 0.02
AIC 110.27 106.51 106.78 108.52 113.35 108.78 109.54 111.22 109.75 111.53
Peso AIC 0.05 0.30 0.26 0.11 0.01 0.10 0.07 0.03 0.06 0.02
Emphorini AIC 797.64 787.78 788.95 791.03 789.41 787.47 788.78 788.44 778.11 778.47
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.45
AIC 411.68 366.67 377.34 373.08 414.08 379.59 385.19 398.72 362.88 354.78
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.98
AIC 238.92 238.01 237.58 251.63 241.38 239.03 239.04 241.02 240.87 243.00
Peso AIC 0.13 0.21 0.26 0.00 0.04 0.13 0.12 0.05 0.05 0.02
AIC 165.41 165.51 163.21 161.10 162.64 159.97 162.84 161.39 163.72 162.86
Peso AIC 0.02 0.02 0.06 0.17 0.08 0.31 0.07 0.15 0.05 0.07
Eucerini AIC 95.57 52.81 52.34 53.67 85.40 59.35 72.66 56.65 67.85 51.00
Peso AIC 0.00 0.18 0.23 0.12 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.44
AIC 80.87 44.05 55.94 52.16 73.87 58.71 62.64 60.84 50.11 52.97
Peso AIC 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01
AIC 40.43 30.28 31.10 32.55 42.56 34.32 38.00 38.01 35.73 22.67
Peso AIC 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.95
AIC 51.46 35.46 42.42 41.67 53.25 44.86 46.39 48.52 37.67 42.08
Peso AIC 0.00 0.69 0.02 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.23 0.03
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Grupo Critério M1 M2A M2B M2C M3A M3B M4A M4B MSA M5B
Euglossini AIC 5884.88 5888.89 5880.58 5946.01 5842.59 5842.43 5836.64 5783.20 5834.46 5778.23
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.92
AIC 6142.19 5903.55 592291 5972.27 6142.83 5926.20 5956.04 5916.06 5896.12 5943.89
Peso AIC 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 0.00
AIC 191.14 195.14 195.14 198.64 195.14 197.14 197.14 199.14 199.14 205.06
Peso AIC 0.64 0.09 0.09 0.01 0.09 0.03 0.03 0.01 0.01 0.00
AIC 183.79 187.63 187.63 191.73 187.68 189.68 189.65 191.67 191.51 196.42
Peso AIC 0.62 0.09 0.09 0.01 0.09 0.03 0.03 0.01 0.01 0.00
Halictini AIC 209.52 212.16 212.55 209.68 195.40 196.50 197.39 196.66 197.15 196.35
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.16 0.10 0.15 0.12 0.18
AIC 128.65 125.50 124.42 112.01 120.66 102.58 118.11 99.42 113.14 128.59
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.83 0.00 0.00
AIC 77.19 80.85 80.82 83.55 79.54 81.48 81.20 81.53 83.06 83.31
Peso AIC 0.47 0.08 0.08 0.02 0.14 0.05 0.06 0.05 0.02 0.02
AIC 40.43 39.76 41.15 42.42 43.62 43.44 44.04 46.28 44.47 43.82
Peso AIC 0.23 0.32 0.16 0.08 0.05 0.05 0.04 0.01 0.03 0.04
Lithurgini AIC 55.14 39.88 33.23 40.26 51.91 35.46 48.53 43.86 34.33 35.01
Peso AIC 0.00 0.02 0.42 0.01 0.00 0.14 0.00 0.00 0.24 0.17
AIC 110.27 89.19 94.62 93.17 112.58 96.62 100.30 98.64 90.02 89.89
Peso AIC 0.00 0.38 0.03 0.05 0.00 0.01 0.00 0.00 0.25 0.27
AIC 29.41 27.28 29.28 31.00 32.74 31.60 32.82 34.00 26.27 27.32
Peso AIC 0.07 0.21 0.08 0.03 0.01 0.02 0.01 0.01 0.35 0.21
AIC 36.76 35.10 35.26 36.91 39.22 37.36 37.63 39.11 38.46 39.13
Peso AIC 0.11 0.25 0.23 0.10 0.03 0.08 0.07 0.03 0.05 0.03
Megachilini AIC 80.87 75.02 78.76 79.77 79.24 79.60 81.07 80.60 63.04 63.82
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59 0.40
AIC 3.68 0.41 1.75 6.95 1.80 3.80 7.46 10.37 8.96 11.06
Peso AIC 0.08 0.40 0.21 0.02 0.20 0.07 0.01 0.00 0.01 0.00
AIC 47.79 44.04 46.13 47.06 50.60 48.13 51.04 50.44 43.68 44.26
Peso AIC 0.04 0.25 0.09 0.05 0.01 0.03 0.01 0.01 0.30 0.22
AIC 14.70 18.53 16.31 18.21 16.36 16.36 18.36 18.36 20.18 20.19
Peso AIC 0.32 0.05 0.14 0.06 0.14 0.14 0.05 0.05 0.02 0.02
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Grupo Critério M1 M2A M2B M2C M3A M3B M4A M4B MSA MSB
Meliponini AIC 8527.75 8411.90 8418.57 8471.69 8437.59 8401.26 8399.71 8399.00 8460.54 8305.25
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AIC 5447.47 5282.33 5265.66 5212.07 5409.25 5255.22 5270.26 5223.33 5280.96 5228.07
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AIC 349.20 352.73 352.76 356.08 352.39 354.39 354.38 356.33 355.89 357.83
Peso AIC 0.56 0.10 0.09 0.02 0.11 0.04 0.04 0.02 0.02 0.01
AIC 330.82 333.82 333.86 343.36 334.59 335.86 335.93 337.90 337.55 345.25
Peso AIC 0.55 0.12 0.12 0.00 0.08 0.04 0.04 0.02 0.02 0.00
Protomeliturgini AIC 158.06 140.60 147.03 149.38 157.00 149.60 154.75 147.64 128.50 115.15
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AIC 106.60 102.76 83.87 85.29 102.32 84.65 101.79 86.43 101.58 86.54
Peso AIC 0.00 0.00 0.37 0.18 0.00 0.25 0.00 0.10 0.00 0.10
AIC 55.14 54.56 55.74 57.10 57.26 57.74 58.53 60.39 54.79 56.37
Peso AIC 0.17 0.22 0.12 0.06 0.06 0.04 0.03 0.01 0.20 0.09
AIC 44.11 46.89 46.57 47.62 46.69 47.71 47.70 48.27 49.60 50.29
Peso AIC 0.39 0.10 0.11 0.07 0.11 0.06 0.07 0.05 0.03 0.02
Xylocopini AIC 400.66 400.71 400.87 403.19 397.48 398.43 398.21 405.44 396.98 398.82
Peso AIC 0.04 0.04 0.04 0.01 0.21 0.13 0.15 0.00 0.27 0.11
AIC 452.12 441.92 443.86 428.79 42297 420.89 42275 421.24 406.35 401.42
Peso AIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.92
AIC 216.87 218.19 218.39 220.26 220.34 220.40 220.73 223.79 221.46 223.35
Peso AIC 0.35 0.18 0.17 0.06 0.06 0.06 0.05 0.01 0.04 0.01
AIC 187.46 181.76 180.65 181.47 186.03 181.52 182.26 183.44 180.21 181.75
Peso AIC 0.01 0.10 0.18 0.12 0.01 0.12 0.08 0.04 0.23 0.11




