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RESUMO

Os disturbios antropogénicos vém se tornando mais intensos, desencadeando
mudancas na composicado das paisagens, afetando as comunidades de abelhas. As
abelhas estdo entre os principais polinizadores das angiospermas, podendo
apresentar respostas diferentes quanto a estrutura da paisagem. Dessa forma existe
a necessidade de compreender os efeitos dos diferentes usos e ocupacdo do solo
como, agricultura, pastagem, ambiente urbano e areas naturais, sobre a diversidade
funcional e sobre cada atributo funcional (sociabilidade, forrageio, local de nidificacéo
e materiais utilizados para a construcdo do ninho) das abelhas do semiéarido brasileiro.
Partindo das hipoteses de que A diversidade funcional das comunidades de abelhas
presentes em paisagens do semiarido brasileiro e influenciada pelo uso e ocupacéo
do solo predominante E os diferentes atributos estédo relacionados de forma distinta
com cada uso e ocupagéao do solo. O trabalho foi realizado a partir de um banco de
dados de ocorréncia de abelhas na regido semiarida brasileira, elaborado por Cunha,
2019, sendo atualizado e enriquecido com novos registros de ocorréncia. Nossas
andlises ndo detectaram relacao entre 0 uso e ocupacdo do solo predominantenas
paisagens (Natural, Urbano e agricola) e a diversidade funcional das comunidades de
abelhas do semiarido brasileiro, rejeitando nossa primeira hipétese. No entanto, os
diferentes tipos de uso e ocupacao do solo estao relacionados de formas distintas com
os diferentes tracos funcionais das abelhas, corroborando com a nossa segunda
hipotese. Isso pode ser devido as paisagens amostradas serem altamente
heterogéneas, fornecendo uma diversidade maior de nicho e recursos distintos,

acomodando varias espécies distintas em suas caracteristicas funcionais.

Palavras chaves: perturbagdo ambiental; abelhas do semiarido; diversidade
funcional de abelhas; ecologia funcional; abelhas da caatinga.



ABSTRACT

Anthropogenic disturbances are becoming more intense, triggering changes in the
composition of landscapes, affecting bee communities. Bees are among the main
pollinators of angiosperms, and may present different responses regarding the
structure of the landscape. Thus, there is a need to understand the effects of different
land uses and occupation, such as agriculture, pasture, urban environment and natural
areas, on functional diversity and on each functional attribute (sociability, foraging,
nesting site and materials used for nest building) of bees in the Brazilian semi-arid
region. Starting from the hypothesis that The functional diversity of bee communities
present in Brazilian semi-arid landscapes is influenced by the predominant use and
occupation of the soil And the different attributes are related in a distinct way with each
use and occupation of the soil. The work was carried out from a database of bee
occurrence in the Brazilian semi-arid region, prepared by Cunha, 2019, being updated
and enriched with new occurrence records. Our analyzes did not detect a relationship
between predominant land use and occupation in landscapes (Natural, Urban and
Agricultural) and the functional diversity of bee communities in the Brazilian semi-arid
region, rejecting our first hypothesis. However, the different types of land use and
occupation are related in different ways with the different functional traits of bees,
corroborating our second hypothesis. This may be due to the sampled landscapes
being highly heterogeneous, providing a greater diversity of niches and distinct

resources, accommodating several distinct species in their functional characteristics.

Keywords: environmental disturbance; semi-arid bees; functional diversity of bees;

functional ecology; caatinga bees.
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1 INTRODUCAO

No ultimo século, os disturbios antropogénicos, como a urbanizacao acelerada,
gueimadas, desmatamento, agricultura e agropecuaria, se tornaram cada vez mais
intensos (Scariot & Sevilha, 2000; Hooper et al., 2005). Como consequéncia,
desencadeiam a fragmentagédo da cobertura vegetal e/ou simplificacdo da estrutura
da vegetacdo, levando a reducédo da disponibilidade de recursos para algumas
espécies de animais (Cabral et al., 2012, Cunha et al., 2018). Tais disturbios afetam o
funcionamento dos ecossistemas (Naeem & Wright, 2003) e ocasionam reducéo na
composicao, riqgueza e diversidade de espécies (Cane, 2001; Honrado et al., 2012,
Vandewalle et al., 2010).

As abelhas desempenham um papel fundamental para os ecossistemas, estando
elas entre os principais polinizadores de grande parte das angiospermas (Williams et
al., 2010; Martins et al., 2013). Embora seja um grupo de importancia, as abelhas vém
sofrendo com o declinio das populacdes devido as severas mudancas ambientais
(Goncalves et al, 2021; Imperatriz- Fonseca et al., 2012). O desaparecimento dos
polinizadores vem sendo acelerado devido as mudancas climaticas, expansao das
areas urbanas, intensificacdo da agricultura, uso de agrotoxicos, pesticidas e
fertilizantes, queimadas e perca de &reas nativas, consequentemente alteando o
habitat dos polinizadores e prejudicando sua sobrevivéncia (Gutiérrez et al., 2016;

Lopes et al., 2018; Brasil & Guimaraes-Brasil, 2018; Goncalves et al, 2021).

Para as abelhas, um habitat propicio para sua permanéncia deve possuir
disponibilidade dos recursos necessarios para a sua sobrevivéncia (Armbruster,
1993). Por exemplo, os recursos florais como fonte de néctar ou pdlen para a sua
alimentacdo, além de recursos para a nidificacdo, como oco de madeira e solo, e
algumas espécies demandam materiais necessarios para a construgdo dos ninhos,
como pétalas, Oleos, folhas, resinas, madeira. (Michener 2007; Silveira et al. 2002;
Freitas & Alves, 2009). Esses recursos devem estar presentes na composi¢cdo da
paisagem para serem capazes de acomodar uma alta diversidade de abelhas (Melo

et al., 2006). Nesse sentido, os diferentes tipos de perturbacdes no ambiente, como
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intensivo uso do solo e a urbanizacdo, podem levar a perda de ambiente dos recursos

necessarios ultilizados pelas abelhas (Cane, 2001; Potts et al., 2010).

No entanto, espécies diferentes podem apresentar respostas distintas aos
mesmos fatores antropogénicos (Cariveau & Winfree, 2015). Por exemplo, em um
ambiente urbanizado, o plantio de jardins pode levar ao aumento de recursos florais,
favorecendo a permanéncia de polinizadores (Cariveau & Winfree, 2015). J& em
ambientes agricolas, 0 uso de pesticidas e agroquimicos podem prejudicar 0s
polinizadores (Deguines et al., 2014; Cariveau & Winfree, 2015; Goulson et al., 2015),
além de outros recursos essenciais para algumas espécies que sao removidos nos
espacos de cultivos, como caules de arvores, madeira morta, fontes de 6leos vegetais

ou resinas (Wilians, 2010).

A abordagem na ecologia funcional das espécies vem crescendo e ganhando
importancia nos ultimos anos (Cianciaruso & Batalha, 2009). Os indices que avaliam
a diversidade em aspectos funcionais, medem como as caracteristicas funcionais dos
organismos influenciam nos processos ecossistémicos e como sao afetados pelas
perturbacdes antropicas sem ter em conta a filogenia dos organismos (Naeem &
Wright, 2003; Hooper et al., 2005; Cianciaruso et al., 2009).

Os atributos funcionais, sdo caracteristicas fenotipicas, fisioldgicas, fenoldgicas
ou comportamentais medidas em organismos individuais, que exibem interagdo com
o ambiente bidtico e abidtico, afetando a aptiddo do organismo e consequentemente
suas fungdes no ecossistema (Violle et al., 2007; Wong et al., 2018). Por isso, a
escolha dos atributos de interesse deve estar associada ao funcionamento do
ecossistema (Petchey & Gaston, 2002) e de acordo com o objetivo do estudo (Petchey
& Gaston, 2006)

Para as abelhas, grande parte dos estudos inclui como atributos funcionais as
formas de exploracéo dos recursos, como local de nidificacdo, materiais especificos
para a construcdo do ninho (resina, 6leos, cera, folhas), forrageio (oligoléctica ou
poliléctica), tamanho do corpo, tamanho da asa, sociabilidade e fenologia (Buchholz
& Egerer, 2020). Estes sédo considerados atributos funcionais importantes para a
compreensao da dinamica do grupo (Westrich, 1996) e bastante utilizados em estudos
de abordagem funcional (Buchholz & Egerer, 2020).
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Na regido semiarida, algumas espécies de abelhas podem apresentar
respostas diferentes quanto a estrutura da paisagem, comparado com aquelas
espécies encontradas em outras regides (Flores et al., 2019). Nesse sentido, o uso de
atributos funcionais das espécies polinizadoras pode auxiliar na compreensdo de
como efeitos do uso e ocupacdo do solo, influenciam nos recursos alimenticios,
recursos de nidificacao e, consequentemente, na diversidade funcional das abelhas
(Steffan-Dewenter & Westphal, 2008; Rader et al., 2014).

O semiarido no nordeste brasileiro € uma das regides mais secas do pais.
Predominantemente composto pelo bioma Caatinga (Prado, 2003), a regido abrange
alguns dos ecossistemas mais suscetiveis a desertificacdo pelas a¢cbes antrépicas
(Aradjo & Sousa, 2011). Tal negligéncia combinada com o uso desenfreado de seus
recursos naturais vém causando danos irreversiveis na diversidade da Caatinga
(Schober, 2002), alterando sua vegetacao natural para pastos herbaceos e culturas
de ciclo curto (Perez-Marin et al.,, 2013). No entanto, devido as caracteristicas
particulares dessa regido, existe uma gama de espécies endémicas da fauna de
abelhas, que mantém interacdes especificas com a flora da regido, tornando este um
bioma unico (Zanella & Martins, 2003; Lima, 2019).

Um estudo feito por Flores et al. (2012), avaliou o efeito de fragmentos de
vegetacao nativa na caatinga e fragmentos sob perturbacao humana proximos a uma
area agricola de cultivo que influenciava os visitantes florais do cajueiro (Anacardium
ocidentale L.) no municipio de Horizonte-CE, situado no semiérido brasileiro. Esse
estudo revelou que quanto mais distantes dos fragmentos de vegetacao nativa e mais
proximos da area sob perturbacdo humana, a riqueza e a abundéancia de visitantes
florais do cajueiro diminuem significativamente. Isso ocorreu porque areas distantes
da vegetacao nativa e mais proximas da perturbacdo humana poderiam estar afetando
0s recursos alimenticios e de nidificacdo para os polinizadores. Posteriormente,
Freitas et al., (2014) chegaram a conclusdes semelhantes em um estudo com
visitantes florais na mesma regido. Nesse estudo, as arvores de cajueiro mais
préximas de um grande fragmento florestal, foram influenciadas positivamente na

frequéncia de visitantes florais do cajueiro, aumentando sua producao de frutos.

Portanto, o presente trabalho tem como obijetivo, avaliar a influéncia do uso e

ocupacgdo do solo como, agricultura, pastagem, ambiente urbano e areas naturais
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sobre a diversidade funcional e sobre cada atributo funcional das abelhas do
semiarido brasileiro. Partindo das hipdteses i) A diversidade funcional das
comunidades de abelhas presentes em paisagens do semiarido brasileiro e
influenciada pelo uso e ocupacdo do solo predominante ii) Os diferentes atributos

funcionais estéo relacionados de forma distinta com cada uso e ocupacao do solo.

2 METODOS

2.1 Banco de dados

O presente trabalho foi realizado a partir de um banco de dados de ocorréncia
de abelhas na regido semiarida brasileira, elaborado por Cunha (2019), com base em
artigos cientificos publicados, dissertacdes de mestrados, teses de doutorado, por
meio de buscas nas plataformas do Periédicos Capes, Google Scholar, Scielo e dados
da plataforma Global Biodiversity Information Facility (GBIF). Inicialmente constava no
banco de dados o registro de 1.219 individuos, distribuidos em 270 espécies

pertencentes a 101 géneros, coletados em 126 municipios do Nordeste brasileiro.

Para esse trabalho o banco de dados foi atualizado e enriquecido com novos
registros de ocorréncia e adaptado para essa pesquisa. Novas consultas foram
realizadas a trabalhos publicados recentemente por meio da plataforma Google

Scholar, utilizando as palavras chaves “Abelhas semiarido”, “Abelhas caatinga" e

"Caatinga bees” “Brazilian bees” “Brazilian semiarid bees” afim de enriquecer o banco
de dados com novos registros de abelhas. No entanto, para esse trabalho, os dados
provenientes da plataforma GBIF foram usados apenas como um complemento,
utilizando como fonte principal dos dados os registros encontrados na revisédo
bibliografica de Cunha (2019) e os novos registros encontrados pela nova busca

bibliografica realizada para este trabalho.

Como parte da metodologia, os registros de abelhas que ndo ocorriam dentro
da delimitagdo do semiarido brasileiro, registros sem coordenadas geograficas e
locais com menos de dez espécies foram excluidos, além de estudos para grupos
especificos que ndo correspondiam ao pool de espécies da area. Os registros de
ocorréncia das espécies sdo provenientes de diferentes trabalhos, consequentemente

as coletas das abelhas foram realizadas em diferentes anos. Em razao disso, foram
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excluidos os registros anteriores ao ano de 1985, devido sé haver disponibilidade de

mapas de uso e ocupagéao do solo a partir desta data.

2.2 Area de estudo

O levantamento das ocorréncias de abelhas foi realizado na Regido Semiarida
brasileira (Figura 1). O semiarido possui extensao total de 982.563,3 kmz, onde 89,5%
se concentram dentro do Nordeste Brasileiro, abrangendo os estados Ceara, Piaui,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, 0os outros
10,5% no estado de Minas Gerais na Regido Sudeste do Brasil (IBGE, 2018). O
Semiarido foi delimitado utilizando parametros como a precipitacdo pluviométrica
média anual (sendo esta igual ou inferior a 800 mm) e pelo indice de Aridez de
Thornthwaite, possuindo valor igual ou inferior a 0,50, e 60% de sucessividade a seca
(IBGE, 2018). As temperaturas médias anuais para essa regido variam de 23 a 28°C,
apresentando forte insolacéo e regimes de chuva escassos concentrados em média
de trés a quatro meses, podendo chegar de seis a onze meses de seca (Silva et al.,
2010; Mantovani et al., 2017).

O semiarido brasileiro € composto maioritariamente por dois biomas, o Cerrado e
a Caatinga, no entanto possui fragmentos de mata atlantica. A vegetacéo do Cerrado
€ caracterizada por trés tipos de fitofisionomias, as Florestas, com predominancia
arbérea e formacdo de dossel continuo ou descontinuo; as Savanas, com arvores e
arbustos em um extrato de gramineas; e areas de Campo, com vegetacao herbacea
e arbustiva (Ribeiro & Walter, 1998). A Caatinga € o bioma predominante dentro do
semiarido (Angelotti et al., 2009; Giongo et al., 2011), com vegetacdo adaptativas
relacionadas a deficiéncia hidrica e condic¢des climaticas da regido, como caducifélia,
habitos herbaceos, suculentas, arbustos e arvores de pequeno porte e cobertura
descontinua de dossel (Rodal & Sampaio 2002). Quando em periodo de seca, a
paisagem da Caatinga pode ser chamada se “cinzenta”’, no entanto na estagéo
chuvosa, a vegetacao fica evidente pela cobertura das folhas verdes (Bié & Junior,
2019).



18

>

Maranhdo .Cear3 S

Rio Grande do

Phral'pa

Pernambuco

I
-9.000

-15.000

Legenda

® Unidades Amostrais
3 semiérido
Biomas
CAATINGA
CERRADO
I MATA ATLANTICA
América Latina

0 100 200 km
e

L
-37.000

Figura 1 - Mapa de ocorréncia das espécies de abelhas e suas unidades amostrais
do semiarido brasileiro em sua delimitacdo atual (SUDENE,2017) e seus biomas,
referente ao banco de dados atualizado com base em Cunha (2019).

2.3 Andlises do uso e ocupacéo do solo

A referéncia dos limites do semiarido foi estabelecida a partir do Shapefile da
delimitacdo do Semiéarido, elaborados e disponibilizados pela Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (Sudene) a partir dos critérios de média anual da
precipitacdo pluviométrica (igual ou inferior a 800 mm), indice de Aridez de
Thornthwaite (igual ou inferior a 0,50) e o percentual de déficit hidrico diario (igual ou
superior a  60%), disponivel no site do Governo do  Brasil

(https://www.qgov.br/sudene/pt-br/).
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Para as varidveis ambientais, foram utilizados os mapas Rasters de Cobertura
e Uso do Solo, provenientes da plataforma MapBiomas v5.0 (https://mapbiomas.org/),

Colecao 5, dos quais possuem escalas de 1:100.000 em formato matricial (pixel de
30x30m). Tais mapas, se tratam de imagens digitais, formadas por uma matriz por
pixels, das quais distinguem os diferentes usos e ocupagao da terra, como

infraestrutura urbana, floresta, agricultura, pastagem e corpos d’agua.

As andlises foram realizadas através do software QGIS 3.16.10 'Pi* (QGIS
Development Team, 2015), e constituiram na plotagem dos pontos de ocorréncia das
espécies no mapa raster de uso e ocupacao do solo referente ao seu ano de coleta,
junto com o shapefile do semiarido. Cada categoria de uso e ocupacao do solo, aqui
€ chamada de classe. Dessa forma, em cada ponto de ocorréncia foram delimitados
trés tamanhos de buffers diferentes: 500 m (0,785 km?2), 1.000 m (3,14 km2) e 2.000m
(12,56 km?), onde o ponto de ocorréncia foi utilizado como centréide destas areas. Na
sequéncia, foi realizada a extracdo da quantidade de pixels, referentes a cada classe
do uso e ocupacéo do solo, dentro do limite de cada buffer. Ao final, a quantidade de
pixels resultante de cada classe foi transformada em porcentagem. Os calculos foram

feitos da seguinte maneira:

1. Calculando a area total do buffer em pixels:
z Ni+900 = AT

2. Transformando a quantidade de pixels de cada classe em porcentagem:

((Ni) * 900

100 = X
ar )+ 100

> = somatorio; N= nimero de pixels; i = classe; AT= area total; X= percentual de pixels

da respectiva classe.

As classes de uso e ocupacdo do solo utilizadas nas andlises, foram
classificadas e agrupadas em quatro categorias, sendo elas: 1) Areas Naturais:
formada pela soma dos pixels das camadas de Formacdo Florestal, Formagéao
Campestre, Formacdo Savanica, Afloramento Rochoso, Rios, Lagos e oceanos. 2)

Agricultura: formada pela soma dos pixels das Lavoura Perene, Lavoura Temporaria,
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Aquicultura. 3) Infraestrutura Urbana: formada pela soma dos pixels das
Infraestrutura Urbana, Outras Areas N&o Vegetadas. 4) Pastagem (area de pastagem
plantada, associada a atividade agropecuaria). Embora segundo Araujo-Filho &
Crispim (2002), nos ambientes de pastagem na Caatinga, diferente dos outros biomas
do Brasil, as espécies lenhosas de porte pequeno e arbustos sdo as espécies com
maior participacdo nesses ambientes, e sucessivamente as gramineas e as
herbaceas, e nem sempre sdo espécies plantadas e sim nativas. As definicbes de

cada classe sdo apresentadas no Anexo 1.

2.4 Atributos funcionais

Para este estudo, os atributos funcionais foram escolhidos com base na
importancia ecoldgica, além da disponibilidade de informacdo que se pode levantar
de acordo com o banco de dados (Tabela 1). Quando as informacdes a respeito dos
atributos funcionais a nivel de espécie ndo estavam disponiveis na literatura, foram
utilizadas as informacdes a nivel de subgénero, género, tribo, subfamilia, por fim a

nivel de familia (Anexo 2).

Tabela 1 - Atributos funcionais, estados dos atributos e funcéo ecoldgica dos atributos
funcionais das abelhas.

Atributos Funcionais

Atributos Estados dos atributos Significado Funcional

Local de Nidificacdo

Solo ou

Acima do solo

Relacionado com a preferéncia de habitat e

substrato para a nidificagéo;

Material para construcdo do

Barro, Resinas, Folhas,

Oleos, Madeira, Matéria

Relacionado com a preferéncia de recursos

ninho . utilizados para a construgéo dos ninhos;
Organica
o Relacionada a forma de forrageio por alimentos
. ) Poliléctica ou ) . .
Habito alimentar o que determina a preferéncia ou néo pelo recurso
Oligoléctica ) .
de alimentagéo;
Sociais, Relacionado ao comportamento interativo com

Sociabilidade

Solitarias ou Parassociais

outros individuos da sua espécie;

FuncBes Ecolbgicas de acordo com Buchholz & Egerer, 2020.
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O atributo referente ao Local de Nidificagao possui dois estados, sendo estes:
Solo: nidificacdo realizada em cavidades que a propria abelha escava no solo ou em
cavidades pré-existentes no solo (Westrich, 1996); Acima do solo: nidificacédo
realizada em cavidade acima do solo, como madeira morta, buracos e fissuras em
rochas, ou a constru¢ao dos ninhos fixos em uma variedade de lugares como galhos,
folha, caules, etc. (Westrich, 1996; Augusto & Garofalo, 2007).

Para o atributo 3) Material Para Construcédo de Ninho, existe uma grande
variedade de materiais especificos que as abelhas utilizam para construir seus ninhos
ou revestir as células de cria tanto em superficie de pedras, rochas ou cascos de
arvores e em ninhos abaixo do solo. As espécies podem ser especializadas em algum
material que se encontre em suas proximidades, ou que ela mesma produza. Para
isso, o atributo foi dividido com base nos materiais utilizados, tanto produzidos como
adquiridos pelas espécies segundo a literatura, seguindo os estados: Barro (barro,
argila ou terra), Resina, Folha, Oleos, Madeira (pedagos de madeira ou serragem),
Matéria Organica (matéria organica, humos ou fezes). Esse atributo foi avaliado de
forma exploratéria, sem haver previsdes a priori.

O atributo relacionado ao 4) Habito Alimentar, é dividido em dois estados, dos
quais séo conceituados como: Polilécticas: abelhas consideradas generalistas, que
coletam pdlen de diversos tipos de plantas ndo relacionadas, no entanto podem ter
alguma preferéncia; Oligolécticas: abelhas consideradas especialistas na coleta de
polen de uma determinada espécie de planta, ou em uma série de plantas similares,
relacionadas ou da mesma familia (Michener, 2007).

A classificacao e definicdo dos atributos referentes a Socialidade seguem os
conceitos encontrados em Michener (2007). O atributo foi dividido em trés estados: 1)
Solitéria: abelha fémea que constréi seu préprio ninho e fornece alimento para sua
prole, ndo possui ajuda de outras abelhas e geralmente morre ou vai embora antes
da maturacdo de sua prole; 2) Sociais: sdo as abelhas que constituem col6nias,
podendo ser divididas em muitas operarias, 0s quais ndo acasalam e que realizam o
forrageio, cuidado da prole, guarda, etc., e uma rainha que acasala e pode fazer a
maior parte ou toda a postura de ovos. Incluindo dentro do estado Social as abelhas
com comportamento Eussocial (abelhas que vivem em col6nias e possuem divisdo de
trabalho — reprodutores e forrageadores — entre as fémeas adultas de duas gerac¢des

—progenitoras e prole-); 3) Parassociais: colbnias cujos os membros sdo de uma
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Unica geracao, podendo ocorrer divisdo de trabalho; As abelhas cleptoparasitas e
parasitas ndo foram incluidas nas andlises, pois suas respostas funcionais quanto ao
ambiente e aos atributos funcionais citados acima dependem de seus hospedeiros
(Williams et al., 2010).

2.5. Analises estatisticas

2.5.1 Escolha do buffer

Para selecionar o tamanho do buffer a ser utilizado nas andlises, realizou- se
um Teste de Mantel com classes de uso e ocupacéo do solo entre os buffers de 500m,
1.000m e 2.000m, verificando se as classes entre os diferentes tamanhos de buffers
apresentavam correlacéo a partir do valor de R gerado pelo teste. Em todos os casos,
as classes de uso e ocupacao do solo apresentaram uma correlagéo positiva entre 0s
tamanhos dos buffers (R= 0,63; 0,54; 0,68 p=<0,005), ou seja, o tamanho do buffer
indefere na andlise. Dessa forma, o buffer escolhido foi o de 1.000m, pois a distancia
média de forrageio das abelhas esta entre 100m a 1500m (Correia et al., 2017;
Zurbuchen et al., 2010), em algumas espécies podendo ser até mais distante
dependendo do tamanho do corpo e da asa (Gathmann & Tscharntke, 2002; Teixeira
& Campos, 2002.). Como as espécies de abelhas deste trabalho variam em seus
tamanhos, o buffer de 1000m se mostra uma distancia adequada para as analises. Os
buffers de uso e ocupacao de solo referente a cada unidade amostras esta disponivel

no Anexo 3.

2.5.2 Andlises funcionais

Afim de avaliar se a diversidade funcional das comunidades de abelhas é
influenciada pelo uso e ocupacéo do solo predominante, utilizou-se para esta anélise
uma matriz de composicao de espécies, com dados de presenca e auséncias e uma
matriz de atributos funcionais das espécies. Com isso, geramos uma matriz de
distancia funcional entre as espécies a partir da matriz de atributos, pelo método
Pavoine et al. (2009). Em sequéncia, utilizou-se desta matriz para gerar um cluster
pelo método UPGMA (Unweighted Pair Group Method using Arithmetic averages),

resultando em um dendograma funcional.
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Como descritor da diversidade funcional, utilizou-se o indice de Diversidade
Funcional de Petchey & Gaston (2002), o qual mensura a diversidade funcional a partir
da construcdo de um dendrograma funcional, unindo as espécies pertencentes a uma
comunidade e medindo a sua diferenca funcional. O valor da diversidade funcional
(FD) sera a soma total do comprimento dos ramos do dendrograma funcional, quanto
o ramo, maior € a dissimilaridade entre as espécies da comunidade (Petchey &
Gaston, 2002; Mouchet et al., 2008; 2010).

Afim de possibilitar a comparacéo entre comunidades com alta discrepancia na
riqueza de espécies, calculamos o tamanho do efeito padronizado (Standardized
Effect Size= SES.FD). O SES compara os valores observados da diversidade
funcional com os valores esperados através de modelos nulos, esse método
possibilita a comparacdo de amostras com riquezas desiguais a partir da
padronizacao de seus valores observados (Venegas, 2019). Junto com a matriz de
composi¢éo e a arvore funcional, utilizamos um modelo nulo que aleatoriza todos os

taxons na ponta da filogenia (taxa.labels) para gerar os valores de ses.fd.

Em relacdo as variaveis ambientais, foi realizada uma Analise de Componentes
Principais (PCA) com as quatro categorias do uso e ocupacao do solo, no intuito de
possibilitar a andlise entre os valores de diversidade funcional e uso do solo. Para
testar a primeira hipétese, foi realizada uma Regressdo Linear Mdltipla, afim de
averiguar o quanto as variaveis ambientais do uso e ocupacédo do solo (eixos PC1 e

PC2) explicam a diversidade funcional (ses.fd).

Com o propdésito de avaliar a relacdo entre os tracos funcionais e os tipos de
uso e ocupacdes de solo, foi realizada a analise de RQL (Dolédec et al. 1996). Esta
analise combina trés matrizes de dados, uma contendo as variaveis ambientais, outra
com os dados de composicdo de espécies, por fim uma matriz com os tracos
funcionais das espécies, que juntas geram ordenacdes utilizadas para entender as
relacdes mais fortes entre os tragos funcionas e o ambiente, de acordo com as

espécies presentes na comunidade (Bocard et al., 2018).
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3 RESULTADOS

Como resultado da metodologia de exclusao de registros para o aprimoramento
dos dados para essa pesquisa, no total 79 espécies foram excluidas. Ja para a
metodologia de atualizacdo e enriquecimento dos dados, com a nova pesquisa
bibliografica foram adicionados sete novos registros de espécies de abelhas para o
semiarido que ndo constavam no banco de dados inicialmente. Sendo elas Oxaea
flavescens, Centris (Centris) byrsonimae, Exomalopsis (Exomalopsis) subtilis,
Geotrigona mombuca, Geotrigona subterranea, Megachile (Austromegachile)

susurrans, Megachile (Ptilosaroides) neoxanthoptera.

Ao total, os registros cobrem um periodo de vinte e seis anos, sendo eles: 1993,
1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2002, 2004, 2005, 2006, 2009, 2010, 2011,
2012 e 2016.

Ao final, o banco de dados atualizado consta com os registros de 174 espécies,
pertencentes a 61 géneros, dentro de cinco familias (Tabela 2), coletadas em 22
unidades amostrais, localizadas em 19 municipios na regido semiarida do Brasil
(Tabela 3). A familia Apidae foi a mais rica com 115 espécies distribuidas em 36
géneros, seguida da familia Megachilidae com 26 espécies e sete géneros, da familia
Halictidae com 18 espécies e nove géneros, a familia Andrenidae com oito espécies
e seis géneros, e pbr fim, a familia Colletidae com sete espécies em seis géneros.

Tabela 2 - Lista das espécies de abelhas do semiarido brasileiro e a ocorréncia em
suas respectivas unidades amostrais com base no banco de dados de Cunha (2019),
atualizado com novos registros referentes a uma nova busca bibliografica neste
estudo. *= Novos registros; EN= Espécies endémicas; ua= Unidade amostral.

Espécies Unidades amostrais
ANDRENIDAE
Calliopsini
Acamptopoeum prinii Holmberg, 1884. ua2, ua7, ual7, ual9
Callonychium (Callonychium) brasiliense (Ducke, 1907) ual, ua2, ua8, ua9, uall, val2, ual7, ua22
Oxaeini
Anthrenoides petrolinensis Urban, 2006. ua8, ual7
Anthrenoites deborae Urban, 2005. ual?,
Oxaea austera Gerstaecker, 1867 ua7, ua9, ual6é

Oxaea flavescens Klug, 1807* uals
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Panurgini
Psaenythia variabilis Ducke, 1908

ual, ua7, ua8, ual2, ua22

Protomeliturgini

Protomeliturga turnerae (Ducke, 1907)

ual, ua2, ua7, ua8, ua9, uall, ual2, ual7, ual8, ual9, ua20
ua22

APIDAE

Apini

Apis melifera Linnaeus, 1758

ual, ua2, ua3, uab, ua7, ua9, ualO, uall, ual2, ual3, ual?,
ual9, ua2l, ua22

Bombini

Bombus (Fervidobombus) brevivillus Franklin, 1913

ua2, ua7, ual3, ual6, ual7, ual9, uad2

Centridini
Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841

Centris (Centris) caxiensis Ducke, 1907

Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775)

Centris (Centris) leprieuri (Spinola, 1841)

Centris (Centris) nitens Lepeletier, 1841

Centris (Centris) spilopoda Moure, 1969

Centris (Centris) byrsonimae Mahlmann & Oliveira, 2012*
Centris (Centris) decolorata Lepeletier, 1841

Centris (Centris) poecila Lepeletier, 1841

Centris (Centris) pulchra Moure, Oliveira & Viana, 2003
Centris (Centris) varia (Erichson, 1849)

Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874

Centris (Hemisiella) trigonoides Lepeletier, 1841

Centris (Hemisiella) vittata Lepeletier, 1841
Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804)
Centris (Melacentris) obsoleta Lepeletier, 1841
Centris (Melacentris) pectoralis Burmeister, 1876

Centris (Paracentris) hyptidis Ducke, 1908

Centris (Paracentris) xanthomelaena Moure & Castro, 2001V

Centris (Ptilotopus ) sponsa Smith, 1854
Centris (Ptilotopus) maranhensis Ducke, 1910
Centris (Ptilotopus) moerens (Perty, 1833)

Centris (Xanthemisia) lutea Fiese, 1899
Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841

Epicharis (Epicharana) flava Friese, 1900
Epicharis (Epicharis) bicolor Smith, 1854

Au4, au5, ua4, aul0, aul2, aul3, auls, aul6, aul7, aul9, au20
au22

Au5, ua4, aul0, ua7, ualo, uall, ual2, ual6, ual7

ua3, uab, ua7, ual6, ual7, au2l

Uad

ual7

ua3, uab

ua2l

Ua7

ua3, ual2

Ua3

Ua7

Ua2, ua4, ua6, ua9, ualo, uall, val2, val3, uals, ual6, ual7,
ual9, ua22, ua4s

Ua2, ua3, ua4, uab, ua9, ualO, uall, ual3, uals, ual6, ual7
ua35

Ua6, ua42

Ua6, ua7, ual3, ual6, ual9, ua2l

Ua3, ua6, uals,

ual?v,

Ual, ua2, ua7, ua9, ual0O, uall, ual2, ual7, ual9, ua20, ua22
ua4, uab, uals, ual7

Ua3, ua4, ua6, ua7, ual3, ual7, ual8, ua20, ua22

Ua3, uab, ual7

Uad

Ua7

Ual, ua2, ua3, ua4, ua6, ua7, ua9, ualO, uall, ual2, ual3, ual4,
ual5, ual6, ual7, ual9, ua20, ua2l, ua22

Ua7, ual3

Ua6, ual2, ual3

Ceratinini

Ceratina (Calloceratina) chloris (Fabricius, 1804)

Ua7



Ceratina (Crewella) aspera Schrottky, 1902
Ceratina (Crewella) maculifrons Smith, 1854
Ceratina

Ceratina (Crewella) paraguayensis Schrottky, 1907
Ceratina portoi Friese, 1910

Ceratina richardsoniae Schrottky, 1909

Ceratinula (Ceratinula) manni Cockerell, 1912
Ceratinula (Ceratinula) muelleri Moure, 1941

Chilicola (Prosopoides) minima (Ducke, 1908)

Uab
Ua2, ua4, ua7, ua8, ua9, ualo, uall, ual3, ual6, ual7

Ual3, ual8

Ua7

Ua7

Ua2, ua8, ual8

Ua8, ua9, uall, ual7, ual8, ua22
Ua2

Emphorini

Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793)
Arhysoceble huberi (Ducke, 1908)
Diadasina paraenses (Ducke, 1912)
Diadasina riparia (Ducke, 1907)
Melitoma ipomearum (Duke, 1913)
Melitoma osmioides (Ducke, 1908)
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804)
Melitoma taurea (Say, 1837)
Melitomella grisescens (Ducke, 1907)
Melitomella murihirta (Cockerell, 1912)

ua2, ual3, uals, ual7

uaz, ua7, ua8, ual3, ual7, ual8, ua20

Ua2

Ua2, ua4, ual7, ual8

Ua2

Ua20

Ua2, ua3, ualo, ual3, ual6, ual7, ual8, ual9, ua20
Ual3

ual, ua7, ua9, ua22

uaz2, uals, ual7, ual8

Ptilothrix plumata Smith, 1853 Ua2, ual3
Eucerini

Alloscirtetica labiatarum (Ducke, 1910) uall, ual?,
Florilegus (Euflorilegus) festivus (Smith, 1854) Ua2, ual2

Florilegus (Euflorilegus) similis Urbano, 1970
Gaesischia (Agaesischia) hyptidis (Ducke, 1910)EN
Gaesischia (Gaesischia ) similis Urban, 1989
Gaesischia (Gaesischia) carinata Urban, 1989&N
Gaesischia (Gaesischia) glabrata Urban, 1989&N
Gaesischia (Gaesischia) rosadoi Urban, 1989&N
Melissodes (Ecplectica) nigroaenea (Smith, 1854)

ua2, ua7, ual7, ual8, ua20

Ual, ua2, ual?,

Ual, ua9, uall, ual2, ual7, ua20
Ua2

Ua2, ual7

Ual, ua2, ual7

Ual, uaz2, ua4, ua9, ual7, ua20

Melissoptila cnecomala (Moure, 1944) Ua2
Melissoptila uncicornis (Ducke, 1910) Ua2, ua4, uals
Thygater (Thygater) analis Lepeletier, 1841 Ua7, ual3
Euglossini

Eufriesea nordestina (Moure, 1999) Ua20

Euglossa (Euglossa) carolina Nemésio, 2009* Ual9

Euglossa (Euglossa) cordata (Linnaeus, 1758) ua9, ualo, ual3, ual6, ual8, ua20
Euglossa (Euglossa) fimbriata Moure, 1968 Ua20
Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967 Ual3, ual6
Euglossa (Euglossa) nanomelanotricha Nemésio, 2009 Ua20
Euglossa (Euglossa) securigera Dressler, 1982 Ual3

Euglossa (Euglossa) townsendi Cockerell, 1904 Ual3

Euglossa (Euglossa) truncata Rebélo & Moure, 1996 Ua7, ual7



Euglossa (Glossura) imperialis Cockerell, 1922
Euglossa (Glossurella) carinilabris Dressler, 1982
Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841
Eulaema (Eulaema) bombiformis (Packard, 1869)

Eulaema cingulata (Fabricius, 1804)
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ual7
Ua7

Ual, ua2, ua4, ua6, ua7, ual3, ual6, ual7, ual8, ua20, ua22

Ua7, ual9
Ua7, ual7

Exomalopsini
Exomalopisis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853
Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa spinola, 1853

Exomalopsis (Exomalopsis) subtilis Timberlake, 1980*

Ual, ua2, ua4, ua6, ual3, uals, ual7, ual9, ua20, ua22
Ual3
Uals

Meliponini

Frieseomelitta doederlaini (Friese, 1900)
Frieseomelitta flavicornis (Fabricius, 1798)
Frieseomelitta francoi (Moure, 1946)
Frieseomelitta languida (Moure, 1990)
Frieseomelitta silvestrii (Friese, 1902)
Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836)
Geotrigona mombuca (Smith, 1863)*
Geotrigona subterranea (Friese, 1901)*
Camargoia nordestina Camargo, 1996
Melipona (Eomelipona) asilvai Moure, 1971
Melipona (Melikerria) quinquefasciata Lepeletier, 1836
Melipona (Melipona) mandacaia Smith, 1863
Melipona (Melipona) quadrifasciata Lepeletier, 1836
Melipona (Melipona) subnitida Ducke, 1910
Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836)
Partamona helleri (Friese, 1900)

Partamona seridoensis Pedro & Camargo, 2003
Plebeia flavocincta (Cockerell, 1912)

Trigona fulviventris Guérin, 1844

Trigona fuscipennis (Friese, 1900)

Trigonisca intermedia Moure, 1990

Trigonisca pediculana (Fabricius, 1804)

Trigona recursa Smith, 1863

Trigona spinipes (Fabricius, 1793)

Ual, ua2, ua9, uall, ual2, uals, ual7, ual9
Uab

ual6, ual7, ual8

Ua4, ualO

Ua3, ua8

ual6, ual7, ual9, ua20

Ual5

Ual5

Ua5

ua3, ua4, uas, uab, ua9, ualo, uals, ual7, ua20, ua22
Uab, ua20

Ua3, ualo

ua4, uals

ual4, ua20, ua2l

Uab, ual6

Ual5

ual7, ua22

ua9, ualO, uall, ual2, ual6, ual7

Ual9

Ua4, uals, ual9, ua20

Ua4, uall, ua9, ual0, ual2, ual7, ua22
Ual, ua8, ua9, ual0, uall, ual2, ual6, ual7, ual9
Ua5

Ual, ua3, ua4, uas, ua6, ua7, ua9, ualO, uall, ual2, ual3, uals,

uale,
ual7, ual9, ua2?l, ua22

Tapinotaspidini

Caenonomada unicalcarata (Ducke, 1908)&N

ual, ua2, ua7, ua8, ua9, uall, ual2, ual3, ual7, ua20

Paratetrapedia connexa (Vachal, 1909) Ual0, ual2
Tapinotaspoides rufescens (Friese, 1899) Ua4, ual9
Tetrapediini

Tetrapedia clypeata Friese, 1899 Ua7
Tetrapedia diversipes Klug, 1810 Ua7, ual9

Xylocopini



Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis (Olivier, 1789)

Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Ducke, 1910

Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens Lepeletier, 1841

Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria Smith, 1

Tetragonisca 874

Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure & Camargo, 1988
Xylocopa (Schoennherria) subcyanea Pérez, 1901
Xylocopa (Schonnherria) macrops Lepeletier, 1841
Xylocopa (Schonnherria) muscaria (Fabricius, 1775)
Xylocopa (Schonnherria) subzonata Moure, 1949

28

Ua2, ua3, ua4, ua7, ua8, uall, ual3, ual4, ual6, ual9, ua20,
ua22

Ua2, ua4, ua7, ua8, ual3, uals, ual7, ual8, ual9, ua20, , ua2l
ua22

Ual, ua2, ua3, ua4, ua6, ua7, ua8, ual3, ual4, uals, ual6, ual7,
ual9, ua20, ua2l, ua22

ua8, ua9, ual3, uals, ual6, ual7

Ua7, ual3, ual7, ua20

Uab

Ua8, ual7

Ua2, ua4, ual3, ual7, ual9
Ua2, uals, ual7

COLLETIDAE

Colletini

Colletes petropolitanus Dalla Torre, 1896 Ua3

Colletes rufipes Smith, 1879 Ua7
Paracolletini

Nomiocolletes bicellularis (Ducke, 1910)&N Ua2
Perditomorpha decoloratus Ducke, 1908 Ua8
Protodiscelis alismatis Ducke, 1908EN Ua2, ual7, ua20
Protodiscelis palpalis (Ducke, 1908) Ua4
Sarocolletes fulva Moure & Urban, 1995 Ua4, ual7
HALICTIDAE

Augochlorini

Augochlora (Augochlora) diaphractes (Vachal, 1911) Ua2

Augochlora (Augochlora) esox (Vachal, 1911) Ual3, ual?,
Augochlora (Oxystoglossela) thalia Smith, 1879 Ual, ua2, ua4, ua8, ual3, ual7, ual8
Augochlorella tredecim (Vachal, 1911) Uad

Augochloropsis (Augochloropsis) callichroa (Cockerell, 1900)
Augochloropsis cupreola (Cockerell, 1900)

Augochloropsis  (Augochloropsis) heterochroa (Cockerell,
1900)

Augochloropsis cockerelli Schrotty, 1909

Augochloropsis hebescens (Smith, 1879)

Pseudaugochlora flammula Almeida, 2008

Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804)
Pseudaugochlora pandora (Smith, 1853)

Pereirapis semiaurata (Spinola, 1853)

Ua2, ua3, ua4, ua6, uals

Ua7, ual3

Ua8, ual7

Ual

Ua7

Ual3

ual3, ualb, ual8

Ual, ua2, ua3, ua4, uab, ua7, ua8, ua9, ualO, uall, ual2, uals,
ual5, ual6, ual7, ua20, ua22

ua9, uall, ual3

Halictini
Agapostemon (Notagapostemon) chapadensis Cockerell,
1900

Ua7
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Agapostemon Notagapostemon) semimelleus Cockerell,

1900 var

Dialictus opacus (Moure, 1940) Ual, ua2, ua4, ua9, ualo, ual3, ual7

Halictus (Pachyceble) hesperus Smith, 1862 Uab

Rophitini

Ceblurgus longipalpis Urban & Moure, 1993EN Ual, ua22

MEGACHILIDAE

Anthidiini

Anthidium latum Schrottky, 1902 Ua2, ua8, ual7

Anthrenoides petrolinensis Urban, 2006 Ua8, ual7

Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907) Ua2, ua4, ua7, ua8, ua9, uall, ual3, ual4, ual7, ual8, ua20

Dicranthidium luciae Urban, 1993 Ua4, ua9, uall, ual2, ual7

Dicranthidium soniae Urban, 1993 Ua7

Epanthidium maculatum Urban, 1995 Ua2, ua8, ual4, ual7

Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) Ua2, ua6, ua7, ua8, uald, uals

Hypanthidium cacerense Urban, 1998 ual8, ua20

Hypanthidium foveolatum (Alfken, 1930) Ua7

Lithurgini

Lithurgus huberi Ducke, 1907 Ua2, ual7, ua42

Megachilini

Megachile (Acentron) bernardina (Schrottky, 1913) Ua2

Megachile (Acentron) lentifera Vachal, 1909 Ual3

Megachile (Acentron) verrucosa Bréthes, 1909 Ua2

Megachile (Austromegachile) habilis Mitchell, 1930 Ua20

Megachile (Austromegachile) susurrans Haliday, 1836* Ual3

Megachile (Chrysosarus) inquirenda Schrottky, 1913 Ua20

Megachile (Leptorachis) paulistana Schrottky, 1902 Ua2, ua4, ua8, ual3, ual7

Megachile (Melanosarus) brasiliensis Dalla Torre, 1896 Ual2

Megachile (Moureapis) apicipennis Schrottky, 1902 Ual3

Megachile (Neochelynia) brethesi Schrottky, 1909 Ua2

Megachile (Pseudocentron) asuncicola Strand, 1910 Ua2

Megachile (Pseudocentron) lissotate Moure, 1943 Ua2, ua4, ual4, uals,

Megachile (Ptilosaroides) neoxanthoptera Cockerell, 1933* Uals
Tabela 3 - Lista das unidades amostrais estudadas, referentes aos levantamentos de
abelhas do semiarido brasileiro e seus respectivos estados, municipios, latitude e
longitude, ano de coleta, N° (nimero) de espécies e referéncias bibliograficas com
base em Cunha (2012), atualizada com novas referéncias a partir de um novo
levantamento bibliogréfico.

Unidades o Latitude Ano de N° de )
Estado Municipio Referencia
amostrais Longitude coleta espécies
Ual Paraiba Sao Joao do Cariri 741666667 1993-1994 24 Aguiar & Martins, 1997.

-36,50000000



Ua2

Ua3

Ua4d

Uab

Ua6

Ua7

Ua8

Ua9

Ual0

Uall

Ual2

Ual3

Ual4d

Ual5

Ual6

Ual7

Ual8

Ual9

Ua20

Uaz2l

Ua22

Rio Grande do

Norte

Bahia

Bahia

Piaufi

Bahia

Pernambuco

Alagoas

Sergipe

Sergipe

Sergipe

Alagoas

Pernambuco

Paraiba

Bahia

Pernambuco

Sergipe

Ceara

Ceara

Ceara

Ceara

Paraiba

Serra Negra do

Norte

Barra

Itatim

Sao Raimundo

Nonato

Barra

Caruaru

Piranhas

Canindé

Canindé

Canindé

Olho d"Agua do

Casado

Cha-Grande

Patos

Jequié

Buique/Serra

Branca

Canindé do Séao

Francisco

Pacajus

Baturité

Cratels

Horizonte

Alcantil

-6,583333
-37,333333
-10,8000000
-42,83333333
-12,870000
-39,8589
-8,447222
-42,764167
-10,79361111
-42,82361111
-8,3100000
-36,0000000
-9,553611
-37,686944
-9,72169444
-37,96886111
-9,60763889
-37,84227778
-9,57108333
-37,98680556
-9,52347222
-37,81883333
-8,18861111
-35,47044444
-7,058333
-37,275556
-13,87583333
-40,22027778
-8,39966667
-37,24758333
-9,64083333
-37,58138889
-4,1725
-38,4606
-4,19411111
-38,98241667
-5,2500000
-40,2500000
-5,15333333
-37,98722222
-7,74388889
-36,05611111

1994-1995

1996-1997

1996-1997

1998-1999

2000

1998-2000

2000

2002

2002

2002

2002

2001-2002

2002

2002-2004

2004-2005

2005

2006

2009

2009-2010

2011-2012

2016

62

22

38

10

29

54

26

29

19

28

21

53

10

33

24

78

19

24

38

10

23

30

Zanella, 2003.

Viana, 1999.

Aguiar & Zanella 2005.;
Aguiar & Santos, 2007.

Lorenzon et al., 2005.

Rodarte et al., 2008.

Souza, 2003.

GBIF

Moura, 2003.

Moura, 2003.

Moura, 2003.

Moura, 2003.

Milet- Pinheiro &
Schlindwein, 2008.

GBIF

Batalha- Filho et al.,
2007.

Milet- Pinheiro, 2008.

Moura, 2008.

GBIF

Bezerra, 2010.

Filho, 2013.

Freitas et al., 2013.

Moura et al., 2018.
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No que se refere a abordagem sobre a diversidade funcional e a relacédo entre
0S Usos e ocupacao do solo, os resultados da PCA, que os dois primeiros eixos (PC1
e PC2), juntos acumularam 77,5% da explicabilidade, sendo assim, os mesmos foram
utilizados nas andlises de Regresséao Linear Mdltipla. Referente ao PC1, a variavel de
uso e ocupacao do solo predominante foi a Natural, ja para o PC2 as variaveis de uso

e ocupacéo predominante foram Urbano e Agricultura (Tabela 4).

Tabela 4 - Resultados da PCA PCA (Principal Component Analysis) entre os tipos de
uso e ocupacao do solo (Natual, Pastagem, Urbano, Agricultura) e seus respectivos
scores para os dois principais eixos.

Uso e ocupacédo do solo Scores PC1 Scores PC2
Natural 1.4536 -0.3366
Pastagem -1.0591 -0.9048
Urbano -0.9303 0.2593
Agricultura -0.1618 1.4067

O resultado da Regresséao Linear Mdltipla entre os eixos da PCA (Figura 2.2 e
figura 2.3) compostos pelas varidveis de uso e ocupacado do solo e a diversidade
funcional (Tabela 5) ndo apresentou relacdo significativa (f= 0,7; r= -0.0279; p=0,5).
Dessa forma, rejeitamos a hip6tese que a diversidade funcional das comunidades de
abelhas presentes em paisagens do semiarido brasileiro e influenciada pelo uso e

ocupacao do solo predominante .

Tabela 5 - Resultados das analises de extracao de pixels (%) para cada classe de uso
e ocupacédo do solo (Natual, Pastagem, Urbano, Agricultura) presentes nas unidades
amostrais (Area) estudadas, resultados dos Scores PC1 e PC2 referente as analises
de PCA (Principal Component Analysis), resultados da Diversidade Funcional
Padronizada (SES.PD) de cada unidade amostral, referentes ao banco de dados com
base em Cunha (2019) e atualizado com novos levantamentos bibliograficos.

Area  Natural Pastagem Urbano Agricultura PC1 PC2 SES.PD
Ual 334 11.83 0 54.77 0.058943 1.08538 0.215646
Ua2 69.92 1.53 0 28.55 0.623743 0.486 -0.02285

Ua3 70.42 21.42 0.97 7.18 0.456215 0.22648 -1.14975



Uad

Uas

Uab

Ua7

Ua8

Ua9

Ualo

Uall

Ual2

Ual3
Ual4d

Ual5
Ualé

Ual7
Ual8
Ual9
Ua20
Ua2l

Ua22

24.54

100

36.2

10.87

99.92

62.97

86.32

65.82

24.94

23.12
11.18

68.62
51.7

24.7
11.22
99.66
29.59
21.04

13.8

44.23

26.99

60.2

36.67

3.87

33.51

74

73.31
45.43

27.13

18.35

65.17

30.19

58.47

29.46

32.72

28.13

28.71

3.39

57.13

o

4.13

1.78

4.09

0.79

0.08

0.36

9.5

0.67

1.06

3.37
14.68

0.86
29.95

10.13
31.66
0.34
40.22
78.96

23.6

-0.68529

1.032252

-0.43142

-0.97903

1.031199

0.245741

0.816764

0.309028

-0.55932

-0.57728
-0.86171

0.356092
0.246724

-0.49049
-0.84138
1.027776
-0.14091
-0.24484

-0.63032

0.29567

0.24638

0.06373

0.46501

0.24429

0.53885

0.02752

0.50475

0.82789
0.76121
0.02426
0.41639
0.38407
0.51853
1.10021
-0.2375
0.55458
1.81397

0.07427

-0.20232

-3.84937

0.203032

-1.01882

-0.67045

-0.37387

0.4118

-0.37174

-1.46115

0.911817
-1.62906

0.21544
-0.59675

0.911394
0.922855
0.783098
0.736286
-0.50796

1.067624
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Diversidade funcional padronizada

¥ - I I I I I
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Figura 2 - Grafico resultado da Regressao Linear Mdltipla entre a variavel referente
ao uso e ocupacao do solo (PC1) (x), e a variavel referente a Diversidade Funcional
(y) das comunidades de abelhas de cada unidade amostral presentes no Semiarido
Brasileiro.

o T o o} © s}

g ° °

o o

‘= O ] o

S o o

= s

E oo

O o o “

woT

s °o

= o

E e

e

"

g=!

S5

wm P

|-

T

=

1 o

¥ - T T T T T
05 0.0 05 1.0 15

PC2

Figura 3 - Gréfico resultado da Regresséo Linear Mdltipla entre a variavel referente
ao uso e ocupacao do solo (PC2) (x), e a variavel referente a Diversidade Funcional
(y) das comunidades de abelhas de cada unidade amostral presentes no Semiarido
Brasileiro.
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bY

Os resultados da analise de RQL (Figura 4) referente a sociabilidade das
abelhas e 0 uso e ocupacao do solo mostraram uma relacéo forte entre o traco social
e as areas naturais, ja no eixo oposto, o traco solitario apresentou uma relacao forte
com areas de pastagem. Se tratando do forrageio das abelhas, a analise mostrou uma
relacdo forte entre o trago polilética e as areas urbanas, e no eixo oposto, o tragco
oligolectica se mostrou estar mais relacionada com areas de agricultura. Referente
aos locais de nidificacdo das abelhas, o traco de nidificagcdo no solo apresentou
relacdo forte com areas de agricultura, e no eixo oposto, o traco acima do solo mais
relacionado com &reas urbanas. Por fim, se tratando dos materiais utilizados para a
construcdo do ninho, apenas dois tracos apresentaram relacdes fortes, sendo folhas
relacionadas com areas naturais, e barro com areas de agricultura. Os demais tracos

nao apresentaram relacdes significativas.

d=1 d=1
AL 8
ual
uazi
uazd 216 a2
ual?y
m
*
uald
uatq
ualg ‘Lﬂa
C Agriculiura
Pastagem
Natural
Nid_aci
Urbano Lec_jpoli
Legenda grafico A Legenda grafico B
@ Grupo 1 @ Grupo1 @ Grupo b Grupo 11 @@ Grupo 16
@ Grupo 2 Grupo2  Grupo7 Grupo 12 @ Grupo 17
= = = po

@ Grupo 3 Grupo8 @ Grupo13 Grupo 18
@ Grupo 4 @ Grupo9 Grupo 14 Grupo 19
Grupo 5 @ Grupo 10 Grupo 15 @ Grupo 20

Figura 4 - Resultados da analise de RQL do banco de dados atualizado das espécies
de abelhas do semiérido brasileiro
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Resultados da analise de RQL do banco de dados atualizado das espécies de abelhas do semiarido
brasileiro: a) unidades amostrais (ua) (scores); b) espécies (scores); c) variaveis ambientais (Agr=
Agricultura; Pas= Pastagem; Nat= Natural; Urb= Urbano); d) atributos funcionais (Nid_aba= nidificacdo
no solo; Nid_aci= nidificacdo acima do solo; Mat_bar= barro utilizado para construcdo do ninho;
Mat_org= matéria organica utilizada para construcdo do ninho; Mat_fol= folha utilizada para construcéo
do ninho; Mat_mad= madeira utilizada para construcdo do ninho; Mat_res= resina utilizada para
construcéo do ninho; Mat_ole= 6leo utilizado para construcdo do ninho; Soc_soli= solitarias; Soc_soc=
sociais; Soc_par= parassociais; Lec_poli= poliléticas; Lec_oli= oligoléticas). Grafico A; Grupo 1= ua9,
uall, ualb, ua3; Gupo 2= uab, ua8, ual9; Grafico B; Grupo 1= Alloscirtetica labiatarum (sp5), Ancyloscelis
apiformis (sp6), Diadasina paraenses (sp59), Diadasina riparia (sp60), Gaesischia similis (sp94),
Gaesischia glabrata (sp95), Gaesischia carinata (sp96), Gaesischia rosadoi (sp98), Melissoptila
cnecomala (sp126), Melissoptila uncicornis (sp127), Melitomella grisescens (sp128), Ptilothrix plumata
(sp153); Grupo 2= Geotrigona Mombuca (sp99), Geotrigona subterranea (spl00); Grupo 3=
Anthrenoites deborae (spp9), Augochloropsis cupreola (spl8), Callonychium brasiliense (sp22),
Ceblurgus longipalpis (sp24), Florilegus festivus (sp86), Melitoma ipomearum (spl29), Melitoma
osmioides (spl130), Melitoma segmentaria (sp131), Melitoma taurea (spl32), Melitomella murihirta
(sp134), Nomiocolletes bicellularis (sp136), Perditomorpha decoloratus sp143), Protodiscelis alismatis
(spl146), Protodiscelis palpalis (sp147), Protomeliturga turnerae (sp148), Psaenythia variabilis (sp149),
Pseudaugochlora graminea (sp151), Sarocolletes fulva (sp154). Grupo 4= Centris leprieuri (sp29),
Centris nitens (sp30), Centris obsoleta (sp40), Centris hyptidis (sp42); Grupo 5= Acamptopoeum
prinii (spl), Agapostemon chapadensis (sp2), Agapostemon semimelleus (sp3), Centris aenea (sp26),
Centris caxienses (sp27), Melissodes nigroaenea (sp125), Paratetrapedia connexa (sp139); Grupo 6=
Exomalopisis analis (sp83), Exomalopsis auropilosa (sp84), Exomalopsis subtilis (sp85); Grupo 7=
Augochloropsis callichroa (sp4), Augochlorella tredecim (spl5), Augochloropsis heterochroa (spl6),
Augochloropsis cockerelli (sp17), Augochloropsis hebescens (spl19), Centris analis (sp39), Florilegus
similis (sp87), Oxaea austera (sp137), Oxaea flavescens (sp138), Pseudaugochlora flammula (sp150),
Tapinotaspoides rufescens (spl55), Thygater analis (spl159); Grupo 8= Augochlora thalia (spl4),
Bombus brevivillus (sp20), Megachile paulistana (sp101), Pseudaugochlora pandora (sp152); Grupo 9=
Megachile paulistana (spll), Caenonomada unicalcarata (sp21), Centris poecila (sp25), Centris
flavifrons (sp28), Centris spilopoda (sp31), Centris byrsonimae (sp32), Centris decolorata (sp33),
Centris pulchra (sp34), Centris varia (sp35), Centris pectoralis (sp41), Centris xanthomelaena (sp43),
Centris fuscata (sp44), Centris maranhensis (sp46), Epicharis flava (sp67), Epicharis bicolor (sp68);
Grupo 10= Euglossa nanomelanotricha (sp73), Frieseomelitta doederlaini (sp86); Grupo 11=
Augochlora diaphractes (spl12), Ceratinula muelleri (sp55), Colletes petropolitanus (sp57), Colletes
rufipes (sp58); Grupo 13= Centris trigonoides (sp37), Centris vittata (sp38), Centris sponsa (sp45),
Centris moerens (sp47), Tetrapedia diversipes (spl57), Tetrapedia clypeata (spl58); Grupo 14=
Lithurgus huberi (sp105), Megachile llentifera (sp106), Megachile verrucosa (spl107), Megachile
susurrans (spl108), Megachile habilis (sp109), Megachile inquirenda (sp110), Megachile paulistana
(spl111), Megachile brasiliensis (sp112), Megachile brethesi (sp114), Melissoptila cnecomala (sp115),
Megachile lissotate (spl16), Megachile neoxanthoptera (spll7), Megachile dentipes (spl118),
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Megachile orba (sp119), Paratrigona lineata (ap140); Grupo 15= Anthidium latum (sp7), Centris tarsata
(sp36), Dicranthidium arenarium (sp62), Dicranthidium luciae (sp63), Dicranthidium soniae (sp64),
Epanthidium maculatum (sp65), Epanthidium tigrinum (sp66), Euglossa cordata (sp70), Euglossa
fimbriata (sp71), Euglossa securigera (sp74); Grupo 16= Apis melifera (sp10), Melipona subnitida
(spl124), Pereirapis semiaurata (spl44), Tetragonisca angustula (spl156), Trigonisca intermedia
(spl164), Trigonisca pediculana (sp165); Grupo 17= Trigona fulviventris (spp160), Trigona fuscipennis
(spl161), Trigona recursa (spl62), Trigona spinipes (spl63); Grupo 18= Euglossa townsendi (sp75),
Euglossa truncata (sp76), Euglossa imperialis (sp77), Euglossa carinilabris (sp78), Euglossa carolina
(sp79), Frieseomelitta flavicornis (sp89), Frieseomelitta francoi (sp90), Frieseomelitta languida (sp91),
Frieseomelitta silvestrii (sp92), Frieseomelitta varia (sp93), Melipona asilvai (sp120), Melipona
quinquefasciata (sp121), Melipona mandacaia (sp122), Melipona (Melipona) quadrifasciata (sp123),
Plebeia flavocincta (sp145); Grupo 19= Ceratina (Calloceratina) chloris (sp49), Ceratina maculifrons
(sp50), Ceratina paraguayensis (sp51), Ceratina portoi (sp52), Ceratina richardsoniae (sp53), Xylocopa
frontalis (sp166), Xylocopa cearenses (spl67), Xylocopa grisescens (spl68), Xylocopa ordinaria
(sp169), Xylocopa suspecta (spl70), Xylocopa subcyanea (spl71), Xylocopa macrops (spl72),
Xylocopa subzonata (sp174); Grupo 20= Eulaema nigrita (sp80), Eulaema bombiformis (sp81), Eulaema

cingulata (sp82).

4 DISCUSSAO

Nesse estudo, analisamos a relacdo entre a diversidade funcional das
comunidades de abelhas que ocorrem em paisagens do semiarido brasileiro com o
uso e ocupacao do solo predominante, assim como as respostas individuais de cada
traco funcional em relacéo aos diferentes usos e ocupacdo do solo. Nossa analises
nao detectaram relagéo significativa entre a diversidade funcional das abelhas e o uso
e ocupacdo do solo, rejeitando a hipotese de que os usos e ocupacdes de solo
predominante influenciam na diversidade funcional das comunidades de abelhas do
semiarido brasileiro. No entanto, nossos resultados corroboraram a hipétese de que
os diferentes tipos de uso e ocupacao do solo estdo relacionados de formas distintas

com os diferentes atributos funcionais das abelhas.

Apesar das abelhas seram um grupo de grande importancia, ainda existe um
deéficit de informacdes sobre biologia basica do grupo, podendo ter influenciado na
resposta das analises, visto que estudos ja mostrarem que a diversidade de
polinizadores é afetada pelo uso intensivo do solo (Potts et al., 2010, Oliveira et al.,
2016; Palma et al., 2016, Caires & Barcelos, 2017; Arnan et al., 2018). No entanto,

nossos resultados mostram que a diversidade funcional das abelhas do semiarido
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brasileiro ndo st4 sendo influenciada em em funcdo do uso e ocupacgdo do solo
predominante, nesse caso areas naturais, urbanas e de agricultura. Isso pode ser
devido as paisagens amostradas serem altamente heterogéneas, levantando a
hipétese da heterogeneidade em que ambientes mais heterogéneos, fornecem uma
diversidade maior de nicho, recursos distintos, acomodando véarias camadas troficas e
assim comportando mais espécies distintas em suas caracteristicas funcionais (Begon
et al., 2010; Hamm & Drossel, 2017).

Outra caracteristica importante que mantém a diversidade funcional nas areas
estudadas, é a presenca de remanescentes naturais em todas elas. Fragmentos
naturais podem servir como fontes dentro de paisagens heterogéneas, e quando
combinado com a capacidade de dispersdo das abelhas, a paisagem heterogénea
passa a atuar com o mecanismo de fonte-sumidouro, devido a reducéo de recursos
ocasionada pela degradacédo, contribuindo com a diversidade dos polinizadores
(Fahring et al., 2010, Flores et al., 2012, Matthies et al., 2017). Esse mecanismo fonte-
sumidouro, contribui para a permanéncia das espécies em paisagens heterogéneas,
formada por fragmentos pobres e fragmentos de alta qualidade e abundancia em
recursos, este ultimo servindo como fonte para essas espécies, fazendo com que se
movam entre manchas de fragmentos em busca de recursos (Silveira et al., 2015;
Hamm & Drossel, 2017, Brasil-Peixoto et al., 2022).

Na Caatinga, além da degradacao causada pela atividade humana, a escassez
de chuva afeta a disponibilidade de recursos alimentares para as abelhas, fazendo
com que essas percorrem distancias em busca de alimento (Fahring et al., 2010;
Brasil-Peixoto et al., 2022). Nesse sentido, as abelhas possuem alta capacidade de
dispersédo, capazes de se deslocarem a grandes distancias em busca de recursos

alimentares e de nidificacdo dentro de uma paisagem (Brasil-Peixoto et al., 2022).

Tal habilidade, possibilitou a diversificagcdo e a toleréncia das abelhas em
ambientes desérticos e semiaridos, devido ao fluxo génico (Brasil-Peixoto et al., 2022),
mantendo a diversidade funcional da regido. Sabemos que abelhas maiores, como
por exemplo as do género Xylocopa e Bombus, sdo capazes de percorrer distancias
mais longas, devido ao tamanho da asa e aos musculos responsaveis pelo véo,
favorecendo a busca por recursos na regiao do semiarido sem serem restringidas pela

desertificacdo ou urbanizacdo das areas (Jha & Kremen, 2013; Ballare & Jha, 2020;
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Brasil-Peixoto et al., 2022). Abelhas menores, como a Trigona spinipes e algumas do
género Euglossa, também se mostraram capazes de se dispersar por longas
distancias alteradas pelo homem em busca de recursos, mantendo o fluxo génico e a
colonizacdo de habitats degradados, podendo chegar até 200km (Jaffé et al., 2015;
Suni, 2017).

Apesar da caatinga ter perdido boa parte da sua vegetagcdo natural, seus
fragmentos restantes ainda se mantém de alguma forma conectados, favorecendo a
permanéncia da biodiversidade da regido (Antongiovanni et al., 2018). Dessa forma,
as areas do semiarido até o0 momento se mantém diversamente funcional, ja que o
mosaico de diferentes usos e ocupacdes do solo em cada area, e a presenca de areas
naturais, reune abelhas com diferentes tolerancias, consequentemente diferentes
caracteristicas funcionais, em uma amostra, mantendo a diversidade funcional do

local.

Nosso estudo mostrou que os diferentes tipos de uso e ocupacéo do solo estao
relacionados de formas distintas com os diferentes atributos funcionais das abelhas.
As abelhas com tragos sociais e que utilizam folhas para a construcao de ninhos estéo
mais relacionadas com as &reas naturais. J& as abelhas solitarias, estdo mais
relacionadas com as areas de pastagem. Em &reas urbanas, a relacdo se mostrou
positiva com as abelhas poliléticas, ou mais conhecidas como generalistas, assim
como aguelas com habito de nidificar acima do solo. Por fim, as abelhas oligoléticas,
ou seja, as especialistas, assim como as abelhas que possuem o habito de nidificar
no solo, e que utilizam barro para a constru¢cdo do ninho se mostraram mais

relacionadas com areas de agricultura.

Se tratando das areas naturais, as folhas das plantas, como material utilizado
para constru¢ao dos ninhos, foi um trago funcional que apresentou forte relagédo com
essas areas. De acordo com a Figura 4 as espécies que apresentaram maior relacéo
com essas areas foram as abelhas do género Megachile, sendo comuns em areas
naturais, conservadas, ou de estagios sucessionais mais avancados (Franca-Marques
& Gaglione, 2013; Costa et al., 2007). Esse grupo de abelhas é conhecido como
cortadora de folhas, utilizadas para a construcéo das células de seus ninhos (Franca-

Marques & Gaglione, 2013; Costa et al., 2007). Além do recurso das folhas ser comum
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em ambientes naturais com plantas, a relacéo do grupo de abelhas encontrados nas

amostras também explica essa relagéo.

As abelhas sociais se mostraram mais relacionadas as areas naturais, esse
resultado pode estar associado a disponibilidade de recursos e a maior diversidade
de plantas, geralmente encontradas em &reas naturais ou urbanos (Kaluza et al.,
2018). No entanto, € comum em jardins urbanos e em areas agricolas o uso de
pesticidas, essa pratica afeta diretamente as espécies sociais que Sao mais sensiveis
tendo maior exposicdo a esses agentes, pois alimentam ao seu ninho resquicios
toxicos incorporados no alimento (Westphal et al., 2003, Williams et al., 2010). As
areas naturais também possuem uma maior disponibilidade de resina, recurso
encontrado em arvores, sendo necessario para a construcdo dos ninhos de algumas
abelhas sociais. Dessa forma, as abelhas sociais podem ser favorecidas pelos
ambientes com maior diversidade de plantas arbéreas, que oferecem recursos
vegetais como resinas, polen, e a disponibilidade de locais propicio para a deposi¢éo
de ninhos acima do solo, favorecendo a permanéncia dessas espécies em areas

naturais (Kaluza et al., 2018).

As é&reas urbanas tiveram um aumento acelerado nas ultimas décadas, sendo
um dos ecossistemas que mais vem crescendo no planeta (Scariot & Sevilha, 2000;
Hooper et al., 2005; Theodorou et al., 2020). Dessa forma, algumas espécies menos
sensiveis as mudancas causadas pela urbanizacdo, permanecem e mantém a
diversidade dessas areas. As abelhas polifiléticas e com habito de nidificar acima do
solo, estdo mais relacionadas com as areas urbanas. Outros estudos mostraram o
mesmo resultado em relagcédo ao forrageio, onde a abundéancia de abelhas polilécticas
se mostraram positivamente relacionadas com a riqueza de plantas florais (Theodorou
et al., 2006; Kaluza et al., 2018; Theodorou et al., 2020). As areas urbanas podem ser
ricas em diversidade floral, devido as hortas e os jardins ornamentais presentes nos
quintais das residéncias, aumentando a diversidade de recursos alimentares para as
abelhas poliléticas (Theodorou et al., 2006; Kaluza et al., 2018; Theodorou et al., 2020;
Banaszak-Cibicka & Zmihorski, 2012). A pratica do cultivo de jardins, hortas e
parques, ja vem sendo estudada e vista como uma forma de manter a diversidade de
espécies polinizadoras em areas urbanas (Périco et al. 2005; Samnegard et al. 2011,
Matthies et al. 2017).
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No entanto, areas urbanas podem se tornar impermeaveis para espécies que
nidificam no solo, favorecendo aquelas que constroem seus ninhos acima do solo em
cavidades aéreas, como em muros, cercas, paredes de casas e arvores (Cane et al.
2006; Williams et al., 2010; Naeme & Elle, 2012; Fortel et al., 2014; Theodorou et al.,
2020). Em nosso estudo, as abelhas do género Xylocopa, Centris, e Ceratina, estédo
bem representados nas &reas urbanizadas, esse padrao se mostra comum em outros
estudos para a caatinga, sendo esses géneros facilmente encontrados em areas
urbanas (Cane et al., 2006; Filho et al.,2021).

Como as praticas agricolas removem todo substrato adequado para a
nidificacdo acima do solo presentes nesses ambientes, como troncos de arvore,
arbustos e madeira morta, essas espécies sdo mais afetadas negativamente em
comparacao com as espécies que nidificam no solo (Williams et al.,2010. Dessa
forma, assim como em outros estudos (eg. Williams et al, 2010; Ahrenfeldt et al., 2019;
Cunningham-Minnick et al., 2019; Lybrand et al., 2020), aqui a nidificagdo no do solo
também se mostrou mais relacionada com as areas agricolas. Locais agricolas podem
ser mais permeaveis para espécies que nidificam no solo, devida a pouca cobertura
do solo por rochas e até mesmo vegetacao densa, tornando o solo mais exposto para
a construcéo do ninho (Cunningham-Minnick et al., 2019; Lybrand et al., 2020).

Além disso, abelhas que utilizam o barro, argila e areia para a construcéo dos
ninhos, sdo comuns em areas agricolas devido a pouca presenca de rochas e
vegetacdo densa, tornando o solo mais permeavel para essas espécies (Antoine &
Forrest, 2020; Lybrand et al., 2020). Resultado esse também encontrado em nosso
trabalho, onde o barro como recurso para construcdo de ninhos se mostrou mais

relacionado com as areas agricolas.

Em relacdo ao forrageio das abelhas, o trago funcional oligolética demonstrou
maior afinidade com as areas agricolas. No nordeste do Brasil, o cultivo de plantas
oleaginosas como, por exemplo, o algodao (Gossypium hirsutum), sdao de grande
importancia econbmica, tendo como principais polinizadores as abelhas do género
Melitoma (Cruz & Freitas, 2013), sendo um dos géneros presentes nas areas de
agricultura em nosso estudo, sendo essas abelhas oligoleticas. Algumas espécies do
género Centris, possuem o forrageio oligolético, estando presentes nas areas de

agricultura em nossos resultados. Flores e colaboradores (2012), encontraram
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espécies do género Centris em plantacdes do cajueiro (Anacardium occidentale L.) na
regido do Nordeste, sendo importantes polinizadores. Exemplos como esses podem
explicar a relacéo positiva entre as abelhas oligoléticas e areas de cultivos na regiao

semiarida.

Apesar dos estudos citados acima sobre espécies que nidificam no solo serem
predominantes em ambientes agricolas, 0s mesmos também englobam as espécies
solitdrias como mais comuns nessas areas, porém, aqui em nosso trabalho as
espécies solitarias estdo mais relacionadas com as areas de pastagem. Para a
caatinga, um estudo feito por Milet-Pinheiro & Schlindwein (2008) em uma area de
pastagem, suporta nossos resultados, mostrando que dentre as espécies de abelhas
registradas, a maioria era solitarias. Observamos que espécies do género Centris e
Exomalopsis foram comuns nas areas de pastagens, a maioria das abelhas desses

grupos sao solitarias, o que pode ter refletido nos nossos resultados.

As abelhas do género Exomalopsis sdo0 comuns em area campestre no
cerrado, sendo boa parte solitarias e construindo ninhos em madeira morta, e
utilizando fragmentos como refagio para sobrevivéncia (Silva-Neto et al., 2021). Nesse
sentido, apesar das areas de pastagem serem pobres em recursos florais, as mesmas
podem fornecer solo exposto para a nidificacdo das abelhas, possibilitando a busca
de alimentos em outros locais, pois um local por si s6 pode ndo oferecer todos os
recursos necessarios para a sobrevivéncia das abelhas (Kim et al., 2006; Mandelik et
al., 2012).

5 CONCLUSAO

Nosso trabalho mostrou resultados importantes em relacdo as abelhas da
regido. Mesmo com a expansao da antropizacéo, e as atividades agricolas do territorio
semiarido brasileiro, a diversidade funcional das abelhas se mostrou resiliente. A
resisténcia das diferentes espécies quanto as diferentes perturbacdes humanas, faz
com que no geral aumente a diversidade funcional das abelhas nas paisagens
semiaridas. Nossos resultados também indicaram quais atributos funcionais das
abelhas estdo mais relacionados com diferentes usos e ocupagao do solo, sendo
importante para a compreensdo da qualidade desses ambientes e quais espécies
podem abrigar. O trabalho também compilou em uma lista as espécies de abelhas que

ocorrem no semiérido brasileiro, e a descrigcdo das suas caracteristicas funcionais.
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Apéndice 1. Classificagcdo dos estados dos atributos funcionais para cada espécie de abelha referentes

ao banco de dados de espécies do Semiarido Brasileiro, com base em Cunha (2019), atualizado com

novos registros; par= parassocial; sol= solitaria; soc= social; aba= abaixo do solo; aci= acima do solo;

poli= polilética; oli= oliglética; bar= barr; fol= folha; res= resina; ole= 6leo; mad= madeira; org= matéria

orgéanica; no= ndo identificado.

Espécie Sociabilidade Nli_doil(‘:iila(égo Forrageio cons’vlt?lizgildpc?ﬁnho

Acamptopoeum prinii Holmberg, 1884. sol aba pol bar
Agapostemon (Notagapostemon) chapadensis

Cockerell, 1900 sol aba pol bar
Agapostemon Notagapostemon) semimelleus

Cockerell, 1900 sol aba pol bar
Augochloropsis (Augochloropsis) callichroa

(Cockerell, 1900) sol aba pol no
Alloscirtetica labiatarum (Ducke, 1910) sol aba oli bar
Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) sol aba oli bar
Anthidium latum Schrottky, 1902 sol aci pol res
Anthrenoides petrolinensis Urban, 2006 sol aba oli no
Anthrenoites deborae Urban, 2005. sol aba oli no
Apis melifera Linnaeus, 1758 soc aci pol no
Arhysoceble huberi (Ducke, 1908) sol aba pol ole
Augochlora (Augochlora) diaphractes (Vachal, 1911) sol aci pol no
Augochlora (Augochlora) esox (Vachal, 1911) sol aci pol org
Augochlora thalia Smith, 1879 soc aba pol no
Augochlorella tredecim (Vachal, 1911) sol aba pol no
Augochloropsis (Augochloropsis) heterochroa

(Cockerell, 1900) sol aba pol no
Augochloropsis cockerelli Schrotty, 1909 sol aba pol no
Augochloropsis cupreola (Cockerell, 1900) sol aba ol no
Augochloropsis hebescens (Smith, 1879) sol aba pol no
Bombus (Fervidobombus) brevivillus Franklin, 1913 soc aba pol no
Caenonomada unicalcarata (Ducke, 1908) sol aba pol ole
Callonychium  (Callonychium) brasiliense (Ducke,

1907) sol aba oli no
Camargoia nordestina Camargo, 1996 soc aci pol no
Ceblurgus longipalpis Urban & Moure, 1993 sol aba oli no
Centris (Centris) poecila Lepeletier, 1841 sol aba pol ole
Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841 sol aba pol bar
Centris (Centris) caxiensis Ducke, 1907 sol aba pol bar
Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775) sol aba pol ole
Centris (Centris) leprieuri (Spinola, 1841) sol aba ol ole
Centris (Centris) nitens Lepeletier, 1841 sol aba oli ole



Centris (Centris) spilopoda Moure, 1969

Centris (Centris) byrsonimae Mahimann & Oliveira,
2012

Centris (Centris) decolorata Lepeletier, 1841
Centris (Centris) pulchra Moure, Oliveira & Viana,
2003

Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836)

Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874

Centris (Hemisiella) trigonoides Lepeletier, 1841
Centris (Hemisiella) vittata Lepeletier, 1841

Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804)
Centris (Melacentris) obsoleta Lepeletier, 1841
Centris (Melacentris) pectoralis Burmeister, 1876
Centris (Paracentris) hyptidis Ducke, 1908

Centris (Paracentris) xanthomelaena Moure & Castro,
2001

Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841

Centris (Ptilotopus ) sponsa Smith, 1854

Centris (Ptilotopus) maranhensis Ducke, 1910
Centris (Ptilotopus) moerens (Perty, 1833)

Centris (Xanthemisia) lutea Fiese, 1899

Ceratina (Calloceratina) chloris (Fabricius, 1804)
Ceratina (Crewella) maculifrons Smith, 1854
Ceratina (Crewella) paraguayensis Schrottky, 1907
Ceratina portoi Friese, 1910

Ceratina richardsoniae Schrottky, 1909

Ceratinula (Ceratinula) manni Cockerell, 1912
Ceratinula (Ceratinula) muelleri Moure, 1941
Chilicola (Prosopoides) minima (Ducke, 1908)
Colletes petropolitanus Dalla Torre, 1896

Colletes rufipes Smith, 1879

Diadasina paraenses (Ducke, 1912)

Diadasina riparia (Ducke, 1907)

Dialictus opacus (Moure, 1940)

Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907)
Dicranthidium luciae Urban, 1993

Dicranthidium soniae Urban, 1993

Epanthidium maculatum Urban, 1995

Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905)

Epicharis (Epicharana) flava Friese, 1900
Epicharis (Epicharis) bicolor Smith, 1854
E.nordestina

Euglossa (Euglossa) cordata (Linnaeus, 1758)
Euglossa (Euglossa) fimbriata Moure, 1968
Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967
Euglossa (Euglossa) nanomelanotricha Nemésio,
2009
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Euglossa (Euglossa) securigera Dressler, 1982
Euglossa (Euglossa) townsendi Cockerell, 1904
Euglossa (Euglossa) truncata Rebélo & Moure, 1996
Euglossa (Glossura) imperialis Cockerell, 1922
Euglossa (Glossurella) carinilabris Dressler, 1982
Euglossa (Euglossa) carolina Nemésio, 2009
Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841
Eulaema (Eulaema) bombiformis (Packard, 1869)
Eulaema cingulata (Fabricius, 1804)

Exomalopisis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853
Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa spinola, 1853
Exomalopsis (Exomalopsis) subtilis Timberlake, 1980
Florilegus (Euflorilegus) festivus (Smith, 1854)
Florilegus (Euflorilegus) similis Urbano, 1970
Frieseomelitta doederleini (Friese, 1900)
Frieseomelitta flavicornis (Fabricius, 1798)
Frieseomelitta francoi (Moure, 1946)

Frieseomelitta languida (Moure, 1990)
Frieseomelitta silvestrii (Friese, 1902)

Gaesischia (Gaesischia ) similis Urban, 1989
Gaesischia (Gaesischia) rosadoi Urban, 1989
Gaesischia (Gaesischia) carinata Urban, 1989
Gaesischia (Agaesischia) hyptidis (Ducke, 1910)
Gaesischia (Gaesischia) rosadoi Urban, 1989
Geotrigona mombuca (Smith, 1863)

Geotrigona subterranea (Friese, 1901)

Halictus (Pachyceble) hesperus Smith, 1862
Hypanthidium cacerense Urban, 1998

Hypanthidium foveolatum (Alfken, 1930)

Lithurgus huberi Ducke, 1907

Megachile (Acentron) bernardina (Schrottky, 1913)
Megachile (Acentron) lentifera Vachal, 1909
Megachile (Acentron) verrucosa Brethes, 1909
Megachile (Austromegachile) susurrans Haliday, 1836
Megachile (Austromegachile) habilis Mitchell, 1930
Megachile (Chrysosarus) inquirenda Schrottky, 1913
Megachile (Leptorachis) paulistana Schrottky, 1902
Megachile (Melanosarus) brasiliensis Dalla Torre,
1896

Megachile (Moureapis) apicipennis Schrottky, 1902
Megachile (Neochelynia) brethesi Schrottky, 1909
Megachile (Pseudocentron) asuncicola Strand, 1910
Megachile (Pseudocentron) lissotate Moure, 1943
Megachile (Ptilosaroides) neoxanthoptera Cockerell,
1933

Megachile (Sayapis) dentipes Vachal, 1909
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Megachile (Tylomegachile) orba Schrottky, 1913 sol aci pol fol

Melipona (Eomelipona) asilvai Moure, 1971 soc aci pol res
Melipona (Melikerria) quinquefasciata Lepeletier,
1836 soc aci pol res
Melipona (Melipona) mandacaia Smith, 1863 soc aci pol res
Melipona (Melipona) quadrifasciata Lepeletier, 1836 soc aci pol res
Melipona (Melipona) subnitida Ducke, 1910 soc aci pol no
Melissodes (Ecplectica) nigroaenea (Smith, 1854) sol aba pol bar
Melissoptila cnecomala (Moure, 1944) sol aba oli bar
Melissoptila uncicornis (Ducke, 1910) sol aba oli bar
Melitomella grisescens (Ducke, 1907) sol aba oli bar
Melitomella murihirta (Cockerell, 1912) sol aba oli bar
Melitoma osmioides (Ducke, 1908) sol aba oli bar
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) sol aba oli bar
Melitoma taurea (Say, 1837) sol aba oli bar
Melitomella grisescens (Ducke, 1907) sol aba oli bar
Melitomella murihirta (Cockerell, 1912) sol aba oli bar
Nomiocolletes bicellularis (Ducke, 1910) sol aba oli no
Oxaea austera Gerstaecker, 1867 sol aba pol no
Oxaea flavescens Klug, 1807 sol aba pol no
Paratetrapedia connexa (Vachal, 1909) sol aba pol bar
Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836) sol aci pol fol
Partamona helleri (Friese, 1900) soc aci pol bar
Partamona seridoensis Pedro & Camargo, 2003 soc aci pol bar
Perditomorpha decoloratus Ducke, 1908 sol aba oli no
Pereirapis semiaurata (Spinola, 1853) .

soc aci pol no
Plebeia flavocincta (Cockerell, 1912) .

soc aci pol res
Protodiscelis alismatis Ducke, 1908 sol aba oli no
Protodiscelis palpalis (Ducke, 1908) sol aba oli no
Protomeliturga turnerae (Ducke, 1907) sol aba oli no
Psaenythia variabilis Ducke, 1908 sol aba oli no
Pseudaugochlora flammula Almeida, 2008 sol aba pol no
Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804) sol aba oli no
Pseudaugochlora pandora (Smith, 1853)

soc aba pol no
Ptilothrix plumata Smith, 1853 sol aba oli bar
Sarocolletes fulva Moure & Urban, 1995 sol aba oli no
Tapinotaspoides rufescens (Friese, 1899) sol aba pol no
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) .

soc aci pol no
Tetrapedia diversipes Klug, 1810 sol aci pol ole
Tetrapedia clypeata Friese, 1899 sol aci pol ole
Trigona fulviventris Guérin, 1844 .

soc aci pol fol
Trigona fuscipennis (Friese, 1900) soc aci pol ol
Trigona recursa Smith, 1863 .

soc aci pol fol
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) soc aci pol ol
Trigonisca intermedia Moure, 1990 .

soc aci pol no

Trigonisca pediculana (Fabricius, 1804) soc aci pol no



Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis (Olivier, 1789)
Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Ducke, 1910
Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens Lepeletier, 1841

Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria Smith, 1874
Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure & Camargo,
1988

Xylocopa (Schoennherria) subcyanea Pérez, 1901
Xylocopa (Schonnherria) macrops Lepeletier, 1841
Xylocopa (Schonnherria) muscaria (Fabricius, 1775)

Xylocopa (Schonnherria) subzonata Moure, 1949
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ANEXO A — DEFINICAO DE CLASSES DE USO DO SOLO

Anexo 1. Definicdo detalhada de cada classe de uso do solo de acordo com Mapbiomas verséo 5.0.,

englobada nas categorias de Areas naturais, Areas de Agricultura, Areas urbanas e Areas de pastagem,

presentes nas unidades amostrais estudadas dentro do limite do Semiarido Brasileiro.

Categoria Classe Definicéo

Formacao Florestal

Formacéo Campestre

Formacéo Savanica

Mangue

Afloramento Rochoso
Areas Naturais

Apicum

Rios, Lagos e Oceanos

Vegetacdo com dominio de dossel continuo como Floresta
Estacional Semi-Decidual e Decidual, e para o Cerrado séo as
vegetacGes com predominio de espécies arbéreas, dossel
continuo e florestas estacionais semideciduais.

Vegetacdes naturais com dominio de espécies herbaceas.
Vegetagdo com dominio de espécies de dossel semi-continuo,
como Savana-Estépica Arborizada, Savana Arborizada e
estratos arbustivo-herbaceos definidos.

Formacdes florestais densas, frequentemente inundadas pela
maré e associadas ao ecossistema costeiro de Manguezal.
Rochas naturalmente expostas na superficie terrestre sem
cobertura de solo, muitas vezes com presenga parcial de
vegetacao rupicola e alta declividade.

Picuns ou Salgados séo formagdes quase sempre desprovidas
de vegetacdo arbdrea, associadas a uma zona mais alta,
hipersalina e menos inundada do manguezal, em geral na
transicao entre este e a terra firme.

Corpos d'agua.

Lavoura Perene

Lavoura Temporaria
Areas de Agricultura

Aquicultura

Areas ocupadas com cultivos agricolas de ciclo vegetativo longo
por mais de um ano.

Areas ocupadas com cultivos agricolas de curta ou média
duracao.

Area referente a lagos artificiais, onde predominam atividades

aquicolas e/ou de salicultura.

Infraestrutura Urbana

Areas Urbanas Outras Areas N&o

Vegetadas

Areas urbanizadas com dominio de superficie ndo vegetada,
incluindo estradas, vias e construcoes.
Infraestrutura, expansdo urbana ou mineragdo) ndo mapeadas

em suas classes

Areas de Pastagem Pastagem

Area de pastagem plantada, associada a atividade

agropecudria.

Fonte: MapBiomas, Verséao 5.0.

Anexo 2. Nivel de informacdes coletadas referente aos atributos funcionais de cada espécie de abelha

do banco de dados de espécies do Semiarido Brasileiro, com base em Cunha (2019), atualizado com

novos registros. X= ausente.

Material
o o Local de . para
Espécie Sociabilidade o Forrageio .
Nidificacdo construgao
de ninho
Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) Espécie Espécie Espécie Género



Augochloropsis (Augochloropsis) callichroa (Cockerell,
1900)

Agapostemon (Notagapostemon) chapadensis
Cockerell, 1900

Augochloropsis cockerelli Schrotty, 1909
Augochloropsis cupreola (Cockerell, 1900)
Anthrenoites deborae Urban, 2005.

Augochlora (Augochlora) diaphractes (Vachal, 1911)
Augochlora (Augochlora) esox (Vachal, 1911)
Augochloropsis hebescens (Smith, 1879)
Augochloropsis (Augochloropsis) heterochroa
(Cockerell, 1900)

Arhysoceble huberi (Ducke, 1908)

Alloscirtetica labiatarum (Ducke, 1910)

Anthidium latum Schrottky, 1902

Apis melifera Linnaeus, 1758

Anthrenoides petrolinensis Urban, 2006
Acamptopoeum prinii Holmberg, 1884.

Agapostemon Notagapostemon) semimelleus
Cockerell, 1900

Augochlora (Oxystoglossela) thalia Smith, 1879
Augochlorella tredecim (Vachal, 1911)

Bombus (Fervidobombus) brevivillus Franklin, 1913
Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841

Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804)
Callonychium  (Callonychium) brasiliense (Ducke,
1907)

Centris (Centris) byrsonimae Mahimann & Oliveira,
2012

Centris (Centris) caxiensis Ducke, 1907

Ceratina (Calloceratina) chloris (Fabricius, 1804)
Centris (Centris) decolorata Lepeletier, 1841

Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775)

Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841

Centris (Paracentris) hyptidis Ducke, 1908

Centris (Centris) leprieuri (Spinola, 1841)

Ceblurgus longipalpis Urban & Moure, 1993

Centris (Xanthemisia) lutea Fiese, 1899

Ceratina (Crewella) maculifrons Smith, 1854
Ceratinula (Ceratinula) manni Cockerell, 1912

Centris (Ptilotopus) maranhensis Ducke, 1910
Chilicola (Prosopoides) minima (Ducke, 1908)

Centris (Ptilotopus) moerens (Perty, 1833)

Ceratinula (Ceratinula) muelleri Moure, 1941

Centris (Centris) nitens Lepeletier, 1841

Camargoia nordestina Camargo, 1996

Centris (Melacentris) obsoleta Lepeletier, 1841
Ceratina (Crewella) paraguayensis Schrottky, 1907
Centris (Melacentris) pectoralis Burmeister, 1876

Colletes petropolitanus Dalla Torre, 1896

Género

Género

Género
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Género
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Género

Género
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Género
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Género
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Género

Espécie
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Género
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Espécie
Espécie

Género

Subgénero

Espécie
Género
Subgénero
Espécie
Espécie
Subgénero
Espécie
Familia
Espécie
Género
Tribo
Espécie
Género
Subgénero
Espécie
Subgénero
Tribo
Subgénero
Género
Subgénero

Género

Espécie

Género

Espécie
Espécie
Género
Espécie
Espécie
Género

Espécie

Espécie
Género
Género
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Espécie
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Género
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Género
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Género
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Subfamilia
Subfamilia
Subfamilia
Espécie
Subfamilia

Subfamilia

Género
Tribo
Género
Espécie
Subfamilia
Género

Género

Subfamilia
Subfamilia
Espécie
Espécie
Espécie
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Género

Espécie
Género
Género
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Género
Género
Género
X
Subgénero
Género
Tribo
Género
X
Género
X
Género
X
Género
Género
Género

Género
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Centris (Centris) poecila Lepeletier, 1841

Ceratina portoi Friese, 1910

Centris (Centris) pulchra Moure, Oliveira & Viana, 2003

Ceratina richardsoniae Schrottky, 1909

Colletes rufipes Smith, 1879

Centris (Centris) spilopoda Moure, 1969

Centris (Ptilotopus ) sponsa Smith, 1854
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874

Centris (Hemisiella) trigonoides Lepeletier, 1841
Caenonomada unicalcarata (Ducke, 1908
Centris (Centris) varia (Erichson, 1849)

Centris (Hemisiella) vittata Lepeletier, 1841

Centris (Paracentris) xanthomelaena Moure & Castro,

2001

Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907)
Dicranthidium luciae Urban, 1993

Dialictus opacus (Moure, 1940)

Diadasina paraenses (Ducke, 1912)

Diadasina riparia (Ducke, 1907)

Dicranthidium soniae Urban, 1993

Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841
Exomalopisis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853
Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa spinola, 1853
Epicharis (Epicharis) bicolor Smith, 1854
Eulaema (Eulaema) bombiformis (Packard, 1869)
Euglossa (Glossurella) carinilabris Dressler, 1982
Euglossa (Euglossa) carolina Nemésio, 2009
Eulaema cingulata (Fabricius, 1804)

Euglossa (Euglossa) cordata (Linnaeus, 1758)
Euglossa (Euglossa) fimbriata Moure, 1968
Epicharis (Epicharana) flava Friese, 1900
Euglossa (Glossura) imperialis Cockerell, 1922
Epanthidium maculatum Urban, 1995

Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967

Euglossa (Euglossa) nanomelanotricha Nemésio, 2009

Eufriesea nordestina (Moure, 1999)

Euglossa (Euglossa) securigera Dressler, 1982
Exomalopsis (Exomalopsis) subtilis Timberlake, 1980
Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905)

Euglossa (Euglossa) townsendi Cockerell, 1904
Euglossa (Euglossa) truncata Rebélo & Moure, 1996
Frieseomelitta doederlaini (Friese, 1900)

Florilegus (Euflorilegus) festivus (Smith, 1854)
Frieseomelitta flavicornis (Fabricius, 1798)
Frieseomelitta francoi (Moure, 1946)

Frieseomelitta languida (Moure, 1990)
Frieseomelitta silvestrii (Friese, 1902)

Florilegus (Euflorilegus) similis Urbano, 1970
Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836)

Gaesischia (Gaesischia) carinata Urban, 1989
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Gaesischia (Gaesischia) glabrata Urban, 1989
Gaesischia (Gaesischia) rosadoi Urban, 1989V
Geotrigona mombuca (Smith, 1863)

Gaesischia (Gaesischia) rosadoi Urban, 1989
Gaesischia (Gaesischia ) similis Urban, 1989
Geotrigona subterranea (Friese, 1901)
Hypanthidium cacerense Urban, 1998

Hypanthidium foveolatum (Alfken, 1930)

Halictus (Pachyceble) hesperus Smith, 1862
Lithurgus huberi Ducke, 1907

Megachile (Moureapis) apicipennis Schrottky, 1902
Melipona (Eomelipona) asilvai Moure, 1971
Megachile (Pseudocentron) asuncicola Strand, 1910
Megachile (Acentron) bernardina (Schrottky, 1913)
Megachile (Melanosarus) brasiliensis Dalla Torre, 1896
Megachile (Neochelynia) brethesi Schrottky, 1909
Melissoptila cnecomala (Moure, 1944)

Megachile (Sayapis) dentipes Vachal, 1909
Microthurge friesei (Ducke, 1907)

Melitomella grisescens (Ducke, 1907)

Megachile (Austromegachile) habilis Mitchell, 1930
Megachile (Chrysosarus) inquirenda Schrottky, 1913
Melitoma ipomearum (Duke, 1913)

Megachile (Acentron) lentifera Vachal, 1909
Megachile (Pseudocentron) lissotate Moure, 1943
Melipona (Melipona) mandacaia Smith, 1863
Melitomella murihirta (Cockerell, 1912)

Megachile (Ptilosaroides) neoxanthoptera Cockerell,
1933

Melissodes (Ecplectica) nigroaenea (Smith, 1854)
Megachile (Tylomegachile) orba Schrottky, 1913
Melitoma osmioides (Ducke, 1908)

Megachile (Leptorachis) paulistana Schrottky, 1902
Melipona (Melipona) quadrifasciata Lepeletier, 1836
Melipona (Melikerria) quinquefasciata Lepeletier, 1836
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804)

Melipona (Melipona) subnitida Ducke, 1910
Megachile (Austromegachile) susurrans Haliday, 1836
Melitoma taurea (Say, 1837)

Melissoptila uncicornis (Ducke, 1910)

Megachile (Acentron) verrucosa Bréthes, 1909
Melitomella grisescens (Ducke, 1907)

Nomiocolletes bicellularis (Ducke, 1910)

Oxaea austera Gerstaecker, 1867

Oxaea flavescens Klug, 1807

Protodiscelis alismatis Ducke, 1908

Paratetrapedia connexa (Vachal, 1909)
Perditomorpha decoloratus Ducke, 1908
Pseudaugochlora flammula Almeida, 2008

Plebeia flavocincta (Cockerell, 1912)
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Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804)
Partamona helleri (Friese, 1900)

Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836)
Protodiscelis palpalis (Ducke, 1908)
Pseudaugochlora pandora (Smith, 1853)
Ptilothrix plumata Smith, 1853

Pereirapis semiaurata (Spinola, 1853)
Partamona seridoensis Pedro & Camargo, 2003
Protomeliturga turnerae (Ducke, 1907)
Psaenythia variabilis Ducke, 1908
Sarocolletes fulva Moure & Urban, 1995
Thygater (Thygater) analis Lepeletier, 1841
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)
Tetrapedia clypeata Friese, 1899

Tetrapedia diversipes Klug, 1810

Trigona fulviventris Guérin, 1844

Trigona fuscipennis (Friese, 1900)
Trigonisca intermedia Moure, 1990
Trigonisca pediculana (Fabricius, 1804)
Trigona recursa Smith, 1863
Tapinotaspoides rufescens (Friese, 1899)
Trigona spinipes (Fabricius, 1793)

Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Ducke, 1910

Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis (Olivier, 1789)
Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens Lepeletier, 1841
Xylocopa (Schonnherria) macrops Lepeletier, 1841

Xylocopa (Schonnherria) muscaria (Fabricius, 1775)

Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria Smith, 1874

Xylocopa (Schoennherria) subcyanea Pérez, 1901
Xylocopa (Schonnherria) subzonata Moure, 1949

Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure & Camargo,

1988
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Anexo 3. Buffers de 1.000 metros de uso e ocupac¢do do solo das 22 &reas amostradas no semiarido

brasileiro a partir do banco de dados de Cunha (2019) elaboradas através do software QGIS 3.16.10

'Pi' (QGIS Development Team, 2015).
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Legenda

Areas Naturais

. Formagio Florestal
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Areas Urbanas Agricultura Pastagem
. Infaestrutura Lrbana Mosaice Agricultura/Pastagem Pastagem

. Formagdo Savanica . Outras Areas ndo Vegetadas . Cutras Lavouras Temporarias

. Formagdo Campestre

. Afibramentn Rochoso

. Rio/ Laga/ Cceano
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