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RESUMO

A comunidade de abelhas (Hymenoptera, Apoidea) foi estudada em duas areas de
preservacdo em Santa Catarina: no Parque Nacional Serra do Itajai (PNSI) em Blumenau e
no Parque Estadual Fritz Plaumann (PEFP) em Concérdia. As coletas das abelhas foram
realizadas bimestralmente durante dois anos em cada area entre janeiro de 2008 e marco de
2010. Trés métodos de coleta foram utilizados: bandejas armadilhas, rede entomoldgica e
iscas de cheiro. Um total de 6074 individuos pertencentes a 193 espécies de abelhas foram
amostrados, sendo 3112 individuos de 133 espécies em Blumenau e 2962 individuos de
110 espécies em Concoérdia. Cinquenta espécies de abelhas foram comuns as duas dreas.
Apidae foi a familia mais abundante em nimero de individuos e espécies nas duas
localidades, seguida por Halictidae. Foi observada uma maior riqueza de espécies em
Blumenau em comparacdo a Concdrdia, o que provavelmente reflete as melhores
condicdes de preservacdo da primeira localidade. A rede de interacdo entre abelhas e
plantas das duas dreas foi estudada com dados provenientes da coleta com rede
entomolégica. Em Blumenau, as 124 espécies de abelhas coletadas interagiram com 110
espécies vegetais, totalizando de 623 interacdes qualitativas e 2780 interagcdes
quantitativas. Em Concérdia, as 99 espécies de abelhas coletadas interagiram com 77
espécies de plantas, totalizando de 434 interacdes qualitativas e 2764 interagcles
quantitativas. A similaridade entre a fauna de abelhas nas duas dreas foi alta, ja a
similaridade da flora foi baixa. A rede de interacdes das duas areas € aninhada, com forte
assimetria na rede, num padrdo similar ao encontrado em diferentes estudos de interagcdes
mutualisticas. Ao compararmos os resultados obtidos sobre a fauna de abelhas atual com
aquela encontrada por Fritz Miiller na regido Blumenau no século XIX e por Fritz
Plaumann na regido de Concoérdia no século XX, observamos que somente 41% e 16%,
respectivamente, foram comuns, ou seja, possivelmente muitas espécies de abelhas podem
ter sofrido processo de extingdo local. Adicionalmente como estudo de caso avaliamos os
visitantes florais e alguns aspectos da polinizacdo da espécie tristilica Oxalis cytizoides
Mart. & Zucc (Oxalidaceae) no PEFP. Entre as 30 espécies de abelhas visitantes,
destacam-se como potenciais polinizadores Hypanthium divaricatum, Lophopedia
nigrispinis e Ceratina sp.16 pela freqii€ncia de visita e coleta ativa de pdlen nas flores.
Palavras-chave: Apiformes, diversidade, polinizadores, comparativo histérico, Blumenau,

Concordia.
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ABSTRACT

The bee community (Hymenoptera, Apoidea) was studied in two preservation areas in the
Santa Catarina state: at the Serra do Itajai National Park (PNSI) in Blumenau and the Fritz
Plaumann State Park (PEFP) in Concérdia. The bees were collected in each area bimonthly
for two years, from January 2008 to March 2010. Three collecting methods were
employed: pantrap, entomological nets and smell baits. 6074 individuals of 193 bee species
were sampled: 3112 individuals of 133 species in Blumenau and 2962 individuals of 110
species from Concérdia. Fifty bee species were found in both areas. Apidae was the most
abundant family in number of individuals and species in both localities, followed by
Halictidae. The richness of species in Blumenau was higher than in Concérdia, what
probably reflects a better a preservation of the former. The network between bees and
plants was studied using the data from the entomological nets. In Blumenau, the 124 bee
species collected interacted with 110 plant species, totalizing 623 qualitative and 2780
quantitative interactions. In Concérdia, the 99 bee species interacted with 77 plant species,
totalizing 434 qualitative and 2764 quantitative interactions. The similarity between the
bee fauna in both areas was high; however the flora similarity was low. The networks from
both areas are nested and have a strong asymmetry, showing a pattern that is similar to the
one found in different studies of mutualistic interactions. Comparing theses results to the
bee fauna found by Fritz Miiller in the surroundings of Blumenau in the XIX century and
by Fritz Plaumann in the surroundings of Concérdia in the XX century, we observe that
only 41% and 16% were common, respectively, or it is possible that many bee species
could be locally extinct. As a study case, the floral visitors and some pollination aspects of
the tristyly species Oxalis cytizoides Mart. & Zucc (Oxalidaceae) were evaluated at the
PEFP. Among the 30 visiting bee species, stand out as potential pollinators Hypanthium
divaricatum, Lophopedia nigrispinis and Ceratina sp. 16 due to the high visit frequency

and active pollen collection on the flowers.

Keywords: Apiformes, diversity, pollinators, historical comparative, Blumenau,

Concoérdia.
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APRESENTACAO DA TESE

Este trabalho foi desenvolvido em &reas de preservacdo de dois municipios de
Santa Catarina: Blumenau e Concordia. A escolha das areas ndo foi ao acaso, e sim devido
aos seus historicos:

O municipio de Blumenau no inicio de sua colonizagdo foi habitado por um nobre
naturalista, Dr. Fritz Miiller, que deixou um legado cientifico muito grande, incluindo
muitas observacdes sobre a fauna de abelhas nativa.

A localidade de Nova Teotdnia/Seara que fazia parte do municipio de Concérdia e
abrigou outro grande pesquisador, Fritz Plaumann, que dedicou sua vida a coletar e
conhecer a rica fauna de invertebrados da regido.

Com a intencdo de se realizar um estudo comparativo da fauna de abelhas
amostrada no século XIX e XX, essas dareas foram selecionadas e inventariadas durante
dois anos.

Esta tese estd dividida em quatro capitulos que correspondem ao contetido de

quatro artigos a serem submetidos a publicagio:

Capitulo I: Diversidade e sazonalidade da fauna de abelhas em duas dreas de preservagio
em Santa Catarina.

Este primeiro capitulo trata da fauna de abelhas encontrada na atualidade através de
levantamento sistemdtico, comparando a atividade sazonal, riqueza e diversidade de
espécies das duas dareas, bem como relacionando os resultados com a situacdo de

preservacao dos parques.

Capitulo II: Rede de interag@o entre plantas e abelhas em duas dreas de preservacdo em
Santa Catarina.

Neste capitulo sdo avaliados aspectos descritivos da rede de interacdo mutualista
abelha-planta nas duas dreas estudadas, bem como a similaridade entre a fauna e flora dos

dois locais.



Capitulo ITI: Comparativo histérico da fauna de abelhas encontrada por Fritz Miiller no
século XIX na regido de Blumenau e Fritz Plaumann no inicio do século XX na regido de
Concoérdia com a fauna atual nestas duas localidades.

Neste capitulo sdo listadas as espécies de abelhas encontradas por Fritz Miiller e
Fritz Plaumann em Blumenau e Concérdia, respectivamente. Estas sdo comparadas com as
espécies encontradas atualmente. Observacdes realizadas por Fritz Miiller no século XIX

sobre as abelhas nativas foram transcritas e comentadas.

Capitulo IV: Abelhas visitantes florais da espécie tristilica Oxalis cytisoides Mart. &
Zucc. (Oxalidaceae)

Neste capitulo trata de um estudo de caso de uma planta heterostilica da familia
Oxalidaceae que ocorre no Parque Estadual Fritz Plaumann, em Concérdia. Sao relatados

seus visitantes florais e discutido sobre o papel dos mesmos como potenciais polinizadores.



CAPITULO I

Diversidade e sazonalidade da fauna de abelhas em duas areas de

preservacao em Santa Catarina.

RESUMO

A comunidade de abelhas (Hymenoptera, Apoidea) de duas dreas de preservagdo, nos
municipios de Blumenau e Concordia, em Santa Catarina foram estudadas em relagéo aos
aspectos de diversidade, abundincia relativa e sazonalidade. As coletas de abelhas foram
realizadas bimestralmente durante dois anos, entre janeiro de 2008 e mar¢o de 2010 em
cada 4rea, de forma que todos os meses do ano foram amostrados. Trés métodos de coleta
foram utilizados: bandejas armadilhas, rede entomoldgica e iscas de cheiro. Um total de
6074 individuos pertencentes a 193 espécies de abelhas foram amostrados, sendo 3112
individuos e 133 espécies em Blumenau (Blu) e 2962 individuos e 110 espécies em
Concérdia (Con). Cinquenta espécies de abelhas foram comuns as duas areas. Apidae foi a
familia mais abundante em nimero de individuos nas duas localidades (Blu: 65% e Con:
80%), seguida por Halictidae (Blu: 28% e Con: 8%), Megachilidae e Andrenidae (Blu:
5,5% e Con: 7%, respectivamente), Andrenidae e Megachilidae (Blu: 1% e Con: 4,5%) e
Colletidae (Blu: 0,5% e Con: 0,5%). A composi¢do da riqueza de espécie de cada familia
seguiu padrdo semelhante nas duas localidades, Apidae (Blu: 62 e Con: 57), Halictidae
(Blu: 39 e Con: 26), Megachilidae (Blu: 21 e Con: 16), Andrenidae (Blu: 7 e Con: 9),
Colletidae (Blu: 4 e Con: 2). Foi registrado um grande nimero de espécies representadas
por 1 ou 2 individuos e um nimero reduzido de espécies muito abundantes, sendo Apis
mellifera a espécie dominante nas duas areas. A tendéncia sazonal geral foi um decréscimo
na captura de individuos e espécies nos meses mais frios, exceto na familia Andrenidae.
Apidae e Halictidae estiveram presentes em todas as coletas, indicando que representantes
destas familias mantém-se ativos durante todo o ano. Os resultados revelaram maior
riqueza de espécies em Blumenau do que em Concérdia, o que provavelmente reflete as
melhores condi¢gdes de preservagido apresentadas nesta area.

Palavras chave: Levantamento, Apoidea, Hymenoptera, Blumenau, Concérdia.



ABSTRACT

Diversity and seasonality of the bee fauna in two preservation areas in Santa
Catarina, Brazil.

This study examines diversity, relative abundance and seasonality of the bee communities
(Hymenoptera, Apoidea) from two preservation areas, in Blumenau and Concérdia, Santa
Catarina. Bees were collected in each area bimonthly during two years, from January 2008
to March 2010, and every month was sampled. Three collecting methods were used:
pantraps, entomological nets, and smell baits. A total number of 6074 individuals of 193
species were sampled: 3112 individuals of 133 species from Blumenau (Blu) and 2962
individuals of 110 species from Concordia (Con). Fifty bee species were found in both
areas. Apidae was the most abundant family in number of individuals in both localities
(Blu: 65% and Con: 80%), followed by Halictidae (Blu: 28% and Con: 8%), Megachilidae
and Andrenidae (Blu: 5,5% and Con: 7%, respectively), Andrenidae and Megachilidae
(Blu: 1% and Con: 4,5%) and Colletidae (Blu: 0,5% and Con: 0,5%). The richness of
species from each family followed a similar pattern in both localities, Apidae (Blu: 62 and
Con: 57), Halictidae (Blu: 39 and Con: 26), Megachilidae (Blu: 21 and Con: 16),
Andrenidae (Blu: 7 and Con: 9), Colletidae (Blu: 4 and Con: 2). There was a great number
of species represented by 1 or 2 individuals, but there were few that were abundant, being
Apis mellifera the dominant species in both areas. The general seasonal tendency was a
decrease in the capture of individuals and species during colder months, except for
Andrenidae. Apidae and Halictidae which were represented in every sample, indicating an
activity of the representatives of this family during the whole year. The results showed a
higher richness of species in Blumenau than in Concérdia, which is probably a
consequence of the better preservation conditions of this area.

Keywords: Survey, Apoidea, Hymenoptera, Blumenau, Concoérdia.



INTRODUCAO

Inventérios sobre a fauna de abelhas ja foram realizados em praticamente todos os
ecossistemas brasileiros e a Floresta Atlantica é considerada uma das dreas com maior
diversidade (Pinheiro-Machado 2002).

O primeiro estudo sistematico no Brasil foi realizado por Sakagami et al. (1967) e é
utilizado como referéncia de método de amostragem na coleta de abelhas nas flores com
rede entomoldgica até os dias atuais. A partir deste marco inicial no estudo da diversidade
de abelhas, mais de 70 levantamentos foram feitos no Brasil (Alves-dos-Santos 2007).

No sul do Brasil a comunidade de abelhas e suas relagdes com a flora foram
estudadas em diferentes ecossistemas como a Floresta Ombrdfila Densa, a Floresta
Ombrofila Mista, a Restinga, os Campos Gerais e de Altitude e dreas cultivadas (Sakagami
et al. 1967, Barbola & Laroca 1993, Wittmann & Hoffman 1990, Schlindwein 1998,
Alves-dos-Santos 1999, Harter 1999, Orth 1983, Ortolan & Laroca 1996, Taura & Laroca
2001, Mouga 2004, Gongalves & Melo 2005, Steiner et al. 2006, Krug & Alves-dos-
Santos 2008, Pinheiro ef al. 2008). Nestes trabalhos fica evidente a relacio positiva entre o
nimero de espécies de abelhas ativas e os meses mais quentes de primavera e verdo, época
de maior quantidade de recursos nos habitats do sul do Brasil (Barbola & Laroca 1993,
Taura & Laroca 2001).

No estado de Santa Catarina, segundo Mouga (2009) estima-se a ocorréncia de
mais de 500 espécies de abelhas. Somente na ilha de Floriandpolis Steiner et al. (2006)
encontraram 166 espécies, muitas delas registradas pela primeira vez para o estado
catarinense.

O estado de Santa Catarina estd completamente inserido no dominio da Floresta
Atlantica, sendo o terceiro estado brasileiro em area de remanescentes florestais,
resguardando cerca de 17% da érea original, que incluem diversas fisionomias florestais e
ecossistemas associados (Medeiros 2002, Schiiffer & Prochnow 2002). Mas, mesmo em
Santa Catarina, o complexo da Floresta Atlantica encontra-se em estigio critico de
conservagdo, com elevado risco de extin¢do (Atlas 2001).

No presente trabalho foi feito um levantamento da apifauna em duas areas sob o
dominio florestal atlantico em Santa Catarina: Floresta Ombroéfila Densa Submontana que

ocupa as encostas do Vale do Itajai em altitudes que variam de 30 a 400m. Trata-se de uma



regido de grande importancia bioldgica e refligio da fauna e flora. E a Floresta Estacional
Decidual que ocorre ao longo do Rio Uruguai, penetrando pelos vales de seus afluentes.
Aspectos da estrutura das duas comunidades foram analisados, com o objetivo de

contribuir para o conhecimento da fauna de abelhas da regido sul e do Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Areas de estudo

Duas dreas, distando 395 km entre elas, foram estudadas (Figura 1-3):

Area 1. Parque Nacional Serra do Itajai compreende uma drea de 57.374 ha. e
altitudes de 80 a 1039 metros, abrangendo nove municipios (Indaial, Blumenau, Botuver4,
Gaspar, Vidal Ramos, Apitina, Guabiruba, Ascurra e Presidente Nereu). As coletas neste
parque foram realizadas em uma 4rea préxima ao municipio de Blumenau (26°55°10°’S,
49°03°58°W). A vegetacdo é constituida pela Floresta Tropical Atlantica do Litoral e
encosta Centro-Norte ou Floresta Ombrdéfila Densa Submontana. Nestas dreas predominam
as matas de encostas, onde as arvores atingem um desenvolvimento considerdvel (Klein
1978).

Area 2. Parque Estadual Fritz Plaumann localizado no municipio de Concérdia
(27°16°18S, 52°04°15”W) na regido oeste do estado, abrangendo uma area de 740 ha. Esta
area pertence aos dominios da Floresta Subtropical do Rio Uruguai ou Floresta Estacional
Decidual, que possui aspecto muito peculiar em fun¢do da transi¢do com a Floresta com
Araucdria (Klein 1978).

O clima das duas regides na classificacdo de Koeppen é do tipo Cfa, caracterizado

por ser mesotérmico imido com verdes quentes (Atlas 2001).
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Figura 1. Localizag@o das duas areas de estudo no estado de Santa Catarina: Blumenau e
Concoérdia. Fonte: SpeciesLink — Acesso: 09/08/10

Figura 2. Visdo geral da area de coleta em Blumenau (A); coleta em arvore facilitada pelo
acesso da margem do rio.

Figura 3. Visdo geral da drea de coleta em Concordia, com Floresta Estacional Decidual
(A); coleta facilitada por ponte a margem da represa (B) e em ponte pénsil em uma das
trilhas (C).



Amostragem das abelhas

Foram adotados trés métodos de captura, dois passivos (bandejas armadilha e iscas
de cheiro) e um ativo (rede entomoldgica) (Pinheiro-Machado & Silveira 2006, Krug &
Alves-dos-Santos 2008). As coletas foram feitas com condi¢gdes climaticas favordveis
durante tr€s dias consecutivos. Em fung@o da distancia entre as areas foram realizadas
coletas bimestrais alternando-se as dreas. O periodo total de coletas foi de dois anos, entre

janeiro de 2008 e margo de 2010.

Bandejas armadilha

As bandejas armadilha, também conhecidas como pantraps ou armadilhas tipo
Moericke, atraem os insetos devido a cor e os aprisionam em seu interior numa solugédo de
dgua com detergente. Em cada coleta foram utilizadas 10 bandejas com dimensdes de
3,5cm de altura, 28cm comprimento e 16cm de largura, dispostas aleatoriamente no solo
com uma distdncia minima de ca. Sm entre elas. As bandejas foram colocadas em uma das
trilhas percorridas nos parques por dois dias consecutivos (48 horas). Cada bandeja recebia
aproximadamente 250 ml de dgua e 10 gotas de detergente.

Os insetos coletados nas bandejas armadilha eram armazenados em recipientes
contendo dlcool 70% e posteriormente triados em laboratério. Todas as abelhas foram

alfinetadas, secas em estufa e etiquetadas.

Censo em flores com rede entomoldgica

Este método é amplamente utilizado desde Sakagami et al. (1967) e consiste na
captura de abelhas sobre as flores com o auxilio de redes entomoldgicas, percorrendo um
transecto pré-estabelecido. As coletas foram realizadas em trés dias consecutivos (com
condicdes atmosféricas favordveis), no primeiro dia das 12:00 as 18:00h, no segundo dia
das 9:00 as 17:00h e no terceiro dia das 06:00 as 12:00h, totalizando 20 horas de coletas
bimestrais em cada 4rea. Todas as plantas floridas foram observadas por 5 minutos, e neste
periodo todas as abelhas nativas presentes nas flores foram coletadas e no final do tempo
de observacdo as abelhas da espécie Apis mellifera L. presentes foram contabilizadas e
anotadas em ficha de campo. Amostras das plantas visitadas pelas abelhas foram coletadas,
herborizadas e enviadas para identificacdo. As abelhas capturadas foram mortas em frascos

mortiferos com acetato de etila, transferidas para potes pequenos contendo etiquetas com



os dados de captura: data, local, hordrio e nimero da planta. As abelhas que forrageiam
suor no coletor ou aquelas encontradas em voo também foram capturadas.

Com relagdo aos transectos percorridos em cada drea:

- Area 1. No Parque Nacional Serra do Itajdi, foram percorridas trilhas e estradas
vicinais pouco transitadas, numa extensdo entre 10 e 12 km.

- Area 2. No Parque Fritz Plaumann foram percorridas as trilhas que existem dentro

do parque, com extensdo de aproximadamente 10 km.

Iscas de cheiro

A utilizagdo de iscas de cheiro permite o conhecimento da riqueza e sazonalidade
dos machos da tribo Euglossini. Para a atracdo dos machos foram utilizadas trés esséncias
artificiais: eugenol, cienol, vanilina. Estas esséncias sdo consideradas bastante eficientes e
tém sido amplamente utilizadas em inventdrios, permitindo assim uma comparacdo dos
resultados com outros levantamentos.

As iscas de cheiro foram oferecidas entre 9:00 e 13:00 horas sendo
disponibilizadas em chumacos de algoddo presos a um barbante, amarrados na vegetagdo a
1,5 m do solo e distantes cerca de 3-5 m entre si. Apés a retirada dos chumacgos de algoddo
as esséncias foram oferecidas em armadilhas de garrafas pet até o final do primeiro dia e
durante todo o dia seguinte. As abelhas atraidas as iscas foram capturadas, mortas com
acetato de etila e armazenados em frascos com etiquetas contendo dados de data e hora da

coleta e esséncia visitada e posteriormente alfinetadas, secas em estufa e etiquetadas.

As abelhas capturadas foram identificadas com auxilio de chaves de identificacdo e
por comparagcdo com material de cole¢do. Abelhas de alguns grupos foram enviadas a
especialistas, apOs separacdo em morfo espécies. As abelhas foram depositadas na colecio
CEPANN, do Laboratério de Abelhas do Instituto de Biociéncias da USP. A classificacdo
adotada para as abelhas € a proposta por Michener (2000) e Silveira et al. (2002).

Andlise dos dados

A fauna de abelhas das duas 4reas foi caracterizada qualitativamente e
quantitativamente e relacionada a atividade mensal.

Para avaliar a diversidade de espécies de abelhas foram calculados os indices de

diversidade de Shannon que atribui peso maior as espécies raras e de Simpson que avalia a



probabilidade de dois individuos coletados ao acaso pertencam a espécies diferentes,
conferindo maior peso para as espécies mais abundantes. Os indices citados acima foram
calculados utilizando o software PASt (Paleontological Statistics 1.32, HAMMER et al.,
2001). Posteriormente os indices de diversidade das édreas foram testados para verificar
diferenca significativa usando o teste t (Statistica 7).

A similaridade de Morisita-Horn entre as comunidades, que releva a probabilidade
de dois individuos selecionados ao acaso serem da mesma espécie, foi calculada segundo
Magurran (1988).

Para avaliar as espécies dominantes de cada area foi utilizado o método de Kato,
Matsuda & Yamashita (1952 apud Laroca 1995). Este método calcula os limites de
confianga superior e inferior (p= 0,005) da abundancia relativa de individuos através das
férmulas:

Limite superior = [(n;.f,) / (ny+n; f,)].100 onde n;=2(k+1) e n,=2(N-K+1)

Limite inferior = 1- [(n;.f,) / (ny+n; f;)].100 onde n;=2(N-K+1) e n,=2(k+1)

Sdo consideradas dominantes as espécies cujo limite de confianca inferior for maior

que o inverso do niimero total de espécies multiplicado por 100, ou seja, V=(1/S).100.

RESULTADOS

Foram capturados em Blumenau 3112 individuos de 133 espécies e em Concoérdia
2962 individuos de 110 espécies, representantes das cinco familias de abelhas presentes no
Brasil, sendo que 50 espécies foram comuns as duas dreas (Tabela 1). O nimero de
espécies e individuos capturados com os diferentes métodos ao longo do ano estdo

sumarizados nas tabelas 2 e 3.

Tabela 1. Espécies de abelhas e nimero total de individuos capturados nas duas dreas de
estudo, Blumenau e Concérdia, Santa Catarina.

Familia/Tribos Espécies Blumenau Concérdia
Colletidae
Hylaeini Hpylaeus cfr. guaraniticus (Schrottky, 1906) 2
Colletinae Colletes aff. rugicollis Friese, 1900 2
Colletes cfr. rugicollis Friese, 1900 14
Colletes sp. 1

Paracolletinae Hexantheda aff. missionica Ogloblin, 1948 2



Caupolicanini Zikanapis zikani (Friese, 1925) 1
Andrenidae

Calliopsini Acamptopoeum sp. 1 1
Callonychium petuniae Cure & Wittmann, 1990 1 3

Protandrenini Parapsaenythia serripes (Ducke, 1908) 1
Psaenythia bergii Holmberg, 1884 5 8
Anthrenoides meridionalis (Schrottky, 1906) 4 9
Anthrenoides alinae Urban, 2005 2
Rhophitulus flavitarsis (Schlindwein & Moure, 1998) 12 1
Rhophitulus reticulatus 177
Rhophitulus sp.1 1
Rhophitulus sp.2 1
Rhophitulus sp.3 3

Halictidae

Augochlora (Augochlora) sp. 1 6
Augochlora (Augochlora) sp. 2 3
Augochlora (Augochlora) sp. 3 1 15
Augochlora (Augochlora) sp. 4 36 1
Augochlora (Augochlora) sp. 5 5
Augochlora (Augochlora) sp. 6 2 2
Augochlora (Augochlora) sp. 7 3
Augochlora (Augochlora) sp. 8 4
Augochlora (Augochlora) sp. 9 113
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 1 66
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 2 3
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 3
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 4
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 5 16 1
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 6 2
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 7 25
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8 18 1
Augochlora cfr. foxiana Cockerell, 1900 8
Augochlorodes sp.1 11
Augochlorella sp. 1 20
Augochlorella sp. 2 7 25
Augochlorella sp. 3 3
Augochlorella sp. 4 2
Augochlorella sp. 5 22 41
Augochloropsis sp. 1 29 21
Augochloropsis sp.2 33 15
Augochloropsis sp.3 4
Augochloropsis sp.4 2 2
Augochloropsis sp.5 4
Augochloropsis sp.6 6

Augochlorini Augochloropsis sp.7 11



Augochloropsis sp.8 13

Augochloropsis sp.9 21
Augochloropsis sp.10 21 6
Augochloropsis sp.11 11
Augochloropsis sp.12 2 5
Ariphanarthra palpalis Moure, 1951 21
Neocorynura sp. 96

Pseudaugochlora sp.1

Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804) 3 4
Temnosoma sp.

Halictini Dialictus sp. 204 71
Dialictus sp. 1 5
Dialictus sp. 2 2
Dialictus sp. 3 1
Dialictus sp. 4 3
Dialictus sp. 5 1
Dialictus sp. 6 4 2
Dialictus sp. 7 1
Pseudagapostemon sp. 28

Megachilidae

Anthidiini Anthodioctes mapirensis 1
Anthidulum mourei 2
Hoplostelis bilineata 1
Hypanthidium divaricatum 23 87
Hypanthidium obscurios
Moureanthidium paranaense 9
Moureanthidium subarenarium

Megachilini Coelioxys (Neocoelioxys) sp. 6
Coelioxys (Rhinocoelioxys) sp. 1
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp. 4
Coelioxys sp. 3 3
Coelioxys (Acrocoelioxys) sp. 1
Megachile (Leptorachis) aureiventris Schrottky, 1902 3
Megachile (Acentron) sp.2 2 3
Megachile (Acentron) sp.3
Megachile (Austromegachile) susurrans Haliday,
1836 20 4
Megachile (Leptorachis) sp.2 8 2
Megachile (Leptorachis) sp.1 1
Megachile (Leptorachina) laeta Smith, 1836 8
Megachile (Trichurochile) cfr. stenodesma Schrottky,
1913 3
Megachile (Trichurochile) cfr. cachoeirensis
Schrottky, 1920 22
Megachile (Moureapis) maculata Smith, 1853 2 6

Megachile (Moureapis) sp.
Megachile (Pseudocentron) sp.1 3 2



Apidae

Apini
Meliponini

Bombini

Euglossini

Centridini

Emphorini

Eucerini

Megachile (Pseudocentron) sp.2

Megachile (Pseudocentron) sp.3

Megachile (Pseudocentron) sp.4

Megachile (Pseudocentron) nudiventris Smith, 1853
Megachile (Ptilosarus) sp.

Megachile (Chrysosarus) sp.

Apis mellifera Linnaeus, 1758

Melipona (Eomelipona) bicolor schencki Gribodo,
1893

Melipona (Eomelipona) obscurior Moure, 1971
Melipona (Melipona) quadrifasciata quadrifasciata
Lepeletier, 1836

Melipona mondury Smith, 1863

Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836)
Paratrigona subnuda Moure, 1947
Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836)
Scaptotrigona sp. near depilis (Moure, 1942)
Nanotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836)
Plebeia droryana (Friese, 1900)

Plebeia emerina (Friese, 1900)

Plebeia julianii Moure, 1962

Plebeia remota (Holmberg, 1903)

Plebeia sp. 1

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)
Tetragonisca fiebrigi (Schwarz, 1938)
Trigona spinipes (Fabricius, 1793)

Oxytrigona tataira (Smith, 1863)
Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier,
1836

Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913
Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787)
Euglossa (Euglossela) mandibularis Friese, 1899
Eufriesea violacea (Blanchard, 1840)

Centris (Melacentris) sp.

Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793)
Alepidoscelis sp.1

Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804)

Gaesischia (Gaesischia) fulgurans (Holmberg, 1903)
Gaesischia (Gaesischia) nigra Moure, 1968
Melissoptila bonaerensis Holmberg, 1903
Melissoptila larocai Urban, 1998

Melissodes (Ecplectica) nigroaenea (Smith, 1854)
Melissodes (Ecplectica) sexcincta (Lepeletier, 1841)
Melissoptila setigera Urban, 1998

Melissoptila sp.

Peponapis fervens (Smith, 1879)
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Exomalopsini

Tapinotaspidini

Tetrapediini
Nomadini
Epeolini
Brachynomadini

Caenoprosopidini
Ceratinini

Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841)
Thygater (Thygater) armandoi Urban, 1999
Trichocerapis mirabilis (Smith, 1865)

Eucerini sp. 1

Exomalopsis (Exomalopsis.) tomentosa Friese, 1899
Exomalopsis (Exomalopsis) collaris Friese, 1899
Exomalopsis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853
Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa Spinola, 1853
Monoeca sp.1

Monoeca sp.2

Lanthanomelissa sp.

Lophopedia nigrispinis

Lophopedia sp.1

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp.1

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp.2

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp.3

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp.4

Trigonopedia sp.

Tetrapedia diversipes Klug, 1810

Trophocleptria cf.variolosa Holmberg, 1886
Brachynomada bigibosa (Friese, 1908)
Caenoprosopis cfr. cabronina Holmberg, 1887
Ceratina (Crewella) sp. 1

Ceratina (Crewella) sp.
Ceratina (Crewella) sp.
Ceratina (Crewella) sp.
Ceratina (Crewella) sp.
Ceratina (Crewella) sp.
Ceratina (Crewella) sp.

Ceratina (Crewella) sp.
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Ceratina (Ceratinula) sp. 7
Ceratina (Ceratinula) sp. 8
Ceratina (Ceratinula) sp. 10

Ceratina (Rhysoceratina) sp. 1

AN W = W W

Ceratina (Rhysoceratina) sp. 2

Ceratina (Rhysoceratina) sp. 3 1

—

Ceratina (Rhysoceratina) sp. 4

Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) 10 3
Xylocopini Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum (Linnaeus,
1767) 20

Xylocopa (Neoxylocopa) nigrocincta Smith, 1854 7

Xylocopa (Neoxylocopa) sp. 3

Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex Smith, 1874 4 5

Xylocopa (Schonnherria) varians Smith, 1874 3

Xylocopa (Xylocopoda) elegans Hurd & Moure, 1963 1
Totais 3112 2962

Foi amostrada maior quantidade de abelhas através da coleta ativa,
aproximadamente 90% do total dos individuos e 93% da riqueza total (Figuras 4 e 5). Com
as metodologias de iscas de cheiro e bandejas foram capturadas 10 outras espécies em
Blumenau e 9 em Concoérdia. Entre estas duas metodologias adicionais, as bandejas
armadilha obtiveram melhores resultados do que as iscas de cheiro, coletando inclusive
representantes de todas as familias de abelhas. Nas iscas de cheiros foram capturados
apenas dois individuos de Eufriesea violaceae. Nos anexos 1 e 2 estdo listadas as espécies
de abelhas, o nimero de individuos amostrados em cada coleta e em cada metodologia de

Blumenau e Concordia.
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Tabela 2. Nimero de espécies e individuos contabilizados em cada més de coleta em cada
metodologia utilizada em Blumenau/SC. NE= Numero de espécies, NI= niimero de

individuos.
Meses Rede entomolégica Bandejas Isca de cheiro Totais
NE NI Apis NE NI NE NI Espécies Individuos

Janeiro 45 248 68 13 135 55 383
Fevereiro 66 497 188 64 497
Margo 47 278 122 14 94 55 372
Abril 34 249 58 7 13 37 262
Maio 33 173 37 6 13 38 186
Junho 4 39 22 2 6 42

Julho 21 93 3 23 100
Agosto 31 196 51 4 33 202
Setembro 19 45 19 45

Outubro 29 194 122 5 12 28 206
Novembro 47 521 286 4 7 1 1 53 529
Dezembro 45 247 71 12 41 52 288
Total 124 2780 1025 27 331 1 1 133 3112

Tabela 3. Nimero de espécies e individuos contabilizados em cada més de coleta em cada
metodologia utilizada em Concdrdia/SC. NE= Numero de espécies, NI= niimero de

individuos.
Meses Rede entomolégica Bandejas Isca de cheiro Totais
NE NI Apis NE NI NE NI Espécies Individuos

Janeiro 46 481 328 1 1 46 482
Fevereiro 40 226 92 1 1 41 227
Marco 32 365 254 1 1 32 366
Abril 32 290 177 4 5 34 295
Maio 14 102 73 3 6 17 108
Junho 12 46 1 12 46

Julho 11 215 120 3 7 11 222
Agosto 18 207 31 15 145 29 352
Setembro 30 272 178 30 272
Outubro 22 147 61 10 17 27 164
Novembro 37 252 122 4 6 1 1 39 259
Dezembro 27 161 72 6 8 32 169
Total 99 2764 1511 28 197 1 1 110 2962
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Figura 4. Nimero de espécies de abelhas Figura 5. Nimero de individuos de abelhas
amostradas nas duas dareas de coleta, amostradas nas duas dareas de coleta,
Blumenau/SC e Concérdia/SC Blumenau/SC e Concérdia/SC

O ndmero de espécies e de individuos para as duas areas apresentou uma ordenacéo
semelhante, com Apidae sendo a familia mais rica e abundante e Colletidae com menor
riqueza e ndmero de individuos, exceto a familia Andrenidae que é a terceira mais
abundante em Concérdia.

A composi¢do da fauna nas duas dreas foi semelhante, seguindo a seguinte ordem
decrescente de riqueza de espécies: Apidae > Halictidae > Megachilidae > Andrenidae >
Colletidae.

A ordenagdo do nimero de individuos amostrados dentro de cada familia em ordem
decrescente para Blumenau € igual ao padrao de riqueza acima e no caso de Concérdia os
Andrenideos foram mais numerosos que Megachilideos, seguindo a seguinte ordem:
Apidae > Halictidae > Andrenidae > Megachilidae > Colletidae.

O género mais diverso nas duas localidades foi Ceratina, com 15 espécies em
Blumenau e 20 em Concérdia, representando respectivamente, 11% e 18% do total de
espécies. Além de Ceratina, os géneros mais diversos em Blumenau foram: Megachile (14
espécies), Augochlora (13) e Augochloropsis (10); e em Concordia foram: Augochlora
(10), Megachile (9) e Augochloropsis (7).

Quanto a abundancia, Apis mellifera foi a espécie mais abundante nas duas areas,

representando 33% das abelhas amostradas em Blumenau e 51% em Concérdia, sendo
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seguida por Trigona spinipes nas duas areas. Além da abelha melifera, os géneros mais
abundantes em Blumenau foram: Augochlora (com 10% das abelhas coletadas), Trigona
(9%), Dialictus (7%) e Bombus (5%); em Concérdia foram: Trigona (7%), Rhophitulus
(6%), Ceratina (4%) e Plebeia (4%). Os representantes destes géneros, somado aos
individuos de Apis mellifera, totalizam 64% das abelhas contabilizadas em Blumenau e
72% em Concoérdia.

Avaliando a dominéncia das espécies em cada drea, 15 espécies foram consideradas
dominantes em Blumenau e 12 em Concérdia, as quais representam respectivamente 71%
e 81% do total de individuos capturados (Anexo 3). Entre as espécies dominantes, além de
A. mellifera e T. spinipes, destacam-se Dialictus sp. 8 em Blumenau e Rhophitulus
reticulatus em Concdérdia, por ndo serem espécies sociais € estarem entre as trés espécies
mais abundantes.

Muitas espécies estdo representadas por poucos individuos. Em Blumenau, 26
espécies foram representadas por apenas um individuo e 15 espécies por dois individuos.
Em Concérdia, 21 espécies foram representadas por apenas um individuo e 16 espécies por
dois individuos.

Os indices de Shannon e de Simpson (tabela 4) indicam maior diversidade para a
comunidade de abelhas em Blumenau do que em Concérdia, apresentando diferenca
significativa (t= -2,93; g.I= 22; p= 0,007; e t= -3,1; g.1= 22; p= 0,005 respectivamente). O

indice de Morisita-Horn revelou que as duas comunidades sdo muito similares (tabela 4).

Tabela 4. Indices de diversidade e de similaridade calculados para as duas areas de estudo.

Indices Blumenau Concordia
Shannon_H 3,199 2,451
Simpson_1-D 0,8705 0,7253
Morisita-Horn 0,902

O nudmero de individuos e de espécies amostrados ao longo do ano demonstra uma
marcada sazonalidade para ambas as dreas. O periodo de maior atividade das abelhas nas
duas dreas foi entre novembro e marco, meses que correspondem a primavera € ao verdo
(Figura 6 e 7). Por sua vez, houve um decréscimo no nimero de espécies e individuos em
atividade nos meses de inverno. Representantes das familias Apidae e Halictidae foram

amostrados durante todos os meses do ano.



17

Individuos

600

500

400

300

200

100

Blumenau

N )

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

=4=Individuos =fll=Espécies

70

- 60

- 50

F 30

r 20

Espécies

Individuos

600

500 -

400

300

200

100

N

Concordia

/\

N

VL Y

TAWAVE
Y/

Y  w

Jan  Fev Mar Abr

Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

——Espécies —#=Individuos

Espécies

Figura 6. Nimero de individuos e espécies
amostrados durante o periodo de estudo em
Blumenau/SC.

Figura 7. Numero de individuos e espécies
amostrados durante o periodo de estudo em
Concérdia/SC.

A familia Andrenidae estd representada por 11 espécies e 230 individuos. Mas
deve-se ressaltar que em Concdrdia 122 individuos da espécie Rhophitulus reticulatus
foram capturados em agosto. Esta espécie esteve ativa nos meses mais frios de coleta (de
abril a setembro em Concdrdia; e agosto a marco em Blumenau), estendendo assim o
periodo de atividade dos Andrenidae ao longo do ano.

A familia Colletidae foi representada por 6 espécies e 22 individuos, sendo a
familia menos diversa e abundante nas duas &reas, estando presente em fevereiro e
dezembro nas duas dreas e em julho e novembro em Blumenau, sempre com baixa
freqiiéncia.

A familia Halictidae estd representada por 50 espécies e 1133 individuos, que
estiveram presentes durante todos os meses de coleta nas duas localidades. Blumenau
apresentou maior riqueza e abundancia de Halictideos em praticamente todos os meses.

A familia Megachilidae estd representada por 30 espécies e 311 individuos.
Individuos desta familia ndo foram registrados apenas em junho nas duas localidades e em
julho em Concérdia, revelando maior abundéincia e diversidade de espécies entre
novembro e abril (meses mais quentes) nas duas dreas.

A familia Apidae estd representada por 96 espécies e 4378 individuos, sendo 2543
Apis mellifera. Individuos desta familia estiveram presentes em todas as coletas, com
diminuicdo de atividade nos meses mais frios, entre maio e julho. Excluindo

hipoteticamente Apis mellifera das amostras verificamos que o padrao de distribui¢do das
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espécies de Apidae ao longo dos meses praticamente nao sofre alteracdo nas duas areas.
Ocorre um pico no nimero de individuos em Concérdia no més de agosto, devido
principalmente a ocorréncia de duas espécies sociais: Trigona spinipes e Scaptotrigona sp.
near depilis.

Comparando os indices de diversidade encontrados em cada més de coleta verifica-
se padrao sazonal semelhante. Em Blumenau pode-se observar dois valores muito baixos
nos meses de junho e outubro, mas a sazonalidade se torna menos evidente. Em Concérdia

observa-se uma grande oscilacio nos indices entre uma coleta e outra.
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Figura 9. Indices de diversidade mensais em

Figura 8. Indices de diversidade mensais em
Concordia/SC.

Blumenau/SC.

Os indices de diversidade mensais apresentam uma variacdo mais discreta do que
quando comparados aos valores absolutos de individuos e espécies, o que torna a

sazonalidade menos evidente graficamente através destes indices.

DISCUSSAO

Como em outros levantamentos empregando varias técnicas de amostragem (Krug
& Alves-dos-Santos 2008, Cane er al. 2000) a coleta ativa de abelhas com rede
entomoldgica novamente se mostrou a mais eficiente e foi responsdvel pela captura de
90% dos individuos e espécies nas duas localidades. Mesmo assim, o uso de outras

técnicas de captura € interessante, como metodologia adicional.
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z

O uso de bandejas € importante em periodos de escassez de flores ou na
amostragem de espécies de abelhas especificas atraidas por esta técnica (Roulston et al.
2007) e podem revelar espécies ainda ndo coletadas (Souza & Campos 2008). Neste
trabalho foram reveladas espécies somente capturadas com esta técnica nas duas dreas, que
em sua maioria pertenciam a familia Halictidae. Além disso, com esta técnica, foram
coletadas abelhas nos periodos mais frios do ano, que sdo 0s meses que apresentam poucas
plantas floridas.

As iscas de cheiro sdo eficientes na captura de euglossineos (Campos et al. 1989,
Neves & Viana 1997, Sofia & Suzuki 2004). No entanto, no presente trabalho apenas uma
espécie foi amostrada com esta metodologia, resultado idéntico ao encontrado por Krug &
Alves-dos-Santos (2008) em outro tipo de vegetacdo no mesmo estado. Mas ressalta-se que
sem esta técnica a Unica espécie da tribo Euglossini estaria ausente dos resultados.

A distribuicao do nimero de espécies entre as diversas familias de abelhas nas duas
dreas estudadas, com as familias Apidae e Halictidae sendo as mais diversas, segue o
mesmo padrdo de diversidade apresentado em alguns trabalhos na regido sul do Brasil
(Alves-dos-Santos 1999, Mouga & Krug 2010). Outros trabalhos trazem a familia
Halictidae como a mais diversa ou com diversidade igual a Apidae (Gongalves & Melo
2005, Barbola & Laroca 1993, Ortolan & Laroca 1996, Bortoli & Laroca 1997, Jamhour &
Laroca 2004).

Em Santa Catarina, a maior diversidade de espécies de abelhas foi apresentada por
Steiner et al. 2006, num checklist de espécies referentes a sete anos de amostragem na ilha
de Florian6polis (166 espécies), seguido por Orth (1983) que realizou um levantamento da
fauna de abelhas em drea de cultivo de ma¢d em Cacador (140 espécies). A riqueza
encontrada em Blumenau (133 espécies) e Concérdia (110) foi menor, porém com o
presente trabalho 16 espécies foram acrescidas para a apifauna de Santa Catarina. Além
disso, muitas espécies foram separadas como morfo-espécies, como por exemplo, no
género Augochlororopsis (sp. 1 a sp. 12), indicando provavelmente muitas espécies novas.
Futuras revisdes taxondmicas destes grupos poderdo revelar estas espécies.

As duas dreas caracterizaram-se por apresentarem uma maior abundincia de
individuos das familias Apidae e Halictidae. A distribui¢do no niimero de individuos entre
as diversas familias de abelhas nas duas areas estudadas segue praticamente o mesmo
padrdo de abundancia apresentado em outros trabalhos na regido sul do Brasil (Gongalves

& Melo 2005, Krug & Alves-dos-Santos 2008, Mouga & Krug 2010), mas difere da
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apresentada por outros trabalhos, que nio incluiram a espécie Apis mellifera em seus
estudos e apresentaram Halictidae como a familia mais abundante (Barbola & Laroca
1993, Ortolan & Laroca 1996, Bortoli & Laroca 1997, Jamhour & Laroca 2004). Nas duas
areas estudadas neste trabalho, mesmo excluindo A. mellifera, a familia Apidae continuaria
a ser a mais abundante. Portanto, a exclusdo desta espécie da comunidade ndo alteraria a
ordem de abundincia e riqueza de espécies entre as familias com relacdo ao nimero de
individuos.

Nas duas areas a espécie dominante foi A. mellifera, e se adotarmos a abundancia
como critério de dominancia o mesmo resultado € encontrado em outros levantamentos
(Krug & Alves-dos-Santos 2008, Mouga & Krug 2010). Em cultivo de maga e entorno
(Ortolan & Laroca 1996) e na Reserva Dois Passos, em Lapa (Parand) (Barbola & Laroca
1993) Trigona spinipes foi a espécie dominante. Em ambos os casos, a dominéncia das
espécies de visitantes florais estd representada por abelhas altamente sociais e com
comportamento de recrutamento de forrageio.

O periodo de maior atividade das abelhas nas duas dreas foi entre novembro e
margo, meses que correspondem a primavera e ao verdo, resultado também encontrado em
outros trabalhos realizados no sul do Brasil (Ortolan & Laroca 1996, Barbola & Laroca
1993, Taura & Laroca 2001). Em Blumenau o nimero de espécies e o nimero de
individuos seguiram o mesmo padrio nas estagdes, com primavera e verdo sendo o periodo
de maior atividade das abelhas. Em Concérdia este padrdo ndo foi tdo explicito, havendo
uma inversdo nas linhas de espécies e individuos no inverno, causado principalmente por
uma espécie de Andrenidae, muito abundante neste periodo.

As coletas revelaram praticamente o mesmo nimero de individuos amostrados nas
duas dreas, ja o nimero de espécies foi maior em Blumenau do que em Concérdia. Quando
a riqueza de espécies e abundancia de individuos foram consideradas juntas nos indices de
Shannon e Simpson, Blumenau revelou ser a area de maior diversidade. Esses dados
quando relacionados com o periodo do ano mostram forte sazonalidade.

A maior diversidade de espécies em Blumenau néo surpreende quando comparamos
a situacdo em que se encontram os remanescentes florestais dos dois municipios estudados.
Segundo a Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE (2009) o municipio de Blumenau
apresenta 52% dos remanescentes florestais totais originais, enquanto que Concordia
apresenta apenas 9%. Apesar deste estudo ter sido realizado em dreas protegidas por lei,

parques nacional e estadual, estas dreas sofrem o impacto das zonas de amortecimento e do
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entorno, e quanto menor a drea preservada maior influéncia ela receberd, como € o caso do
Parque Estadual Fritz Plaumann em Concoérdia. Para a Fundacdo do Meio Ambiente de
Santa Catarina a necessidade de aproveitamento econdémico da floresta através do
extrativismo ou do desmatamento para fins de agricultura e de pastagem, imprimiu
modificacdes bastante acentuadas a 4rea do entorno e da Unidade de Conservag¢do do
Parque Estadual Fritz Plaumann, restando pequenas dreas nas partes mais altas, nos
terrenos mais ingremes e de dificil acesso cobertas por vegetagcdo secundaria (Fatma 2005).

Esta reducdo de vegetacdo através de aclo antrOpica estd diretamente relacionada
com a perda da diversidade de abelhas, segundo (Winfree 2009), que revelou um efeito
negativo significativo de perturbagdes humanas sobre a abundéncia e riqueza de abelhas
nativas.

As duas dreas estudadas, Blumenau e Concoérdia, apresentaram sazonalidade
marcada e a diversidade de espécies foi maior na drea com melhores caracteristicas de

conservagdo. A preservagdo de dreas de Mata Atlantica é essencial para a manutencio da

fauna de abelhas nativas e conseqiientemente de seus servigos de polinizacdo.
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ANEXOS
Anexo 1. Espécies de abelhas contabilizadas em Blumenau ao longo dos meses de coleta e total de abelhas capturadas em cada
metodologia.
Familia Tribos Espécie Meses Metodologias
Total
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Pantrap Rede Cheiro
Colletidae Hylaeini Hylaeus cfr. guaraniticus 2 2 2
Colletinae Colletes cf. rugicollis 9 5 14 14
Colletes sp. 1 1 1
Caupolicanini Zikanapis zikani 1 1 1
Andrenidae  Calliopsini Acamptopoeum sp. 1 1 1
Callonychium petuniae 1 1 1
Protandrenini Parapsaenythia serripes 1 1 1
Psaenythia bergii 1 1 1 2 5 5
Anthrenoides meridionalis 1 2 1 2 2 4
Rhophitulus sp. 3 3
Rhophitulus flavitarsis 4 5 2 1 6 6 12
Halictidae Augochlorini Augochlora (Augochlora) sp. 2 1 1 1 2 1 3
Augochlora (Augochlora) sp. 3 1 1
Augochlora (Augochlora) sp. 4 3 22 4 2 3 1 1 36 36
Augochlora (Augochlora) sp. 6 1 1 2 2
Augochlora (Augochlora) sp. 7 1 1 1 1 2 3
Augochlora (Augochlora) sp. 9 8 35 19 4 9 2 10 25 1 11 102 113
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 1 21 7 19 4 3 1 2 1 8 54 12 66
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 3 1 2 1 1 2 8 8
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 4 2 1 3 3
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 5 1 11 3 1 16 16
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 6 1 1 1 1 2

Augochlora (Oxystoglossela) sp. 7 3 5 3 1 4 4 1 1 3 1 24 25



Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8

Augochlorodes sp. 1

Augochlorella sp. 1
Augochlorella sp. 2
Augochlorella sp. 3
Augochlorella sp. 5
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.
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Augochloropsis sp. 13
Ariphanarthra palpalis 12 7 2
Neocorynura sp. 6 36 6 6 3 3 4 1 3 14 14 1
Pseudaugochlora sp. 1 1 1 2 1 1
Pseudaugochlora graminea 1 1 1
Temnosoma sp. 2

Halictini Didlictus sp. 84 3 53 8 6 2 12 3 8 4 21 178
Dialictus sp. 1 4 1 2
Dialictus sp. 5 1
Dialictus sp. 6 1 3 4
Dialictus sp. 7 1
Pseudagapostemon sp. 1 2 7 5 4 1 1 7

Megachilidae - Anthidiini Anthodioctes mapirensis
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Hoplostelis bilineata 1 1 1
Hypanthidium divaricatum 2 2 2 7 7 1 1 1 23 23
Megachilini Coelioxys (Neocoelioxys) sp. 6 6
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp. 2 2 4 4
Coelioxys sp. 3 3 3
Coelioxys (Acrocoelioxys) sp. 1 1 1
Megachile (Acentron) sp. 2 1 1 2 2
Megachile (Acentron) sp. 3 1 1 1
Megachile (Austromegachile)
sussurans 2 2 13 2 1 20 20
Megachile (Leptorachis) sp. B 8 8 8
Megachile (Trichurochile) cfr. stenodesma 2 1 3 3
Megachile (Trichurochile) cfr.
cachoeirensis 6 15 1 22 22
Megachile (Moureapis) maculata 1 1 2 2
Megachile (Moureapis) sp. 2 2 2 6 6
Megachile (Pseudocentron) sp. 1 1 3 3
Megachile (Pseudocentron) sp. 2 8 3 2 1 6 5 25 25
Megachile (Pseudocentron) sp. 3 2 4
Megachile (Pseudocentron) sp. A 1 1 1
Megachile (Pseudocentron)
nudiventris 1 5 7 1 11 25 25
Megachile (Ptilosarus) sp. 4 1 2 7 7
Apidae Apina Apis mellifera 68 188 123 59 37 22 51 122 286 71 2 1026 1028
Meliponina Melipona bicolor shenki 6 2 1 1 9 6 1 1 1 28 28
Melipona (Eomelipona) obscurior 5 3 6 6 2 3 1 2 28 28
Melipona quadrifasciata anthidioides 1 1 1
Melipona mondury 3 2 4 7 6 1 23 23
Paratrigona subnuda 9 2 1 7 4 28004 3 1 59 59

Scaptotrigona bipunctata 7 7 7



Bombina

Euglossina

Centridini

Emphorini

Eucerini

Exomalopsini

Tapinotaspidini

Plebeia droryana

Plebeia emerina

Plebeia remota

Plebeia sp. 1

Tetragonisca angustula
Trigona spinipes

Oxytriona tataira

Bombus brasiliensis

Bombus morio

Euglossa (Euglossela) mandibularis
Eufriesea violaceae

Centris (Melacentris) sp.
Ancyloscelis apiformis
Alepidoscelis sp.1
Melissoptila setigera
Melissoptila sp.

Peponapis fervens

Thygater analis

Thygater armandoi
Trichocerapis bilineata
Eucerini sp. 1

Exomalopsis (Exo.) tomentosa
Exomalopsis (Exo.) collaris
Exomalopsis (Exo.) analis
Monoeca sp. 1

Monoeca sp. 2
Lanthanomelissa sp.
Lophopedia sp. 1
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1

10

38
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11

35
33
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5 5
14 14
4 4
34 34
292 292
35 35
127 127
34 34
1 1
1 1
5 5
6
1
18 18
2 2
16 16
7 7
5 5
1 1
1 1
12 12
1 1
1 1
3 3
1 1
2 2
2 2
5 5
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Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 2 1 1
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 3 4 4
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. A 7 2 17 17
Trigonopedia sp. 7 7
Tetrapedia diversipes 5 5
Tetrapediini Caenoprosopis cf. cabronina 1 1 1
Caenoprosopidini - cpy41ing (Crewella) sp. 1 1 1 5 6
Ceratinini Ceratina (Crewella) sp. 3 7 7
Ceratina (Crewella) sp. 4 1 1 1
Ceratina (Crewella) sp. 5 1 2 2
Ceratina (Crewella) sp. 6 1 1 3 3
Ceratina (Crewella) sp. 9 2 1 1 4 5
Ceratina (Crewella) sp. 11 1 1 1
Ceratina (Crewella) sp. 13 1 1 1
Ceratina (Crewella) sp. 14 6 6 6
Ceratina (Crewella) sp. 15 3 2 18 18
Ceratina (Crewella) sp. 16 12 8 47 47
Ceratina (Calloceratina) sp. 1 1 2 2
Ceratina (Ceratinula) sp. 3 1 1 2
Ceratina (Ceratinula) sp. 4 1 1 2
Ceratina (Rhysoceratina) sp. 3 1 1
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis 1 1 10 10
Xylocopini Xylocopa (Neoxylocopa)
brasilianorum 1 6 1 20 20
Xylocopa (Neoxylocopa) sp. 1 3 3
Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex 1 1 4 4
Xylocopa (Shonnherria) varians 3 3 3
Totais 383 497 372 262 186 42 100 202 45 206 529 287 331 2780 1 3112




Anexo 2. Espécies de abelhas contabilizadas nos meses de coleta e total de abelhas capturadas em cada metodologia em Concérdia/SC
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Familia Tribo Espécies Meses Metodologias
Total
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Pantrap Rede Cheiro
Colletidae Colletini Colletes aff. rugicollis 1 1 2 2
Paracolletini Hexantheda aff. missionica 2 2 2
Andrenidae  Calliopsini Acamptopoeum sp. 1 1 1
Callonychium petuniae 3 3
Protandrenini Anthrenoides meridionalis 1 1 1 2 2 1 5 4 9
Anthrenoides alinae 2 2 2
Psaenythia bergii 3 5 8 8
Rhophitulus flavitarsis 1 1
Rhophitulus reticulatus 1 23 25 122 6 78 99 177
Rhophitulus sp. 1 1 1 1
Rhophitulus sp. 2 1 1 1
Halictidae Augochlorini Augochlora (Augochlora) sp. 1 1 1 2 6 6
Augochlora (Augochlora) sp. 3 1 6 3 2 1 1 15 15
Augochlora (Augochlora) sp. 4 1 1 1
Augochlora (Augochlora) sp. 5 2 3 5 5
Augochlora (Augochlora) sp. 6 1 1 2 2
Augochlora (Augochlora) sp. 8 3 1 4 4
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 2 1 1 1 2 1 3
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 5 1 1 1
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8 1 1 1
Augochlora cf. foxiana 2 2 2 2 8 8
Augochlorella sp. 2 3 6 5 1 1 2 1 5 3 22 25
Augochlorella sp. 4 1 1 2
Augochlorella sp. 5 2 6 3 1 5 11 6 9 32 41
Augochloropsis sp. 1 2 6 5 1 20 21
Augochloropsis sp. 2 1 4 2 2 15 15



Halictni

Megachilidae Anthidiini

Apidae

Megachilini

Apini

Augochloropsis sp. 3
Augochloropsis sp. 4
Augochloropsis sp. 5
Augochloropsis sp. 10
Augochloropsis sp. 12
Pseudaugochlora graminea
Dialictus sp.

Dialictus sp. 2

Dialictus sp. 3

Dialictus sp. 4

Dialictus sp. 6

Anthidulum mourei
Hypanthidium divaricatum
Hypanthidium obscurios
Moureanthidium paranaense
Moureanthidium subarenarium
Coelioxys sp.

Coelioxys (Rhinocoelioxys) sp.
Megachile (Leptorachis) aureiventris

Megachile (Acentron) sp. 2
Megachile (Austromegachile)
SUSSUrans

Megachile (Leptorachina) sp. 1
Megachile (Leptorachis) sp. A
Megachile (Leptorachis) sp. B
Megachile (Moureapis) maculata
Megachile (Pseudocentron) sp. 1
Megachile (Chrysosarus) sp.
Apis mellifera
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Meliponini

Bombini

Euglossini

Empbhorini

Eucerini

Tetrapedini

Tapinotaspidiini

Exomalopsini

Melipona (Eomelipona) obscurior
Trigona spinipes
Schwarziana quadripunctata
Scaptotrigona sp. near depilis
Plebeia emerina

Plebeia julianii
Tetragonisca fiebrigi
Nanotrigona testaceicornis
Bombus atratus

Bombus morio

Eufriesea violaceae
Alepidoscelis sp. 1

Melitoma segmentaria
Gaesischia fulgurans
Gaesischia nigra
Melissoptila bonaerensis
Melissoptila larocai
Melissodes nigroaenea
Melissodes sexcincta
Peponapis fervens

Thygater analis

Thygater armandoi

Tetrapedia diversipes

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 2
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. A

Lophopedia nigrispinis
Lanthanomelissa sp.

Exomalopsis (Exo.) tomentosa

W W o0

_— N = =

21

—_— = A

N = NN

18

4

10 54

—_ N W =

69

20

10

A A~ W W A~ 00 B

13

13
20

20

13

22

_— N = B =

12
210
10
42
34
77
74

16

42

19

12

18

28

16

33

32

12
210
10
42
34
78
74

16
42

20



33

Exomalopsis (Exo.) auropilosa 1 1 1
Epeolini Trophocleptria cf. variolosa 1 2 3 3
Brachynomadini Brachynomada bigibosa 1 2 3 3
Ceratinini Ceratina (Calloceratina) sp. 2 1 1 2 2
Ceratina (Calloceratina) sp. 3 1 1 1
Ceratina (Crewella) sp. 2 3 3 3
Ceratina (Crewella) sp. 4 2 1 1 2 2 4
Ceratina (Crewella) sp. 5 1 1 3 5 5
Ceratina (Crewella) sp. 7 3 3 3
Ceratina (Crewella) sp. 8 1 1 2 2
Ceratina (Crewella) sp. 10 1 1 1
Ceratina (Crewella) sp. 12 1 1 1
Ceratina (Crewella) sp. 15 3 5 2 1 11 11
Ceratina (Crewella) sp. 16 7 2 1 8 7 1 4 42 42
Ceratina (Ceratinula) sp. 1 7 1 1 1 16 17
Ceratina (Ceratinula) sp. 2 1 1 2 2
Ceratina (Ceratinula) sp. 3 4 4
Ceratina (Ceratinula) sp. 7 1 2 1 4 5
Ceratina (Ceratinula) sp. 8 1 1 1 2 5 5
Ceratina (Ceratinula) sp. 10 1 1
Ceratina (Rhysoceratina) sp. 1 2 1 3 5
Ceratina (Rhysoceratina) sp. 2 1 2 1 1 1 2 4 6
Ceratina (Rhysoceratina) sp. 4 1 1 1
Xylocopini Xylocopa (Neoxylocopa) nigrocincta 1 2 1 3 7 7
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis 1 1 3 3
Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex 2 3 5 5
Xylocopa (Xylocopoda) elegans 1 1 1
Totais 482 227 366 295 108 46 222 352 281 155 259 169 197 2764 1 2962




34

Anexo 3. Espécies predominantes nas duas dreas de amostragem com suas respectivas

abundancias relativas.

Concordia

Blumenau
Apis mellifera 33,1%
Trigona spinipes 9,4%
Dialictus sp. 6,6%
Bombus brasiliensis 4,1%
Augochlora (Augochlora) sp. 9 3,6%
Neocorynura sp. 3,1%
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 1 2,1%
Paratrigona subnuda 1,9%
Ceratina (Crewella) sp. 16 1,5%
Augochlora (Augochlora) sp. 4 1,2%
Oxytriona tataira 1,1%
Tetragonisca angustula 1,1%
Bombus morio 1,1%
Augochloropsis sp. 2 1,1%

Plebeia droryana 1,0%

Apis mellifera

Trigona spinipes
Rhophitulus reticulatus
Hypanthidium divaricatum
Plebeia julianii
Tetragonisca fiebrigi
Dialictus sp.

Bombus morio
Scaptotrigona sp. near depilis
Ceratina (Crewella) sp. 16
Augochlorella sp. 5
Plebeia emerina

51,1%
7,1%
6,0%
2,9%
2,6%
2,5%
2,4%
1,4%
1.4%
1,4%
1,4%
1,1%
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CAPITULO I

Rede de interacao entre plantas e abelhas em duas areas de

preservacao em Santa Catarina.

RESUMO

A rede de interagdo entre abelhas e plantas foi estudada em duas 4reas em Santa
Catarina, no Parque Nacional Serra do Itajai em Blumenau e no Parque Estadual Fritz
Plaumann em Concérdia. As 124 espécies de abelhas coletadas em Blumenau
interagiram com 110 espécies vegetais, num total de 623 interagdes qualitativas e 2780
interagdes quantitativas. Em Concérdia foram coletadas 99 espécies de abelhas
visitando 77 espécies de plantas, num total de 434 interacdes qualitativas e 2764
interagOes quantitativas. A rede de interacdes das duas dreas apresentou-se aninhada,
com valor de NODF em Blumenau= 7,76 e Concordia= 9,66, ambas estatisticamente
significativas (p= 0,000). O tamanho da rede de interacdes foi maior em Blumenau,
enquanto que a conectancia foi maior em Concdrdia, revelando uma relagdo inversa. A
uniformidade das interacdes e a medida de especializacdo (H,”) das duas dreas
apresentaram valor semelhante. A similaridade entre a fauna de abelhas nas duas 4reas
foi alta (0,905), ja a similaridade da flora das duas foi baixa (0,084). As espécies de
abelhas mais abundantes e com maior nimero de conexdes na rede das duas dreas foram
as espécies sociais Apis melifera e Trigona spinipes. A topologia das duas redes de
interagOes apresentou padrdo similar ao encontrado em diferentes estudos de interacdes
mutualisticas com forte assimetria na rede.

Palavras-chave: visitantes florais, Mata Atlantica, Blumenau, Concoérdia,

polinizadores.
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ABSTRACT

Plants and bees network in two preservation areas in Santa Catarina state.

The network between bees and plants was studied in two areas in Santa Catarina state:
the Serra do Itajai National Park in Blumenau, and the Fritz Plaumann State Park in
Concérdia. The 124 species collected in Blumenau interacted with 111 plant species,
totalizing 623 qualitative interactions and 2720 quantitave interactions. In Concérdia,
99 bee species were collected visiting 79 plant species, totalizing 434 qualitative
interactions and 2764 quantitative interactions. The resulting network from both places
was nested, having a NODF value in Blumenau of 7.76 and of 9.66 in Concérdia, both
statistically significant (p=0.000). An inverse relation was observed in these places:
while the network was bigger in Blumenau, the connectance was bigger in Concdrdia.
The uniformity of the interactions and the specialization measure (H,”) of both areas
resulted in a similar value. The similarity between the bee fauna in both areas was high
(0,905), however the flora similarity was low (0,084). The most abundant bee species
found, that was also the one with the highest number of connections in the network of
both areas, were the social species Apis melifera and Trigona spinipes. The topologies
of both networks were similar to the pattern found in different studies of mutualistic
interactions with strong asymmetry.

Keywords: Floral visitors, Atlantic Forest, Blumenau, Concérdia, pollinators.
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INTRODUCAO

Redes de interacdo de plantas com flores e insetos visitantes florais t€ém sido
utilizadas para apresentar as relagdes planta-polinizador e para descrever processos,
estrutura e generalizacdo das redes de interacdo (Vazquez et al. 2009, Memmott 1999,
Dicks et al. 2002), bem como para avaliar a dindmica temporal das interacdes (Basilio
et al. 2006, Olensen et al. 2008, Petanidou et al. 2008).

Olesen & Jordano (2002) e Memmott (1999) demonstraram que a forte
generalizacdo em interacdes planta-polinizador € regra e ndo excecdo, demonstrando
que poucas espécies de plantas e polinizadores sdo na verdade especializadas, afirmando
ainda a semelhanca entre as redes de polinizadores e outros tipos de rede e as mais
complexas teias alimentares. O conceito de especializacdo e generalizacdo em redes de
interagdo € definido pelo ndmero de conexdes, poucas ou muitas interacdes,
respectivamente. Também é importante ressaltar que a rede de interacdo entre abelhas e
plantas descreve as interagdes que ocorrem em determinado local e tempo (Olesen &
Jordano 2002).

Bascompte & Jordano (2007) fizeram uma revisdo sobre as vdarias redes
mutualisticas de interacdes plantas-animal. No Brasil, recentemente alguns trabalhos
abordaram a tematica sobre rede de interacdo planta - polinizador (Bezerra et al. 2009,
Pigozzo & Viana 2010, Vianna 2010, Santos et al. 2010).

A Floresta Atlantica compreende um conjunto de formacdes vegetais e
ecossistemas associados que incluem a Floresta Ombroéfila Densa, a Floresta Ombroéfila
Mista, a Floresta Ombrofila Aberta, a Floresta Estacional Semidecidual, a Floresta
Estacional Decidual, os manguezais, as restingas, os campos de altitude e os brejos
interioranos (Schiffer & Prochnow 2002). O estado de Santa Catarina € um dos
dezessete estados com abrangéncia original do dominio da Floresta Atlantica e estd
completamente inserido neste bioma. Infelizmente, segundo a Fundacio SOS Mata
Atlantica & INPE (2009) Santa Catarina € um dos trés estados que mais desmataram
nos udltimos trés anos, acelerando o processo de fragmentacdo florestal.

No presente trabalho foram avaliadas as redes de interacdo em duas formacdes

vegetais do estado de Santa Catarina. A Floresta Ombrdfila Densa no Parque Nacional



38

Serra do Itajai (PNSI) em Blumenau e a Floresta Estacional Decidual no Parque
Estadual Fritz Plaumann (PEFP) em Concérdia.

Segundo a Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE (2009) o municipio de
Blumenau apresenta 52% dos remanescentes florestais totais originais, enquanto que
Concérdia apresenta apenas 9%. No PNSI sdo encontradas expressivas populacdes de
canela-preta (Ocotea catharinensis), palmito (Euterpe edulis) e xaxim (Dicksonia
sellowiana) espécies bastante exploradas e ameacadas de extingo, além de um grande
nimero de espécies da flora endé€micas da Floresta Ombrdfila Densa (MMA &
ICMBIO 2009)

No PEFP a vegetacéo original da Floresta Estacional Decidual era representada
por espécies arboreas de grande porte, atingindo de 30 a 40 metros de altura, dando a
floresta um cunho imponente, sem, contudo formarem uma cobertura superior continua.
A cobertura vegetal atual, dentro dos limites da Unidade de Conservacdo, se caracteriza
principalmente, por dreas em estdgio inicial de regeneracdo natural, em conseqiiéncia do
abandono da terra, devido as indenizagdes realizadas, bem como, por vegetagcdo arbdrea
(Fatma 2005).

Com base nas diferentes fisionomias e estado de conservacdo das dreas o
objetivo do trabalho foi avaliar caracteristicas topoldgicas de redes de interagdo entre
plantas e visitantes florais, baseados nas seguintes hipdteses:

- O nimero de espécies vegetais e de abelhas visitantes florais é diferente nas duas
localidades estudadas, sendo maior na drea com melhor estado de preservagdo. O
nimero de interacdes segue 0 mesmo padrio.

- A conectancia, a especializag¢do da rede, os graus médios e o grau de aninhamento sdo
maiores na drea melhor preservada, e conseqiientemente, com maior nimero de espécies
interagindo.

- As duas dreas de coleta, por apresentarem diferentes fitofisionomias apresentam baixa

similaridade de flora e fauna, evidenciando a distin¢do das comunidades.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudos

As areas de estudo, Blumenau no médio vale e Concoérdia no oeste do estado de
Santa Catarina, foram amostradas em &areas de preservacdo, Parque Nacional Serra do
Itajai e Parque Estadual Fritz Plaumann, respectivamente. Descricdes mais detalhadas

das dreas sdo encontradas no capitulo 1.

Coleta dos dados

As duas dreas de estudo foram visitadas bimestralmente entre o periodo Janeiro
de 2008 e Marg¢o de 2010. Em cada coleta todas as interacdes observadas entre abelhas e
plantas foram registradas. Foi definida como interagdo a visita de determinada abelha a
uma determinada flor, na qual o visitante contacta o estigma ou as anteras, ou ambos.

Os registros de interacdo foram realizados seguindo a metodologia de Sakagami
et al. (1967), que consiste na captura de abelhas sobre as flores com o auxilio de redes
entomoldgicas, percorrendo um transecto estabelecido. As coletas foram realizadas em
trés dias consecutivos (com condicdes atmosféricas favoraveis), no primeiro dia das
12:00 as 18:00h, no segundo dia das 9:00 as 17:00 e no terceiro dia das 06:00 as 12:00h,
totalizando 20 horas de coletas bimestrais em cada area, durante os dois anos. Os
transectos percorridos em cada drea apresentavam praticamente a mesma extensao. No
Parque nacional Serra do Itajai foram percorridas trilhas e estradas vicinais pouco
transitadas, numa extensdo entre 10 e 12 km e no Parque Fritz Plaumann foram
percorridas as trilhas que existem dentro do parque, com extensdo de aproximadamente
10 km.

As abelhas capturadas foram mortas em frascos mortiferos com acetato de etila,
transferidas para potes pequenos contendo etiquetas com os dados de captura: data,
local, horério e nimero da planta. Todas as plantas floridas foram observadas por cinco
minutos, e neste periodo todas as abelhas nativas presentes nas flores eram coletadas e
no final do tempo de observacdo as abelhas da espécie Apis mellifera presentes eram
contabilizadas e anotadas em ficha de campo. Amostras das plantas visitadas pelas

abelhas foram coletadas, herborizadas e identificadas.
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Andlise dos dados

Foram construidas matrizes de interacdo qualitativa e quantitativa, com as
espécies de abelhas e as plantas onde as abelhas foram capturadas. As linhas da matriz
representam as espécies de plantas (P) e as colunas representam as espécies de abelhas
(A). Havendo interacgdo entre determinada abelha e planta, o ndmero de individuos que
visitaram a planta era anotado na intersecdo da linha com a coluna correspondente a
estas espécies. Também foram considerados como interacdes a coleta de resina, barro,
fezes, suor e a coleta em voo. No caso da matriz qualitativa apenas a presenca (1) e
auséncia (0) da interacdo € anotada. Foram calculados a Conectincia e a H,” da
estrutura de interagdes com o auxilio do pacote bipartite do programa R (Dormann et al.
2008). A Conectancia é a razdo entre o nimero de conexdes observadas e o total de
possiveis interacdes. H,’ que € uma medida do nivel de especializag¢do da rede, o valor 1
revela perfeita especializagdo e o O nenhuma especializagéo.

As andlises de grau foram realizadas através da matriz de interacdo qualitativa,
sendo grau o nimero de interacdes em que cada espécie esteve envolvida e grau médio
a média aritmética de todos os graus.

O grau de aninhamento das redes foi avaliado através do indice NODF
(nestedness metric based on overlap and decreasing fill) por ser um indice com
propriedades mais consistentes (Almeida-Neto et al. 2008). Este foi calculado no
programa ANINHADO (Guimardes & Guimarées 2006) utilizando-se como modelo de
randomizac¢do (modelo nulo) o NODF (Ce), considerado o mais conservador e também
o mais utilizado por manter o somatério marginal dos dados durante as aleatorizacdes
(neste trabalho foram escolhidas 1000 aleatorizagdes).

Para calcular a similaridade entre a fauna de abelhas e a flora das duas dreas de
coleta foi utilizado o indice de similaridade de Morisita-Horn, que releva a
probabilidade de dois individuos selecionados ao acaso serem da mesma espécie. Este
indice tem sido recomendado porque independe do tamanho da amostra e da diversidade

de espécies (Magurran, 1988).



41

RESULTADOS

Em Blumenau foram amostradas 110 espécies de plantas (Tabela 1) e 124
espécies de abelhas, num total de 2780 visitas florais (Anexo 1) e 623 conexdes entre
abelhas e plantas, que representam 4,4% do total das possiveis interacdes. Em
Concérdia foram amostradas 77 espécies de plantas (Tabela 1) e 99 espécies de abelhas,
num total de 2764 visitas florais (Anexo 2) e 434 conexdes entre abelhas e plantas
(Figura 2), que somam 5,2% do total das possiveis interagdes. As interacdes estdo
representadas na forma de grafo bipartido, onde € evidente o aninhamento da rede

(Figuras 1 e 2), como revelado pelo valor de NODF= 7,76 (P 0,000) em Blumenau e
NODEF= 9,66 (P 0,000) em Concoérdia.

Tabela 1. Espécies de plantas meliferas amostradas em Blumenau e Concérdia, com o
nimero de individuos de abelhas visitantes.

Familia Espécie Blumenau Concoérdia
Acanthaceae Justicia brasiliana Roth 2 9
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi 37 316
Arecaceae Butia capitata (Mart.) Becc. 81
Asteraceae Austroeupatorium inulifolium (Kunth) R.M. 20 12
King & H. Rob.
Baccharidastrum triplinervium (Less.) Cabrera 147
Baccharis cfr. articulata (Lam.) Pers. 79
Baccharis cfr. dentata (Vell.) G.M. Barroso 54
Baccharis dracunculifolia DC. 330
Baccharis helichrysoides DC. 3
Baccharis oblongifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 4
Baccharis oxyodonta DC. 21 28
Baccharis serrulata (Lam.) Pers. 21
Baccharis sp. 1 19
Baccharis sp. 2 175
Baccharis trimera (Less.) DC. 16
Bidens pilosa L. 86
Calea pinnatifida (R. Br.) Less. 1
Calyptocarpus biaristatus (DC.) H. Rob. 5
Campovassouria cruciata (Vell.) RM. King & 2
H. Rob.
Centratherum punctatum Cass. 30
Chromolaena pedunculosa (Hook. & Arn.) R.M. King & H. 68

Rob.



Balsaminaceae
Begoniaceae
Bignoniaceae
Bignonioaceae
Bombacaceae
Bromeliaceae
Campanulaceae
Cannabaceae
Cannaceae
Clethraceae
Commelinaceae

Convolvulaceae

Cucurbitaceae

Coniza bonariensis (L.) Cronquist
Crepis japonica (L.) Benth.
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob.
Elephantopus mollis Kunth

Erechtites valerianifolius (Link ex Spreng.) DC.

Erigeron maximus (D. Don) Otto ex DC.
Eupatorium sp.
Galinsoga parviflora Cav.

Grazielia intermedia (DC.) R M. King & H.
Rob.
Helichrysum bracteatum (Vent.) Haw.

Hypochoeris radicata L.

Jaegeria hirta (Lag.) Less.

Leptostelma maximum D. Don

Mikania cfr. cordifolia (L. f.) Willd.
Mikania micrantha Kunth

Mikania sp.

Mikania sp. 1

Picrosia longifolia D. Don

Pterocaulon polystachyum DC.

Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.
Solidago chilensis Meyen

Sonchus asper (L.) Hill

Sphagneticola trilobata (L.) Pruski
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray
Vernonanthura cf. quinqueflora Lessing
Vernonanthura tweedieana (Baker) H. Rob.
Impatiens walleriana Hook.

Begonia cfr. hispida Schott
Pithecoctenium echinatum (Jacq.) Baill.
Tabebuia sp.

Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns
Dyckia distachya Hassl.

Lobelia hassleri Zahlbr.

Trema micrantha (L.) Blume

Canna indica L.

Clethra scabra Pers.

Commelina cfr. erecta L.

Commelina diffusa Burm.

Ipomoea cairica (L.) Sweet

Ipomoea triloba L.

Ipomoea purpurea (L.) Roth

Ipomoea sp.

Merremia dissecta (Jacq.) Hallier
Cucurbita moschata Duchesne

27
64
376
13
131

10

41

11

75
10

83
16

377
12
35
36

10
14

10
14

13
45

22

36

62

28

15

49
98
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Ericaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae

Flacourtiaceae
Iridaceae

Lamiaceae

Lauraceae
Laxmaniaceae
Leguminosae
Loganiaceae
Lythraceae

Malvaceae

Melastomataceae

Monimiaceae
Moraceae

Melotria sp.

Sicyos polyacanthus Cogn.
Wilbrandia ebracteata Cogn.
Wilbrandia longisepala Cogn.
Rhododendron simsii Planch.
Sebastiania brasiliensis Spreng.
Bauhinia fortificata Link
Calliandra brevipes Benth.
Calliandra foliolosa Benth.
Calliandra sp.

Inga marginata Willd.
Platymiscium floribundum Vogel

Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin

& Barneby

Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby

Senna neglecta (Vogel) H.S. Irwin & Barneby
Sesbania punicea (Cav.) Benth.

Casearia sylvestris Sw.

Crocosmia crocosmiiflora (Lemoine) N.E. Br.
Sisyrinchium cfr. laxum Otto ex Sims

cfr. Hyptis

Hyptis brevipes Poit.

Hyptis fasciculata Benth.

Leonorus sibiricus L.

Ocimum selloi Benth.

Scutellaria racemosa Pers.

Stachys arvensis L.

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke
Cinnamomum zeylanicum Blume

Cordyline spectabilis Kunth & C.D. Bouché
Dabhlstedtia pentaphylla (Taub.) Burkart
Desmodium adscendens (Sw.) DC.

Buddleja brasiliensis Jacq. ex Spreng.
Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.F. Macbr.
Cuphea racemosa (L. f.) Spreng.

Heimia myrtifolia Cham. & Schltdl.
Hibiscus rosa-sinensis L.

Sida cf. carpinifolia L.

Sida rhombifolia L.

Tibouchina pilosa Cogn.

Tibouchina sellowiana Cogn.

Tibouchina urvilleana (DC.) Cogn.
Tibouchina versicolor Cogn.

Hennecartia omphalandra J. Poiss.

Morus nigra L.

12

48

82

38
23

52
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12

18

15

97

10

30

12
72

24

33

17

33
42
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Musaceae
Myrtaceae

Oleaceae
Onagraceae

Oxalidaceae

Phytolacaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Polygalaceae

Polygonaceae

Primulaceae
Rhamnaceae
Rosaceae

Rubiaceae

Rutaceae
Sapindaceae

Solanaceae

Theaceae

Musa sp.

Myrcia brasiliensis Kiaersk.

Psidium guajava L.

Ligustrum lucidum W.T. Aiton
Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H. Hara
Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H. Raven
Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven
Ludwigia peruviana (L.) H. Hara
Oxalis corniculata L.

Oxalis corymbosa DC.

Oxalis cytisoides C. Mart. & Zucc.
Oxalis latifolia Kunth

Seguieria guaranitica Speg.

Plantago cf. catharinea Decne.
Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.
Paspalum dilatatum Poir.

Polygala paniculata L.

Polygonum hydropiperoides Michx.
Polygonum punctatum Elliott

Rumex obtusifolius L.

Anagalis arvensis L.

Hovenia dulcis Thunb.

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.
Gardenia sp.

Prunus persica (L.) Batsch

Rosa sp.

Rubus rosifolius Sm.

Diodia saponariifolia (Cham. & Schitdl.) K.

Schum.
Mitracarpus hirtus (L.) DC.

Rudgea cfr. jasminoides (Cham.) Miill. Arg.

Citrus sp.

Allophylus edulis Radlk.
Cardiospermum halicacabum L.
Nicandra physalodes (L.) Gaertn.
Physalis angulata L.

Solanum americanum Mill.
Solanum betaceum Cav.

Solanum brusquense L.B. Sm. & Downs
Solanum cf. commersoni Dunal
Solanum gemellum Sendtn.
Solanum mauritianum Scop.
Solanum sanctaecatharinae Dunal
Solanum sp.1

Camellia sp.

15

58

37

36

—_ N W =

18

32
53

10

44

14
10

104

108

12

112

26
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Tiliaceae Triumphetta abutiloides St. Hill 19
Urticaceae Boehmeria cf. caudata Sw. 2
Verbenaceae Lantana alba Mill. 1
Lantana camara L. 2
Lantana sp. 1
Lippia sp. 3
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl 2
Verbena litoralis Kunth 211
Zingiberaceae Hedychium coronarium J. Konig 11 3
Coletando barro 5 10
Coletando fezes 1 3
Coletando resina 4 8
Coletando suor 32
Ninho 6
Voando 24 46
Total 2780 2764

As métricas avaliadas da rede de interagdo das duas dreas estdo sumarizadas na

tabela 2. O tamanho da rede de interacdes foi maior em Blumenau, enquanto que a

conectancia foi maior em Concordia. A uniformidade das interacdes e a medida de

especializacdo (H,’) das duas dreas apresentaram valor semelhante. A similaridade entre

a fauna de abelhas das duas dreas foi alta, ja a similaridade das plantas foi baixa.

Tabela 2. Valores e métricas avaliados nas redes de interacdo das duas areas estudadas.

Valores e métricas Blumenau Concérdia
n plantas (P) 110 Tl

n Abelhas (A) 124 99
Tamanho da rede 623 434
Possiveis interacdes 13888 8316
Conectancia 0.044 0.052
H2’ 0.469 0.489
Similaridade Abelhas 0,905
Similaridade Plantas 0,084

Em Blumenau as espécies de plantas foram visitadas em média por 25 abelhas e

em Concérdia por 33 abelhas. Praticamente durante todo o periodo de estudo, uma ou
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poucas plantas interagiram com um grande niimero de espécies de abelhas, com relagio
a abundancia e a riqueza.

Em Blumenau a comunidade de abelhas e plantas apresenta maior nimero de
espécies em relacdo a Concdrdia, e como reflexo, também apresentou um nimero maior
de interacdes na rede, apesar do niumero de individuos ser praticamente igual. A
topologia das duas redes de interacdes também se apresenta de forma bastante
semelhante (Figura 1 e 2).

Excluindo a espécie exdtica dominante Apis mellifera das andlises, observamos
uma diminui¢do no nimero de interagdes na rede, que em Blumenau passam para 591 e
em Concérdia para 398. Portanto, hd uma reducdo de 5% e 8% das interagdes,
respectivamente. Os valores de conectincia (C) e especializacio (H,’) permanecem
praticamente os mesmos (Blumenau C= 0.043, H,’= 0.436, Concérdia C= 0.0548, H,’=
0.449). Observamos que Apis mellifera foi a tinica espécie visitante de trés espécies de
plantas em Blumenau (Mikania cfr. cordifolia, Myrcia brasiliensis, Commelina cfr.
erecta) e de dez espécies de plantas em Concérdia (Casearia sylvestris, Jaegeria hirta,
Calliandra sp., Austroeupatorium inulifolium, Solidago chilensis, Baccharis
helichrysoides, Pterocaulon polystachyum, Impatiens walleriana, Sesbania punicea,

Buddleja brasiliensis).
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Figura 1. Rede de interacdo planta- abelha em Blumenau. A coluna da esquerda
representa as plantas e a coluna da direita as abelhas. A espessura da linha de cada
espécie representa o nimero total de individuos e a espessura das linhas que conectam
os dois grupos revela a forca de interacdo quantitativa das conexdes.
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Figura 2. Rede de interacdo planta- abelha em Concérdia. A coluna da esquerda
representa as plantas e a coluna da direita as abelhas. A espessura da linha de cada
espécie representa o nimero total de individuos e a espessura das linhas que conectam

os dois grupos revela a forga de interagdo quantitativa das conexdes.



49

Plantas

Em Blumenau, quatro espécies de plantas apresentaram mais de 20 interagdes na
rede, sendo responsaveis juntas por 119 interacdes, ou seja 19% do total das interacdes
(623). A espécie Vernonanthura tweediana foi responsavel por 47 interacdes, seguida
por Bidens pilosa, Cyrtocymura scorpioides e Tibouchina urvilleana, cada uma
responsavel por 24 de todas as interagdes. As espécies V. tweediana e C. scorpioides
também foram as espécies que receberam o maior nimero de visitantes, 377 (14% dos
individuos) e 376 (14%), respectivamente. O grau das plantas variou de 1 a 47, sendo o
grau médio 5,46. Trinta e seis das 110 espécies de plantas receberam mais visitantes do
que a média e 31 espécies foram visitadas somente por uma espécie de abelha (Figura
3). Dezoito espécies de plantas foram visitadas somente por um individuo.

Em Concoérdia, trés espécies de plantas apresentaram mais de 20 interacgdes,
sendo responsdveis por 89 (20%) do total das interagdes (434). A espécie Verbena
litoralis foi responsédvel 41 interacdes, seguida por Elephantopus mollis com 25 e Oxalis
cytisoides com 23 interacdes. As espécies Baccharis dracunculifolia, Schinus
terebentifolius e Verbena litoralis foram as espécies que receberam o maior nimero de
individuos visitantes: 330, 316 e 211, respectivamente. O grau das plantas variou de 1 a
41, sendo o grau médio 5,16. Vinte e quatro espécies das 77 espécies receberam mais
visitantes do que a média e 26 espécies de plantas foram visitadas somente por uma
espécie de abelha (Figura 3). Quinze espécies de plantas foram visitadas somente por
um individuo.

A familia botanica com maior nimero de espécie foi Asteraceae, com 32
espécies em Blumenau e 21 em Concérdia.

A similaridade de Morisita-Horn entre as plantas meliferas das duas dreas foi
baixa (0,084). Somando as duas areas foram amostradas 169 espécies vegetais (Tabela

1), destas somente 21 espécies foram comuns.

Abelhas

Em Blumenau quatro espécies de abelhas apresentaram mais de 20 interacdes,
sendo responsaveis por 110 (17%) do total das interacdes (623). As espécies Trigona
spinipes e Apis mellifera, foram responsdveis por 33 e 32 interagdes cada

respectivamente, seguidas por Ceratina (Crewella) sp. 16 com 24 e Tetragonisca
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angustula com 21 interacdes. Apis mellifera e T. spinipes também foram as espécies
mais abundantes, somando 1024 e 296 individuos, respectivamente. O grau das abelhas
variou de 1 a 33, sendo o grau médio 5,02. Trinta e trés espécies das 124 espécies
visitaram mais do que a média, 36 espécies de abelhas tiveram somente uma interagéo
na rede (Figura 4) e 24 espécies de abelha foram amostrados somente por um individuo.

Em Concérdia as mesmas duas espécies de abelhas apresentaram mais de 20
interacdes e também foram as espécies mais abundantes, A. mellifera e T. spinipes,
responsaveis por 36 e 29 de todas as interagdes, somando 1512 e 210 individuos,
respectivamente. O grau das abelhas variou de 1 a 36, sendo o grau médio 4,38. Vinte e
seis das 99 espécies visitaram mais do que a média, 30 espécies de abelhas tiveram
somente uma interacdo na rede (Figura 4) e 19 espécies de abelha foram amostrados
somente por um individuo.

A similaridade Morisita-Horn entre a fauna de abelhas das duas dreas foi alta
(0,905). Das 183 espécies de abelhas amostradas nas duas dreas, 39 foram comuns,
representando 21% da riqueza total.

Apidae foi a familia com maior riqueza, sendo representada por 58 espécies em

Blumenau e 54 espécies em Concérdia.
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DISCUSSAO

O numero de espécies de abelhas e plantas, bem como as interagdes observadas
entre elas foram maiores em Blumenau, onde os remanescentes florestais sdo maiores e
o entorno também apresentam melhores caracteristicas de preservacdo segundo a
Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE (2009) e Fatma (2005). As intera¢des foram
bastante heterogéneas nas duas dreas, com poucas espécies de plantas sendo visitadas
por grande nimero de espécies de abelhas e muitas espécies de plantas sendo visitadas
por poucas espécies de abelhas. O mesmo também € verdadeiro para as abelhas. Este
fato também foi descrito por Pigozzo & Viana (2010) para uma rede de interagcdo entre
flores e abelhas em ambiente de Caatinga e por Santos et al. (2010) para a guilda de
visitantes florais formada por abelhas e vespas sociais também em ambiente de
Caatinga.

O fato de muitas espécies de abelha e plantas nas duas dreas serem representadas
por apenas uma intera¢do parece realmente ser uma caracteristica do sistema. Esta
assimetria nas intera¢des também foi demonstrada por Vazquez & Aizen (2004) para 18
redes de interacdo planta-polinizador. Embora para Petanidou et al. (2008) casos
aparentes de especializacdo planta-polinizador podem estar altamente subestimados em
curtos periodos de amostragem, pois muitas espécies de plantas ou polinizadores
parecem ser especialistas em um ano de amostragem, mas tendem a ser generalistas ou a
interagir com diferentes parceiros quando observados por um periodo mais prolongado.

As métricas da rede de interacdo avaliadas nas duas areas apresentaram valores
muito semelhantes para a conectincia, equitabilidade, especializacio e para os graus
médios das plantas e abelhas. A maior variagdo foi observada no aninhamento da rede
(NODF), mas ambos apresentaram grau de aninhamento significativo.

A conectancia encontrada nestas duas redes de interacdes € similar a encontrada
em grandes redes (Basilio et al. 2006, Petanidou et al. 2008) e inferior a encontrada em
rede relativamente menor (Pigozzo & Viana 2010). Outros trabalhos (Biesmeijer et al.
2005, Santos et al. 2010) avaliando somente as abelhas sociais, apresentaram
conectancia muito maior. Biesmeijer et al. (2005) inclusive sugeriram que a conectancia

seria significativamente influenciada pelo habitat, mas este fato ndo foi corroborado
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neste trabalho. Embora as dreas apresentem diferentes formagdes vegetais, ndo foi
possivel encontrar uma relagéo entre habitat e a conectincia.

O valor da medida de especializagdo das redes, Blumenau (Hy’= 0,47) e
Concérdia (Hy’= 0,48), sugerem uma especializagdo maior da comunidade, quando
comparada a valores encontrados em estudo similar realizado na Inglaterra (H,’=0.24) e
menor do que a apresentada em comunidade avaliada na Argentina (Hy'= 0.63)
(Bliithgen et al. 2006). Diferencas no grau de especializagdo (H,’) entre as redes de
interacdo podem sugerir diferengas estruturais na correspondéncia fenotipica dos
parceiros, na morfologia, restricdes espaco temporais e escolhas comportamentais
(Bliithgen at al. 2008).

O grau médio das plantas nas duas dreas foi praticamente igual, sendo menores
do que o valor apresentado por Pigozzo & Viana (2010) num sistema com um nimero
menor de plantas envolvidas. Mas neste mesmo sistema foi obtido um valor de grau
médio das abelhas semelhante ao encontrado no presente trabalho.

O grau de aninhamento encontrado neste trabalho para as duas areas foi
significativo, apresentando valor relativamente alto quando comparado as redes
menores englobando somente um grupo de polinizadores (Bezerra et al. 2009
NODF=0,84 e P < 0,001, Silva et al. 2010 NODF=0,49 e P < 0,001) e menor quando
comparado a uma rede completa de visitantes florais (Pigozzo & Viana 2010
NODF=17,81 e P<0,001). Para Vianna (2010) o grau de aninhamento (NODF) é uma
métrica altamente robusta a variacdo no ndmero de amostras e, portanto, também
robusta para comparacdes com trabalhos semelhantes. Bascompte er al. (2003) ao
analisarem 25 redes de interagdo mutualistas, verificaram que a maioria das redes
analisadas (80%) também apresentavam aninhamento significativo. Estes autores
sugerem que o aninhamento organiza a comunidade de uma maneira altamente
assimétrica, com espécies especialistas interagindo praticamente somente com espécies
generalistas, este padrdo assimétrico pode oferecer meios para que as espécies raras
persistam. As redes aninhadas também sdo mais coesas e, portanto mais robustas a
perturbagdes, como extin¢do, por exemplo.

A similaridade encontrada entre as plantas das duas dreas foi baixa,
evidenciando que tratam-se de dois sistemas fitogeograficos distintos. Ja com a fauna de
abelhas observamos um valor alto de similaridade. Para Silveira et al. (2002) parece

haver uma associacdo entre a riqueza de abelhas com a formagdo vegetal além do
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gradiente latitudinal de diversidade em espécies, embora os fatores que determinam essa
associacdo nao sejam aparentes. A alta similaridade encontrada entre a fauna de abelhas
nas duas comunidades provavelmente segue o padrio latitudinal de riqueza, ja que os
municipios estudados estdo em latitudes semelhantes (~de 27°S).

As espécies de abelhas mais abundantes neste trabalho e com maior niimero de
conexdes na rede foram as espécies sociais Apis mellifera e Trigona spinipes, que
também foram as espécies centrais em outros trabalhos desenvolvidos no Brasil
(Bezerra et al. 2009, Silva et al. 2010, Pigozzo & Viana 2010, Vianna 2010). Por se
tratarem de espécies eussociais, as populacdes sao numerosas e também nao apresentam
especificidade floral, o que poderia restringir seus recursos alimentares e comprometer o
abastecimento na coldnia ao longo do ano. Essas espécies também foram as mais
abundantes em outros trabalhos realizados no estado de Santa Catarian (Orth 1983,
Ortolan & Laroca 1996, Krug & Alves-dos-Santos 2008, Mouga & Krug 2010).

Nio surpreendentemente, observamos que a espécie exdtica A. mellifera foi a
espécie mais abundante e uma das mais conectadas nas redes. Segundo Vazquez &
Morales (in press) espécies exéticas podem influenciar a polinizagdo de espécies
nativas, especialmente quando sua morfologia, comportamento e fenologia (periodo de
atividade) s@o diferentes dos polinizadores nativos e das plantas que eles visitam. Esta
assincronia no periodo de atividade e a abundancia de individuos (forrageio macico)
podem ser os responsdveis pelo niimero de espécies de plantas somente visitadas por A.
mellifera neste trabalho.

Com relagdo as plantas, observou-se uma maior homogeneidade entre as duas
areas, sendo que nenhuma espécie apresentou uma grande representatividade, como a
encontrada para as abelhas sociais. Apesar de ndo avaliarmos a influéncia da
disponibilidade de flores neste estudo, a disponibilidade de recurso floral pode
direcionar as interagdes numa comunidade, como exposto por Stang ef al. (2006) onde a
densidade populacional e a quantidade de flores disponiveis também foi responsavel
pela estruturacdo de uma rede de interagGes em regido de vegetagdo Mediterranea na
Espanha. Morales & Vazquez (2008) também demonstraram através de experimentos de
simulagdo, que a distribui¢do/agregacio espacial de plantas e a mobilidade limitada de
animais podem influenciar a estrutura em redes mutualistas.

As espécies de plantas mais conectadas na rede e que receberam maior nimero

de abelhas visitantes foram espécies que estiveram floridas por longos periodos,
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portanto a disponibilidade temporal do recurso também € um fator que pode estar
influenciando a estrutura da rede de interacdes. Vazquez et al. (2009) sugerem que a
abundéncia relativa de espécies e a distribuicio complementar espago-temporal
contribuem juntamente para gerar os padrdes de rede observados, mas estas informagdes
ndo sdo suficientes para prever a estrutura detalhada da rede de interacao.

Neste trabalho ao analisar as duas comunidades de plantas e visitantes florais
fornecemos uma descricdo das redes quantitativa e qualitativa de interacdo planta-
abelha na Floresta Atlantica. Demonstramos que o nimero de interagdes, de plantas e de
abelhas foi maior na drea melhor preservada. J4 o aninhamento, a topologia de rede, as
métricas e os valores de rede avaliados apresentaram resultados semelhantes nas duas

dreas, evidenciando padrdes gerais encontrados em redes de interacao mutualistas.
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Anexo 1. Abelhas visitantes das espécies vegetais encontradas no Parque Nacional
Serra do Itajai, Blumenau/SC, com o més da coleta e nimero de individuos amostrados.

Fam./Sp. Plantas Fam./Sp. Abelhas Meses Total
Acanthaceae
Justicia brasiliana
Apidae Ceratina (Crewella) sp. 16 Jan 1
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. A Jan 1
Anacardiaceae
Schinus terebenthifolius
Apidae Apis mellifera Abr 24
Paratrigona subnuda Abr 2
Plebeia emerina Abr 1
Plebeia remota Abr 1
Scaptotrigona bipunctata Abr 7
Tetragonisca angustula Mar 1
Halictidae Dialictus sp. Abr 1
Arecaceae
Butia capitata
Apidae Apis mellifera Fev, Nov, 33
Dez
Melipona (Eomelipona) obscurior Fev 2
Oxytriona tataira Dez 34
Paratrigona subnuda Fev 2
Plebeia droryana Fev, Dez 4
Plebeia emerina Dez 1
Plebeia sp. 1 Dez 1
Tetragonisca angustula Fev 2
Xylocopa (Neoxylocopa) sp. Dez 1
Halictidae Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8 Dez 1
Asteraceae
Austroeupatorium inulaefolium
Apidae Ceratina (Crewella) sp. 16 Nov 2
Ceratina (Crewella) sp. 9 Nov 1
Halictidae Augochlora (Oxystoglossela) sp. 4 Nov 1
Neocorynura sp. Nov 6
Pseudagapostemon sp. Nov 4
Megachilidae =~ Megachile (Moureapis) maculata Dez 1
Megachile (Pseudocentron) nudiventris Nov 4
Megachile (Pseudocentron) sp.2 Nov 1
Baccharis cf. articulata
Andrenidae Parapsaenythia serripes Jan 1
Apidae Apis mellifera Jan 64
Ceratina (Crewella) sp. 16 Jan 1



Halictidae

Megachilidae

Baccharis oblongifolia
Apidae

Baccharis oxyodonta
Apidae

Megachilidae

Baccharis serrulata
Halictidae

Megachilidae

Baccharis sp.
Apidae

Bidens pilosa
Andrenidae

Apidae

Halictidae

Tetragonisca angustula
Augochloropsis sp. 1
Augochloropsis sp. 6

Dialictus sp.

Neocorynura sp.

Coelioxys (Neocoelioxys) sp.
Megachile (Leptorachis) sp.B
Megachile (Pseudocentron) sp.2

Ceratina (Crewella) sp. 16
Paratrigona subnuda
Trigona spinipes

Melipona (Eomelipona) obscurior
Plebeia droryana

Plebeia remota

Plebeia sp. 1

Trigona spinipes

Megachile (Moureapis) sp.

Augochlora (Augochlora) sp. 4
Augochlora (Augochlora) sp. 9
Augochlorella sp. 1
Augochlorella sp. 2
Augochloropsis sp. 12
Augochloropsis sp. 2
Augochloropsis sp. T

Coelioxys (Neocoelioxys) sp.
Megachile (Leptorachis) sp.B
Megachile (Pseudocentron) sp.2

Apis mellifera
Trigona spinipes

Psaenythia bergii

Apis mellifera

Ceratina (Crewella) sp. 15
Ceratina (Crewella) sp. 16
Paratrigona subnuda
Tetragonisca angustula
Augochlora (Augochlora) sp. 4
Augochlora (Augochlora) sp. 9
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 3
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 7

Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan

Ago
Ago
Ago

Set, Out
Set
Set
Set
Ago, Set
Jan

Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan

Abr
Abr

Jan

Out

Ago, Dez
Out

Mai, Out
Mai

Jan

Mai, Nov
Jan

Jan, Fev,
Abr
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Megachilidae

Calea pinnatifida
Halictidae

Campovassouria cruciata
Halictidae

Centratherum punctatum
Apidae

Halictidae
Megachilidae

Coniza bonariensis
Andrenidae

Apidae

Halictidae

Crepis japonica
Apidae

Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8
Augochloropsis sp. 1

Augochloropsis sp. 10

Augochloropsis sp. 2

Augochloropsis sp. 7
Augochloropsis sp. 9
Dialictus sp.
Neocorynura sp.

Pseudagapostemon sp.

Coelioxys (Neocoelioxys) sp.
Megachile (Leptorachis) sp.B
Megachile (Pseudocentron) nudiventris
Megachile (Pseudocentron) sp.2
Megachile (Ptilosarus) sp.

Augochlora (Augochlora) sp. 9

Pseudagapostemon sp.

Ceratina (Crewella) sp. 16
Trigona spinipes

Augochlora (Oxystoglossela) sp. 1
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 3
Megachile (Pseudocentron) sp.2

Psaenythia bergii

Apis mellifera

Ceratina (Crewella) sp. 16
Ceratina (Crewella) sp. 9
Plebeia droryana

Plebeia emerina
Tetragonisca angustula
Augochloropsis sp. 2
Augochloropsis sp. 6

Apis mellifera

Ceratina (Crewella) sp. 16

Ceratina (Crewella) sp. 6
Exomalopsis (Exomalopsis) tomentosa
Melipona (Eomelipona) obscurior
Paratrigona subnuda

Out

Mai, Ago,
Set, Out
Jan, Out,
Dez
Mai, Set,
Out, Nov
Set, Dez
Out

Out

Jan, Mai,
Ago, Set,
Out, Nov
Mai

Mai

Jan

Mar

Jan

Mai

Nov
Nov

Out
Nov
Set
Set
Dez

Nov
Dez
Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul

Mai, Ago
Ago

Ago

Mai

Jul, Ago
Jul
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Halictidae

Cyrtocymura scorpioides
Apidae

Halictidae

Megachilidae

Elephantopus mollis
Halictidae

Megachilidae

Plebeia droryana

Plebeia emerina

Trigona spinipes

Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8
Augochloropsis sp. 2
Augochloropsis sp. 7
Augochloropsis sp. 9

Dialictus sp.

Neocorynura sp.
Pseudagapostemon sp.

Apis mellifera

Bombus brasiliensis

Ceratina (Crewella) sp. 15
Ceratina (Crewella) sp. 16
Ceratina (Crewella) sp. 5
Melipona bicolor shenki
Tetragonisca angustula
Augochlora (Augochlora) sp. 9
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 1
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 7
Augochloropsis sp. 1
Augochloropsis sp. 10
Augochloropsis sp. 2

Augochloropsis sp. T

Dialictus sp.

Neocorynura sp.
Pseudagapostemon sp.
Hypanthidium divaricatum
Megachile (Acentron) sp.2
Megachile (Acentron) sp.3
Megachile (Moureapis) sp.
Megachile (Pseudocentron) sp.2
Megachile (Pseudocentron) sp.3
Megachile (Ptilosarus) sp.

Augochlora (Augochlora) sp. 9
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8
Augochloropsis sp. 2
Augochloropsis sp. 9

Dialictus sp.

Neocorynura sp.

Coelioxys sp.

Jul, Ago,
Set

Ago

Jul, Ago
Jul

Ago

Jul, Ago
Mai

Jul, Ago
Jul

Jul

Jun, Out,
Nov
Nov

Dez

Jan

Fev

Out

Out

Out, Nov
Dez

Jun, Nov
Out, Nov
Dez
Mai, Ago,
Nov, Dez
Dez

Abr, Out
Abr, Out
Nov
Ago, Set
Dez

Dez

Nov

Dez

Fev

Nov

Abr
Abr
Abr
Abr
Jan

Abr
Abr
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Erechtites valerianaefolia
Andrenidae

Apidae

Halictidae

Megachilidae

Erigeron maximus
Apidae
Halictidae
Megachilidae

Eupatorium sp.
Apidae

Halictidae

Galinsoga parviflora
Apidae

Grazielia intermedia
Megachilidae

Jaegeria hirta
Apidae

Halictidae

Leptostelma maximum
Apidae

Hypanthidium divaricatum
Megachile (Ptilosarus) sp.

Psaenythia bergii

Apis mellifera

Ceratina (Crewella) sp. 15
Ceratina (Crewella) sp. 16
Augochlora (Augochlora) sp. 9
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 7
Augochlorella sp. 2
Augochlorella sp. 3
Augochloropsis sp. 1
Augochloropsis sp. 10
Augochloropsis sp. 2
Augochloropsis sp. 7
Neocorynura sp.

Coelioxys (Neocoelioxys) sp.
Megachile (Pseudocentron) sp.2

Ceratina (Crewella) sp. 16
Augochloropsis sp. 2
Megachile (Pseudocentron) sp.2

Caenoprosopis cf. cabronina
Ceratina (Crewella) sp. 16
Augochloropsis sp. 1
Augochloropsis sp. 2

Plebeia droryana
Tetragonisca angustula

Megachile (Pseudocentron) nudiventris

Ceratina (Crewella) sp. 16
Plebeia sp. 1

Tetragonisca angustula
Augochloropsis sp. 1
Augochloropsis sp. 11
Dialictus sp.

Apis mellifera
Ceratina (Crewella) sp. 16

Ceratina (Crewella) sp. 6
Ceratina (Crewella) sp. 9

Abr
Abr

Fev
Fev, Mar
Fev
Fev
Fev
Fev
Fev
Fev
Fev, Mar
Fev
Mar
Fev
Fev, Mar
Fev
Fev

Fev
Fev
Fev

Jan
Jan
Jan
Jan

Ago
Ago

Fev

Out
Out
Out
Out
Abr
Out

Jan

Jan, Fev,
Mar
Fev

Fev
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Halictidae

Megachilidae

Mikania cf. cordifolia
Apidae

Mikania sp.
Apidae

Mikania sp. 1
Apidae

Colletidae

Picrosia longifolia
Apidae

Senecio brasiliensis
Apidae

Halictidae

Megachilidae

Solidago chilensis
Apidae
Halictidae

Sphagneticola trilobata
Apidae

Augochlora (Augochlora) sp. 4
Augochlora (Augochlora) sp. 9
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 5
Dialictus sp.

M. (Trichurochile) cfr. cachoeirensis
Megachile (Moureapis) sp.

Megachile (Pseudocentron) nudiventris
Megachile (Pseudocentron) sp.2

Apis mellifera

Melipona (Eomelipona) obscurior
Melipona bicolor shenki
Tetragonisca angustula

Melipona bicolor shenki
Melipona mondury
Paratrigona subnuda
Hylaeus cfr. guaraniticus

Ceratina (Crewella) sp. 16

Apis mellifera

Ceratina (Crewella) sp. 16
Tetragonisca angustula

Trigona spinipes

Augochlora (Augochlora) sp. 7
Augochlora (Augochlora) sp. 9
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 7
Neocorynura sp.

Megachile (Moureapis) sp.
Megachile (Pseudocentron) sp.2

Apis mellifera
Dialictus sp.
Neocorynura sp.

Apis mellifera

Ceratina (Crewella) sp. 1
Ceratina (Crewella) sp. 15
Ceratina (Crewella) sp. 16

Lophopedia sp. 1
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. A
Tetrapedia diversipes

Fev, Mar
Fev, Mar
Fev
Fev
Fev, Mar
Jan
Mar
Jan

Mai

Ago
Ago
Set

Jul
Jul
Jul
Jul

Jan

Out

out

out

out

Nov

Nov

Out

Out

Nov

Out, Nov

Abr
Abr
Abr

Jun, Nov
Nov
Jan

Jan, Fev,
Ago
Nov
Nov

Nov
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Halictidae

Megachilidae

Tithonia diversifolia
Apidae

Halictidae

Thygater analis
Augochlora (Augochlora) sp. 9

Augochlora (Oxystoglossela) sp. 3
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 7
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8
Augochlorella sp. 1
Augochloropsis sp. 4
Neocorynura sp.

Megachile (Moureapis) maculata

Megachile (Pseudocentron) nudiventris

Megachile (Pseudocentron) sp.1
Megachile (Pseudocentron) sp.2
Megachile (Pseudocentron) sp.3
Megachile (Ptilosarus) sp.

Apis mellifera

Bombus brasiliensis

Bombus morio

Melipona mondury

Xylocopa (Neoxylocopa) sp.
Xylocopa (Shonnherria) varians
Augochlora (Augochlora) sp. 4
Neocorynura sp.
Pseudagapostemon sp.

Vernonanthura cf. quinqueflora

Apidae

Vernonanthura tweediana
Apidae

Ceratina (Crewella) sp. 11

Apis mellifera

Bombus brasiliensis

Bombus morio

Ceratina (Calloceratina) sp. 1
Ceratina (Crewella) sp. 1
Ceratina (Crewella) sp. 13
Ceratina (Crewella) sp. 16
Ceratina (Crewella) sp. 3

Exomalopsis (Exomalopsis) collaris

Melipona (Eomelipona) obscurior
Melipona bicolor shenki
Melipona mondury

Melipona quadrifasciata anthidioides

Melissoptila setigera
Tetragonisca angustula

Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum

Nov

Jan, Fev,
Nov, Dez
Dez

Dez

Nov

Out

Fev

Jan, Fev,
Ago, Nov,
Dez

Nov

Jan, Nov
Dez

Nov, Dez
Dez

Nov

Mai
Mai
Mai
Mai
Mai
Mai
Mai
Nov
Mai

Fev, Mar
Mar, Abr
Mar, Abr
Fev
Fev, Mar
Fev
Fev, Mar
Fev
Mar
Fev
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Halictidae

Megachilidae

Balsaminaceae

Impatiens walleriana
Apidae

Halictidae

Begoniaceae
Begonia cf. hispida
Apidae

Halictidae

Xylocopa (Neoxylocopa) sp.
Ariphanarthra palpalis
Augochlora (Augochlora) sp. 2
Augochlora (Augochlora) sp. 4
Augochlora (Augochlora) sp. 6
Augochlora (Augochlora) sp. 9
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 1
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 3
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 7
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8
Augochloropsis sp. 1
Augochloropsis sp. 11
Augochloropsis sp. 2
Augochloropsis sp. 8
Augochloropsis sp. 9

Dialictus sp.

Neocorynura sp.
Pseudagapostemon sp.
Pseudaugochlora sp. 1
Anthodioctes mapirensis
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp.
Coelioxys (Neocoelioxys) sp.
Coelioxys sp.

Hypanthidium divaricatum
Megachile (Austromegachile) sussurans
M. (Trichurochile) cfr. stenodesma
M. (Trichurochile) cfr. cachoeirensis
Megachile (Moureapis) sp.
Megachile (Pseudocentron) nudiventris
Megachile (Pseudocentron) sp.2
Megachile (Pseudocentron) sp.3

Ceratina (Crewella) sp. 14
Plebeia droryana

Thygater analis

Trigona spinipes

Ariphanarthra palpalis
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8

Bombus brasiliensis

Bombus morio

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 3
Ariphanarthra palpalis

Mar
Mar
Fev
Fev, Mar
Fev
Fev, Mar
Fev
Fev
Fev
Mar
Mar
Fev
Mar
Mar
Mar
Fev, Mar
Fev, Mar
Fev, Mar
Mar
Mar
Fev, Mar
Fev
Abr
Mar, Abr
Fev, Mar
Fev, Mar
Fev, Mar
Fev
Fev, Mar
Fev, Mar
Fev

Ago

Nov

Nov

Ago, Nov
Nov

Set

Mar
Fev
Fev
Fev, Mar
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Megachilidae

Bignoniaceae

Pithecoctenium echinatum
Apidae

Halictidae

Bignonioaceae
Tabebuia sp.
Apidae

Bombacaceae

Pseudobombax grandiflorum

Apidae

Clethraceae

Clethra scabra
Halictidae

Commelinaceae
Commelina cf. erecta
Apidae
Convolvulaceae
Ipomoea cairica
Apidae
Halictidae

Ipomoea purpurea
Apidae

Halictidae

Ipomoea sp.
Apidae

Augochlorodes sp.1
Augochloropsis sp. 10
Augochloropsis sp. 11
Hypanthidium divaricatum

Apis mellifera

Eucerini sp. 1

Monoeca sp. 1

Monoeca sp. 2

Peponapis fervens

Thygater analis

Thygater armandoi

Trigonopedia sp.

Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8

Bombus morio

Exomalopsis (Exomalopsis) tomentosa
Trigona spinipes

Augochlora (Augochlora) sp. 4
Augochlorodes sp.1

Apis mellifera

Ceratina (Crewella) sp. 3
Augochlora (Augochlora) sp. 4
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 5

Ancyloscelis apiformis

Peponapis fervens

Augochlora (Augochlora) sp. 4
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 5
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 6
Augochloropsis sp. 10

Ceratina (Crewella) sp. 3

Fev,
Fev
Fev
Fev

Dez
Dez
Dez
Dez
Dez
Dez
Dez
Dez
Dez
Dez
Dez

Nov

Mai

Mar

Mai, Jun

Fev
Fev

Abr

Fev
Fev
Fev

Fev,
Fev,
Fev
Fev
Fev
Mar

Out

Mar
Mar
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Ipomoea triloba
Apidae
Halictidae

Merremia dissecta
Apidae

Halictidae

Megachilidae

Cucurbitaceae

Cucurbita moschata
Apidae

Halictidae

Wilbrandia ebracteata
Apidae

Halictidae
Megachilidae

Ericaceae

Rhododendron simsii
Apidae

Fabaceae
Calliandra brevipes
Apidae

Inga marginata
Apidae

Platymiscium floribundum
Megachilidae

Senna macranthera
Apidae

Senna multijuga
Apidae

Peponapis fervens

Augochlora (Oxystoglossela) sp. 5

Ancyloscelis apiformis
Bombus morio

Ceratina (Crewella) sp. 1
Ceratina (Crewella) sp. 3

Augochlora (Augochlora) sp. 4
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8

Hypanthidium divaricatum

Peponapis fervens
Trigona spinipes

Augochlora (Augochlora) sp. 9
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 4
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 5

Ceratina (Crewella) sp. 16

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. A
Augochlora (Augochlora) sp. 9
Megachile (Austromegachile) sussurans

Ceratina (Crewella) sp. 14
Melipona mondury
Paratrigona subnuda
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes

Bombus brasiliensis

Apis mellifera

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 2
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. A

Megachile (Acentron) sp.2

Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis

Bombus brasiliensis

Fev
Fev

Fev
Mai
Fev
Fev
Mai
Mai
Mar

Fev
Mai
Fev, Mai
Mai
Mai

Nov
Nov
Jan, Nov
Nov
Jan, Nov

Ago
Ago
Ago
Ago
Ago

Nov
Fev
Fev
Fev
Nov

Mar

Nov
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Sesbania punicea
Apidae

Lamiaceae

Hyptis brevipes
Halictidae

Hyptis fasciculata
Apidae

Halictidae

Megachilidae

Leonorus sibiricus
Apidae

Bombus morio

Tetragonisca angustula

Trigona spinipes

Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis

Bombus brasiliensis

Bombus morio

Melipona bicolor shenki

Melipona mondury

Paratrigona subnuda

Tetragonisca angustula

Trigona spinipes

Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum

Augochloropsis sp. 2

Exomalopsis (Exomalopsis) analis
Paratrigona subnuda

Augochlora (Augochlora) sp. 4
Augochlora (Augochlora) sp. 9
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 1
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 3
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8
Augochloropsis sp. 10
Augochloropsis sp. 2
Augochloropsis sp. 9

Dialictus sp.

Neocorynura sp.
Pseudagapostemon sp.
Temnosoma sp.

Coelioxys sp.

Hoplostelis bilineata
Hypanthidium divaricatum
Megachile (Austromegachile) sussurans
Megachile (Ptilosarus) sp.

Ceratina (Crewella) sp. 1

Ceratina (Crewella) sp. 16

Ceratina (Crewella) sp. 3
Exomalopsis (Exomalopsis) tomentosa
Paratrigona subnuda

Fev, Mai,
Nov, Dez
Fev
Jun
Dez
Nov

Abr
Abr
Abr, Jun
Abr
Abr
Abr
Abr, Jun
Abr

Dez

Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr

Out

Ago
Ago

Jul

Jul, Ago,
Set
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Halictidae

Megachilidae

Vitex megapotamica
Apidae

Lauraceae

Cinnamomum zeylanicum
Apidae

Halictidae

Leguminosae

Desmodium adcendens
Apidae

Halictidae

Megachilidae

Loganiaceae
Buddleja brasiliensis
Apidae
Halictidae

Lythraceae

Cuphea carthagenensis
Apidae

Cuphea racemosa
Andrenidae

Apidae

Heimia myrtifolia
Apidae

Halictidae

Malvaceae

Hibiscus rosa-sinensis
Apidae

Plebeia remota

Tetragonisca angustula

Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex
Pseudaugochlora graminea
Pseudaugochlora sp. 1

M. (Trichurochile) cfr. cachoeirensis
Megachile (Pseudocentron) nudiventris

Apis mellifera
Bombus brasiliensis

Apis mellifera
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes
Augochlorella sp. 3

Bombus brasiliensis

Bombus morio

Augochloropsis sp. 1
Pseudagapostemon sp.

Megachile (Austromegachile) sussurans

Ceratina (Crewella) sp. 16
Augochlorella sp. 3
Neocorynura sp.

Ceratina (Crewella) sp. 4
Ceratina (Crewella) sp. 9
Lanthanomelissa sp.

Anthrenoides meridionalis
Ceratina (Ceratinula) sp. 4
Lanthanomelissa sp.

Plebeia droryana
Tetragonisca angustula
Augochlora (Augochlora) sp. 9

Trigona spinipes
Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum

Set

Jul, Set
Set

Set

Ago, Set
Jul

Nov

Nov
Nov

Ago
Ago
Ago
Ago

Abr
Abr
Fev
Abr
Fev

Ago
Ago
Ago

Ago
Ago
Nov

Out
Out
Nov

Fev
Fev
Fev

Mai
Abr
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Sida cf. carpinifolia
Apidae

Halictidae

Sida rhombifolia
Apidae
Halictidae

Melastomataceae
Tibouchina pilosa
Apidae
Tibouchina sellowiana
Apidae

Tibouchina urvilleana
Apidae

Colletidae
Halictidae

Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex

Apis mellifera

Bombus brasiliensis

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. A
Augochlora (Augochlora) sp. 6
Augochlora (Augochlora) sp. 7
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 5
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 7
Augochloropsis sp. 2
Pseudagapostemon sp.

Ceratina (Crewella) sp. 16
Augochlora (Augochlora) sp. 9
Augochloropsis sp. 1

Paratrigona subnuda

Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum

Apis mellifera
Bombus brasiliensis

Bombus morio

Euglossa (Euglossela) mandibularis
Melipona (Eomelipona) obscurior
Melipona bicolor shenki
Paratrigona subnuda

Thygater analis

Thygater armandoi

Trichocerapis bilineata

Trigona spinipes

Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis

Zikanapis zikani
Augochloropsis sp. 1
Augochloropsis sp. 11
Augochloropsis sp. 13
Augochloropsis sp. 2
Augochloropsis sp. 4

Abr

Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan

Fev
Fev
Fev

Mar

Fev

Jan

Jan, Abr,
Dez

Jan, Fev,
Abr, Mai,
Nov, Dez

Jan

Jan, Dez

Jan, Mar

Jan

Dez

Dez

Mar

Jan, Abr,
Mai, Dez
Jan, Dez

Jan, Fev,

Abr, Dez
Dez

Jan, Nov
Jan, Dez

Jan

Jan, Dez

Jan
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Megachilidae
Tibouchina versicolor
Halictidae
Musaceae
Musa sp. Apidae
Myrtaceae
Mpyrcia brasiliensis
Apidae
Psidium guajava
Apidae
Halictidae
Onagraceae
Ludwigia octovalvis
Andrenidae
Apidae
Halictidae
Megachilidae

Ludwigia peploides
Andrenidae

Ludwigia peruviana
Andrenidae

Augochloropsis sp. 6
Augochloropsis sp. T
Augochloropsis sp. 9
Pseudaugochlora sp. 1
Hypanthidium divaricatum

Augochloropsis sp. T

Apis mellifera
Plebeia droryana
Trigona spinipes

Apis mellifera

Melipona bicolor shenki
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 3
Augochloropsis sp. 9

Rhophitulus flavitarsis

Rhophitulus sp.

Apis mellifera

Bombus brasiliensis

Melissoptila setigera

Melissoptila sp.

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. A
Tetrapedia diversipes

Trigona spinipes

Augochlora (Augochlora) sp. 9

Augochlora (Oxystoglossela) sp. 1
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 3
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 4
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8
Pseudagapostemon sp.

Hypanthidium divaricatum

Megachile (Pseudocentron) nudiventris
Megachile (Pseudocentron) sp.1

Rhophitulus flavitarsis

Rhophitulus flavitarsis

Dez
Jan
Jan, Dez
Mai, Dez
Dez

Dez

Fev
Nov
Fev, Nov

Abr

Dez
Dez
Nov

Mar

Fev, Mar
Mar

Mai

Mar

Mar

Nov

Jan

Nov

Out, Nov

Mai, Out,
Nov
Mai

Mai
Nov
Out
Out
Fev, Mai
Mai
Fev

Fev

Fev
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Apidae

Halictidae

Megachilidae

Oxalidaceae
Oxalis corymbosa
Halictidae
Oxalis latifolia
Apidae
Halictidae

Plantaginaceae
Plantago cf. catharinea
Apidae
Poaceae

Brachiaria plantaginea
Apidae

Paspalum dilatatum
Halictidae
Polygalaceae

Polygala paniculata
Apidae

Halictidae

Polygonaceae

Polygonum hydropiperoides
Colletidae

Halictidae

Polygonum punctatum
Apidae

Rumex obtusifolius
Apidae

Bombus brasiliensis
Ceratina (Crewella) sp. 16
Melissoptila setigera

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. A

Tetrapedia diversipes
Trigona spinipes
Augochlora (Augochlora) sp. 9

Augochloropsis sp. 9
Hypanthidium divaricatum
Megachile (Pseudocentron) sp.1
Megachile (Pseudocentron) sp.3

Augochlora (Augochlora) sp. 4
Ceratina (Calloceratina) sp. 1

Augochlora (Oxystoglossela) sp. 4
Augochlorella sp. 5

Trigona spinipes

Apis mellifera
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes

Augochloropsis sp. 1
Ceratina (Ceratinula) sp. 4

Ceratina (Crewella) sp. 15
Augochloropsis sp. 9

Colletes cf. rugicollis
Augochlorella sp. 5
Trigona spinipes
Apis mellifera

Tetragonisca angustula
Trigona spinipes

Fev

Mar

Fev, Mar
Fev

Fev

Dez

Mar

Jan, Fev,

Mar, Nov
Fev

Jan

Dez

Dez

Ago

Jul
Mai
Set

Set

Nov
Mai
Mai, Nov

Fev

Nov

Nov
Abr

Nov
Nov
Jan
Jun

Ago
Ago, Out
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Rhamnaceae
Hovenia dulcis
Apidae
Colletidae
Rosaceae
Eriobotrya japonica
Apidae
Halictidae
Gardenia sp.
Apidae
Halictidae
Prunus persica
Apidae
Halictidae
Rosa sp.
Apidae
Halictidae

Rubus rosifolius
Apidae

Rubiaceae
Diodia saponariifolia
Andrenidae
Mitracarpus hirtus
Apidae
Rudgea cf. jasminoides
Apidae
Solanaceae

Nicandra physaloides
Apidae

Physalis angulata

Apis mellifera
Oxytriona tataira
Colletes sp.

Apis mellifera

Exomalopsis (Exomalopsis) tomentosa
Melipona mondury

Plebeia remota

Trigona spinipes

Xylocopa (Shonnherria) varians
Augochlorodes sp.1

Ceratina (Crewella) sp. 6

Trigona spinipes

Augochlora (Oxystoglossela) sp. 5
Dialictus sp. 5

Apis mellifera
Melipona mondury
Paratrigona subnuda
Trigona spinipes
Dialictus sp.
Neocorynura sp.

Exomalopsis (Exomalopsis) tomentosa
Augochlora (Augochlora) sp. 9

Exomalopsis (Exomalopsis) tomentosa

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. A

Trigona spinipes

Anthrenoides meridionalis

Ceratina (Crewella) sp. 15

Trigona spinipes

Melipona bicolor shenki
Melipona mondury

Dez
Dez
Dez

Mai, Jun
Mai
Mai
Mai
Mai
Mai
Mai

Jul
Jul
Jul
Jul

Jun
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul

Mai
Ago

Mai

Nov

Jul

Nov

Feb

Nov

Jul
Jul

73

30

p— _—= N = N

e S N I



Apidae

Halictidae

Solanum americanum
Andrenidae

Apidae

Halictidae

Solanum brunquense
Halictidae

Solanum cf. commersoni
Apidae

Halictidae

Solanum gemellum
Apidae

Solanum mauritianum
Apidae

Colletidae
Halictidae

Solanum sanctaecatharinae

Apidae

Colletidae

Solanum sp.1
Apidae

Halictidae

Theaceae
Camellia sp.

Plebeia droryana
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes

Augochlora (Augochlora) sp. 4

Pseudagapostemon sp.

Psaenythia bergii

Melipona (Eomelipona) obscurior

Melipona bicolor shenki
Trigona spinipes
Augochloropsis sp. 10
Augochloropsis sp. 8
Augochloropsis sp. 9

Ariphanarthra palpalis

Melipona bicolor shenki
Melipona mondury
Augochloropsis sp. 9
Pseudaugochlora graminea

Melipona (Eomelipona) obscurior

Melipona bicolor shenki
Melipona mondury
Trigona spinipes

Ceratina (Crewella) sp. 15
Ceratina (Crewella) sp. 16

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. A

Colletes cf. rugicollis
Augochloropsis sp. 6
Augochloropsis sp. 8
Augochloropsis sp. 9

Melipona (Eomelipona) obscurior

Melipona bicolor shenki
Melipona mondury
Colletes cf. rugicollis

Bombus brasiliensis
Bombus morio
Dialictus sp.
Dialictus sp. 1

Mai
Mai
Mai
Mai
Mai

Jul, Ago
Jul, Ago
Ago
Out
Out
Ago

Fev

Ago
Ago
Ago
Ago

Ago

Jul, Ago
Jul, Ago
Jul

Jan
Jan
Jan
Fev
Fev
Fev
Jan

Nov
Nov
Nov
Nov

Mai
Fev
Mar
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Apidae Trigona spinipes Jul 4
Urticaceae
Boehmeria cf. caudata
Apidae Tetragonisca angustula Out 2
Verbenaceae
Lantana alba
Megachilidae  Hypanthidium divaricatum Mai 1
Lippia sp.
Apidae Bombus brasiliensis Abr 2
Halictidae Augochlorella sp. 5 Abr 1
Zingiberaceae
Hedychium coronarium
Apidae Apis mellifera Mar 2
Bombus morio Mai 1
Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum Fev, Mar, 6
Mai
Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex Fev, Mai 2
Coletando barro
Apidae Centris (Melacentris) sp. Nov 5
Coletando fezes
Apidae Melipona (Eomelipona) obscurior Jan 1
Coletando resina
Apidae Plebeia remota Fev 2
Voando Trigona spinipes Nov 2
Apidae Bombus brasiliensis Jan 2
Ceratina (Crewella) sp. 5 Ago 1
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1 Nov 2
Plebeia droryana Out 2
Trigona spinipes Abr, Mai, 6
Set, Out
Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum Fev, Out 2
Halictidae Augochlorella sp. 5 Out 1
Augochloropsis sp. 11 Abr, Ago 2
Augochloropsis sp. 9 Abr 1
Pseudaugochlora graminea Jul 1
Megachilidae  Coelioxys (Acrocoelioxys) sp. Jul 1
Coelioxys (Neocoelioxys) sp. Mar 1
Hypanthidium divaricatum Abr, Mai 2
Total 2780
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Anexo 2. Abelhas visitantes das espécies vegetais encontradas no Parque Estadual Fritz
Plaumann, Concordia/SC, com o més da coleta e nimero de individuos amostrados.

Fam./Sp. Plantas Fam./Sp. Abelhas Meses Total
Acanthaceae
Justicia brasiliana
Apidae Bombus morio Fev 1
Plebeia emerina Fev 1
Trigona spinipes Fev 4
Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex Jan 2
Halictidae Augochlorella sp. 2 Fev 1
Anacardiaceae
Schinus terebenthifolius
Apidae Apis mellifera Jan, Mar, 301
Abr, Mai,
Set, Nov,
Dez
Ceratina (Ceratinula) sp. 2 Mai 1
Plebeia julianii Mai 1
Schwarziana quadripunctata Out 1
Tetragonisca fiebrigi Dez 6
Trigona spinipes Out 6
Asteraceae
Austroeupatorium inulaefolium
Apidae Apis mellifera Abr 12
Baccharidastrum triplinervium
Apidae Apis mellifera Jul 84
Nanotrigona testaceicornis Jul 1
Plebeia emerina Jan, Jul 3
Plebeia julianii Jul 3
Scaptotrigona sp. near depilis Jul 7
Tetragonisca fiebrigi Jul 5
Trigona spinipes Jul 44
Baccharis cf. dentata
Apidae Apis mellifera Set 48
Melipona (Eomelipona) obscurior Set 2
Plebeia emerina Set 2
Schwarziana quadripunctata Set 1
Trigona spinipes Set 1

Baccharis dracunculifolia
Apidae Apis mellifera

Melipona (Eomelipona) obscurior
Melissodes nigroaenea
Plebeia emerina

Jan, Fev, 290

Mar, Abr,
Ago, Out
Abr 1
Jan 1
Fev 1
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Scaptotrigona sp. near depilis Abr 5
Schwarziana quadripunctata Abr 1
Trigona spinipes Abr, 27
Ago, Out
Halictidae Augochlora (Augochlora) sp. 1 Out 1
Augochloropsis sp. 4 Abr 1
Dialictus sp. Abr 2
Baccharis helichrysoides
Apidae Apis mellifera Jan 3
Baccharis oxyodonta
Apidae Ceratina (Crewella) sp. 5 Ago 1
Melipona (Eomelipona) obscurior Ago 1
Plebeia emerina Ago 1
Plebeia julianii Ago 1
Scaptotrigona sp. near depilis Ago 13
Schwarziana quadripunctata Ago 1
Tetragonisca fiebrigi Ago 7
Trigona spinipes Ago 2
Halictidae Augochloropsis sp. 3 Ago 1
Baccharis sp. 2
Apidae Apis mellifera Jan, Mar, 129
Ago
Melipona (Eomelipona) obscurior Ago 1
Plebeia emerina Ago 5
Plebeia julianii Out 3
Scaptotrigona sp. near depilis Ago 7
Tetragonisca fiebrigi Ago, Out 6
Trigona spinipes Ago, Out 21
Halictidae Augochlora cf. foxiana Ago
Dialictus sp. Ago 1
Baccharis trimera
Apidae Apis mellifera Fev 12
Scaptotrigona sp. near depilis Fev 1
Schwarziana quadripunctata Abr 1
Colletidae Colletes aff. rugicollis Fev 1
Megachilidae Hypanthidium divaricatum Abr 1
Calyptocarpus biaristatus
Apidae Lophopedia nigrispinis Fev, Mar
Halictidae Augochloropsis sp. 1 Dez
Augochloropsis sp. 2 Jan 1
Chromolaena pedunculosa
Apidae Apis mellifera Abr 37
Bombus atratus Abr 9
Bombus morio Abr 6
Ceratina (Crewella) sp. 16 Fev, Abr 2
Ceratina (Crewella) sp. 2 Abr 3



Megachilidae

Coniza bonariensis
Apidae

Exomalopsis (Exomalopsis) tomentosa
Lophopedia nigrispinis

Melipona (Eomelipona) obscurior
Plebeia julianii

Tetragonisca fiebrigi

Coelioxys (Rhinocoelioxys) sp.
Megachile (Moureapis) maculata

Lophopedia nigrispinis

Cyrtocymura scorpioides

Apidae

Elephantopus
mollis
Apidae

Halictidae

Megachilidae

Apis mellifera
Schwarziana quadripunctata

Apis mellifera

Ceratina (Ceratinula) sp. 2
Ceratina (Ceratinula) sp. 8
Ceratina (Crewella) sp. 16
Ceratina (Crewella) sp. 4
Lophopedia nigrispinis
Melissoptila bonaerensis
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1
Plebeia julianii

Tetrapedia diversipes
Augochlora (Augochlora) sp. 3
Augochlora (Augochlora) sp. 5
Augochlora cf. foxiana
Augochlorella sp. 2
Augochlorella sp. 5
Augochloropsis sp. 1
Augochloropsis sp. 2
Augochloropsis sp. 4

Dialictus sp.

Hypanthidium divaricatum
Hypanthidium obscurios
Megachile (Leptorachina) laeta
Megachile (Moureapis) maculata
Megachile (Chrysosarus) sp.1
Moureanthidium paranaense

Helichrysum bracteatum

Apidae

Hypochoeris radicata

Melissoptila larocai
Plebeia julianii
Tetragonisca fiebrigi
Trigona spinipes

Abr
Fev, Abr
Abr
Mar
Abr
Abr
Abr

Fev

Set
Set

Fev

Mar

Mar

Jan, Fev
Jan

Fev

Jan

Fev

Mar

Jan

Mar

Mar

Jan

Jan, Mar
Mar

Jan, Mar
Jan

Fev

Feb

Jan, Mar
Jan

Jan

Mar

Jan

Fev

Out
Out
Out
Out
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Balsaminaceae

Bromeliaceae

Campanulaceae

Cannabaceae

Cannaceae

Commelinaceae

Convolvulaceae

Halictidae

Jaegeria hirta
Apidae

Mikania micrantha
Apidae

Augochlora (Augochlora) sp. 3

Apis mellifera

Apis mellifera
Trigona spinipes

Pterocaulum polystachium

Apidae

Solidago chilensis
Apidae

Sonchus asper
Halictidae

Apis mellifera

Apis mellifera

Augochlorella sp. 5

Vernonanthura tweediana

Apidae

Impatiens walleriana

Apidae

Dyckia distachia
Apidae

Lobelia hassleri
Apidae

Trema micrantha
Apidae

Canna indica
Apidae

Commelina diffusa
Halictidae

Ipomoea cairica
Apidae

Apis mellifera
Gaesischia fulgurans
Melissodes nigroaenea

Apis mellifera

Trigona spinipes

Xylocopa (Neoxylocopa) nigrocincta

Trigona spinipes

Trigona spinipes

Augochlorella sp. 2
Augochlorella sp. 5
Augochloropsis sp. 1

Bombus atratus

Bombus morio

Ceratina (Crewella) sp. 16
Melitoma segmentaria

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1
Peponapis fervens

Nov

Fev

Mai
Jul

Jan

Mar

Set

Mar

Mar
Mar

Set

Nov

Jan

Nov

Jul

Fev
Fev
Fev

Fev
Fev
Mar

Jan, Fev,
Mar, Abr,
Abr

Fev

Jan, Mar
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Cucurbitaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Halictidae

Ipomoea triloba
Apidae

Halictidae

Melotria sp.
Megachilidae

Sicyos polyacanthus
Apidae

Plebeia julianii
Thygater analis

Augochlora (Augochlora) sp. 3
Augochlora (Augochlora) sp. 5
Augochlora cf. foxiana

Apis mellifera
Bombus atratus
Bombus morio
Melitoma segmentaria

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1

Peponapis fervens
Thygater analis
Thygater armandoi
Augochlora cf. foxiana
Augochloropsis sp. 12

Hypanthidium divaricatum

Megachile (Austromegachile) sussurans

Plebeia emerina
Plebeia julianii
Tetragonisca fiebrigi
Trigona spinipes

Wilbrandia longisepala

Apidae

Halictidae
Megachilidae

Ceratina (Crewella) sp. 16
Ceratina (Crewella) sp. 8
Melipona (Eomelipona) obscurior
Melitoma segmentaria

Trigona spinipes

Xylocopa (Xylocopoda) elegans
Augochlorella sp. 4

Megachile (Leptorachis) sp.A

Sebastiania brasiliensis

Apidae

Bauhinia fortificata
Apidae

Apis mellifera

Apis mellifera
Thygater armandoi
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis

Xylocopa (Neoxylocopa) nigrocincta
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Abr
Jan, Fev,
Mar, Dez
Fev
Abr

Jan, Fev,
Mar

Mar
Fev
Fev, Mar
Fev
Fev
Mar
Mar
Mar
Fev
Fev

Fev
Fev

Abr
Abr
Abr
Abr

Out
Out
Out
Abr
Abr
Out
Out
Out

Jan

Fev
Fev
Fev
Fev
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Calliandra foliolosa
Apidae
Halictidae

Senna neglecta
Apidae

Flacourtiaceae
Casearia sylvestris
Apidae

Iridaceae

Melipona (Eomelipona) obscurior
Pseudaugochlora graminea

Bombus atratus
Bombus morio

Apis mellifera

Crocosmia crocosmiiflora

Apidae

Halictidae

Bombus morio
Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex
Pseudaugochlora graminea

Sisyrinchium cf. laxum

Apidae

Halictidae

Lamiaceae

cf. Hyptis
Halictidae

Leonorus sibiricus
Apidae

Halictidae
Megachilidae

Ocimum selloi
Apidae
Halictidae
Megachilidae

Scutellaria racemosa
Apidae
Halictidae

Lanthanomelissa sp.

Trigona spinipes

Augochlora (Augochlora) sp. 1
Augochlorella sp. 5

Dialictus sp.

Augochlorella sp. 5
Augochloropsis sp. 1

Bombus atratus
Bombus morio
Peponapis fervens
Plebeia julianii

Tetragonisca fiebrigi
Tetrapedia diversipes
Thygater armandoi
Pseudaugochlora graminea
Hypanthidium divaricatum

Megachile (Leptorachis) aureiventris

Bombus morio

Augochlorella sp. 5
Hypanthidium divaricatum
Megachile (Leptorachina) laeta
Megachile (Chrysosarus) sp.1

Apis mellifera
Augochlorella sp. 2

Out
Jun

Fev
Fev

Set, Out

Jan
Nov
Jan

Set, Out
Set
Out
Out
Out

Jan
Jan

Dez

Jan, Mar
Jan

Jan, Abr,
Nov, Dez
Jan, Dez
Abr

Abr

Jan

Jan , Nov
Dez

Abr
Mar
Jan

Mar
Mar

Set
Set
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Laxmaniaceae

Leguminosae

Loganiaceae

Lythaceae

Augochlorella sp. 5
Dialictus sp.
Megachilidae Megachile (Leptorachis) aureiventris
Stachys arvensis
Andrenidae Anthrenoides meridionalis
Rhophitulus reticulatus
Apidae Apis mellifera
Ceratina (Ceratinula) sp. 1
Ceratina (Ceratinula) sp. 10
Ceratina (Ceratinula) sp. 7
Ceratina (Crewella) sp. 16
Ceratina (Crewella) sp. 7
Plebeia julianii
Trigona spinipes
Xylocopa (Neoxylocopa) nigrocincta
Halictidae Augochlora (Augochlora) sp. 6
Augochloropsis sp. 12
Megachilidae Hypanthidium divaricatum
Megachile (Austromegachile) sussurans

Cordyline spectabilis

Apidae Xylocopa (Neoxylocopa) nigrocincta
Calliandra
Apidae Apis mellifera

Calliandra foliolosa
Halictidae Augochlora (Augochlora) sp. 1

Augochlora (Augochlora) sp. 6
Dabhlstedtia pentaphylla
Apidae Plebeia julianii
Tetragonisca fiebrigi
Trigona spinipes

Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex

Desmodium adcendens
Apidae Ceratina (Rhysoceratina) sp.1

Buddleja brasiliensis
Apidae Apis mellifera

Heimia myrtifolia
Apidae Ceratina (Crewella) sp. 16
Lophopedia nigrispinis
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 2
Trigona spinipes
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Set 8
Set 1
Set 1
Jun 1

Jun, Ago 48
Mai, Jun
Ago
Ago
Ago
Ago
Jun
Ago
Ago
Mai
Ago
Jun
Mai
Mai
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Nov 1

Set 15

Jun 1
Jun 1

Set, Dez 4
Nov, Dez 14

Set, Nov, 5
Dez
Nov 1

Jan 1

Set 1

Fev, Dez
Fev, Dez
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Malvaceae

Monimiaceae

Moraceae

Oleaceae

Onagraceae

Halictidae

Megachilidae

Sida rhombifolia
Apidae

Colletidae
Halictidae

Augochlora (Augochlora) sp. 1
Augochlorella sp. 2
Augochlorella sp. 5

Augochloropsis sp. 1
Augochloropsis sp. 2
Coelioxys sp.
Hypanthidium divaricatum

Hypanthidium obscurios
Megachile (Pseudocentron) sp.1

Apis mellifera

Ceratina (Crewella) sp. 16
Ceratina (Crewella) sp. 4
Melissodes nigroaenea
Plebeia julianii

Colletes aff. rugicollis
Augochlora (Augochlora) sp. 1
Augochlorella sp. 2
Augochlorella sp. 5
Augochloropsis sp. 1
Augochloropsis sp. 3

Hennecartia omphalandra

Apidae

Morus nigra
Apidae

Ligustrum lucidum
Apidae

Halictidae

Ludwigia leptocarpa
Apidae

Apis mellifera
Tetragonisca fiebrigi

Apis mellifera
Trigona spinipes

Apis mellifera

Bombus atratus

Scaptotrigona sp. near depilis
Schwarziana quadripunctata
Trigona spinipes

Augochlora (Augochlora) sp. 4

Ceratina (Ceratinula) sp. 1
Ceratina (Rhysoceratina) sp.1
Tetrapedia diversipes

Dez
Fev, MAr

Jan, Fev,
Mar
Dez

Jan, Nov
Jan

Jan, Fev,
Nov, Dez
Nov

Nov

Abr
Dez
Jan
Dez
Mar
Dez
Dez
Mar
Abr
Jan, Mar
Jan

Set
Set, Nov

Jul
Jul

Nov
Dez
Nov, Dez
Dez
Nov, Dez
Nov

Mai
Mai
Jan, Dez
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Oxalidaceae

Halictidae

Oxalis corniculata

Andrenidae

Apidae

Halictidae

Oxalis corymbosa
Andrenidae

Oxalis cytisoides
Andrenidae

Apidae

Halictidae

Augochlora (Augochlora) sp. 3
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 8
Augochlorella sp. 2
Augochlorella sp. 5

Anthrenoides meridionalis
Rhophitulus reticulatus

Apis mellifera
Ceratina (Ceratinula) sp. 1

Ceratina (Ceratinula) sp. 7
Ceratina (Ceratinula) sp. 8
Ceratina (Crewella) sp. 16

Ceratina (Crewella) sp. 7
Lanthanomelissa sp.

Plebeia julianii

Trigona spinipes

Augochlora (Augochlora) sp. 3
Augochlorella sp. 2
Augochlorella sp. 5

Dialictus sp.

Dialictus sp.3

Anthrenoides meridionalis

Anthrenoides meridionalis
Psaenythia bergii

Ceratina (Calloceratina) sp. 2
Ceratina (Crewella) sp. 12
Ceratina (Crewella) sp. 16

Lophopedia nigrispinis

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 2

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. A

Tetrapedia diversipes

Trigona spinipes
Augochlora (Augochlora) sp. 1
Augochlora (Augochlora) sp. 3

Abr
Mai
Fev
Mai

Set

Mai, Jun,
Jul, Set
Ago
Mai, Jul,

Out
Mai

Jun, Jul
Ago, Set,
Out

Jun

Out

Mai

Jun, Ago
Jun

Jun, Out
Out

Jul, Set
Out

Set

Nov

Nov

Dez

Sey

Mar, Set,
Out, Nov,
Dez

Dez, Set,

Nov, Dez
Fev

Jan, Fev,

Mar, Nov
Fev, Nov
Fev, Mar,
Nov, Dez
Set

Nov

Out
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Phytolacaceae

Polygonaceae

Primulaceae

Rhamnaceae

Rosaceae

Rubiaceae

Rutaceae

Augochlorella sp. 2
Augochlorella sp. 5

Augochloropsis sp. 1

Augochloropsis sp. 12
Megachilidae Anthidulum mourei

Hypanthidium divaricatum

Hypanthidium obscurios
Megachile (Leptorachina) laeta
Moureanthidium paranaense
Moureanthidium subarenarium

Seguieria guaranitica
Apidae Schwarziana quadripunctata

Polygonum hydropiperoides
Andrenidae Psaenythia bergii

Apidae Apis mellifera
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1
Tetrapedia diversipes
Halictidae Augochlorella sp. 2
Augochloropsis sp. 2
Augochloropsis sp. 3

Anagalis arvensis
Halictidae Augochlorella sp. 5

Megachilidae Moureanthidium paranaense

Hovenia dulcis
Apidae Apis mellifera
Exomalopsis (Exomalopsis) tomentosa
Plebeia emerina

Plebeia julianii
Tetragonisca fiebrigi
Halictidae Augochloropsis sp. 2
Prunus persica
Apidae Apis mellifera

Trigona spinipes

Diodia saponariifolia
Halictidae Augochlorella sp. 2

Citrus sp.

Nov

Jan, Out,
Nov
Jan

Fev
Nov

Jan, Fev,
Mar, Abr,
Nov, Dez
Jan, Nov

Jan, Mar
Nov
Nov

Fev

Dez
Jan
Jan
Fev
Fev
Fev, Abr
Fev

Out
Set

Nov
Nov
Nov
Nov
Nov
Nov

Ago
Ago

Fev, Dez
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Sapindaceae

Solanaceae

Tiliaceae

Verbenaceae

Apidae

Allophylus edulis
Apidae

Apis mellifera
Tetragonisca fiebrigi
Trigona spinipes

Apis mellifera

Ceratina (Ceratinula) sp. 3
Melipona (Eomelipona) obscurior
Scaptotrigona sp. near depilis
Schwarziana quadripunctata
Tetragonisca fiebrigi

Cardiospermum halicacabum

Apidae

Halictidae
Megachilidae

Solanum betaceum
Andrenidae

Scaptotrigona sp. near depilis
Tetragonisca fiebrigi
Augochloropsis sp. 2
Hypanthidium divaricatum

Rhophitulus sp.1

Solanum sanctaecatharinae

Andrenidae
Apidae

Rhophitulus flavitarsis
Melipona (Eomelipona) obscurior

Triumphetta abutiloides

Apidae

Megachilidae

Lantana camara
Apidae

Lantana sp.
Apidae

Ceratina (Calloceratina) sp. 3
Melissodes nigroaenea

Melissodes sexcincta

Trigona spinipes

Hypanthidium divaricatum

Megachile (Acentron) sp.2

Megachile (Austromegachile) sussurans
Megachile (Moureapis) maculata
Moureanthidium subarenarium

Lophopedia nigrispinis
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1

Lophopedia nigrispinis

Stachytarpheta cayenensis

Apidae

Verbena litoralis
Andrenidae

Ceratina (Crewella) sp. 15
Ceratina (Crewella) sp. 16

Psaenythia bergii
Rhophitulus sp.2

Set
Nov
Set

Set
Set
Set
Set
Set
Set

Out
Out
Abr
Abr

Set

Out
Out

Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr
Abr

Fev

Fev

Fev

Set
Set

Nov, Dez
Nov
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Apidae

Halictidae

Megachilidae

Apis mellifera

Brachynomada bigibosa
Ceratina (Calloceratina) sp. 2
Ceratina (Ceratinula) sp. 1
Ceratina (Ceratinula) sp. 7
Ceratina (Ceratinula) sp. 8
Ceratina (Crewella) sp. 10
Ceratina (Crewella) sp. 15

Ceratina (Crewella) sp. 16

Ceratina (Crewella) sp. 5
Ceratina (Crewella) sp. 8
Ceratina (Rhysoceratina) sp. 2

Ceratina (Rhysoceratina) sp. 4
Ceratina (Rhysoceratina) sp.1
Lophopedia nigrispinis
Melissodes nigroaenea

Melissodes sexcincta

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 2
Plebeia julianii

Tetrapedia diversipes

Trophocleptria cf.variolosa
Augochlora (Augochlora) sp. 3

Augochlora (Augochlora) sp. 5
Augochlora (Augochlora) sp. 8
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 2
Augochlorella sp. 2

Augochlorella sp. 5

Augochloropsis sp. 1

Augochloropsis sp. 10

Augochloropsis sp. 2
Augochloropsis sp. 3
Anthidulum mourei
Coelioxys sp.
Hypanthidium divaricatum

Jan, Mar,
Dez
Jan, Nov

Nov
Mai, Set
Set

Set

Fev

Jan, Fev,
Set, Nov

Jan, fev,
Set, Dez
Jan, Set
Jan

Jan, Set,
Nov, Dez
Mai

Jan

Fev, Set

Jan, Fev,
Mar
Mar

Fev

Mar

Jan

Jan, Fev,
Set, Dez
Jan, Fev
Jan, Fev,
Mar, Abr
Jan, Mar
Jan, Mar
Nov

Mar, Set,
Dez

Jan, Mar,
Abr, Set,
Nov

Jan, Fev,
Mar, Dez

Jan, Set,
Nov
Jan, Set

Dez
Nov
Mar
Jan, Fev,
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Zingiberaceae

Coletando barro

Coletando
fezes

Coletando
resina

Coletando suor

Ninho

Voando

Apidae
Halictidae

Apidae

Apidae

Apidae

Apidae

Apidae

Andrenidae
Apidae

Megachile (Leptorachina) laeta
Megachile (Leptorachis) sp.B
Moureanthidium paranaense

Moureanthidium subarenarium

Hedychium coronarium

Bombus morio
Thygater armandoi
Augochlorella sp. 5

Melipona (Eomelipona) obscurior
Tetrapedia diversipes
Trigona spinipes

Trigona spinipes

Trigona spinipes

Plebeia emerina

Plebeia julianii

Plebeia julianii
Thygater analis

Rhophitulus reticulatus
Bombus morio
Gaesischia fulgurans
Gaesischia nigra
Melissoptila bonaerensis
Melitoma segmentaria

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 2

Plebeia emerina
Plebeia julianii
Tetragonisca fiebrigi
Tetrapedia diversipes
Thygater analis
Trigona spinipes

88

Mar

Jan 1
Fev, Mar 2
Jan, Mar, 5
Set, Dez

Jan, Fev, 3
Mar

Abr 1
Abr 1
Abr 1
Dez 1
Dez

Jan, Mai 8
Mai 3
Jun 8
Jan, Abr, 7
Ago, Set,

Nov, Dez

Jan, Fev, 25
Mar, Abr,

Set, Nov

Ago 4
Dez

Ago 1
Dez 1
Mar 1
Mar 1
Mar 1
Jan 1
Jan 1
Jan 1
Jan 2
Jan, Out 10
Ago 1
Mar 1
Nov 1
Jun, Jul, 4
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Out
Trophocleptria cf.variolosa Fev 1
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis Jan, Nov 2
Xylocopa (Neoxylocopa) nigrocincta Nov 2
Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex Nov 1
Halictidae Augochlorella sp. 2 Jan 1
Augochloropsis sp. 2 Abr 1
Augochloropsis sp. 5 Jan 1
Megachilidae Coelioxys sp. Mar 1
Hypanthidium divaricatum Jan, Mar 3
Megachile (Leptorachis) aureiventris Dez 1
Megachile (Leptorachina) laeta Jan, Fev 2
Megachile (Moureapis) maculata Mar 1
Moureanthidium paranaense Jan 1
Moureanthidium subarenarium Mar 1
Total 2764
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Anexo 3. Familia e espécies de abelhas, bem como o nimero de individuos amostrados
em Blumenau e Concoérdia.

Familia Espécie Blumenau Concérdia  Total

Andrenidae  Anthrenoides meridionalis 2 4 6
Parapsaenythia serripes 1 1
Psaenythia bergii 6 8 14
Rhophitulus flavitarsis 6 1 7
Rhophitulus reticulatus 99 99
Rhophitulus sp. 3 3
Rhophitulus sp.1 1 1
Rhophitulus sp.2 1 1

Apidae Ancyloscelis apiformis 6 6
Apis mellifera 1024 1512 2536
Bombus atratus 16 16
Bombus brasiliensis 127 127
Bombus morio 33 42 75
Brachynomada bigibosa 3 3
Caenoprosopis cfr. cabronina 1 1
Centris (Melacentris) sp. 5 5
Ceratina (Calloceratina) sp. 1 2 2
Ceratina (Calloceratina) sp. 2 2 2
Ceratina (Calloceratina) sp. 3 1 1
Ceratina (Ceratinula) sp. 1 16 16
Ceratina (Ceratinula) sp. 10 1 1
Ceratina (Ceratinula) sp. 2 2 2
Ceratina (Ceratinula) sp. 3 4 4
Ceratina (Ceratinula) sp. 4 2 2
Ceratina (Ceratinula) sp. 7 4 4
Ceratina (Ceratinula) sp. 8 5 5
Ceratina (Crewella) sp. 1 5 5
Ceratina (Crewella) sp. 10 1 1
Ceratina (Crewella) sp. 11 1 1
Ceratina (Crewella) sp. 12 1 1
Ceratina (Crewella) sp. 13 1 1
Ceratina (Crewella) sp. 14 6 6
Ceratina (Crewella) sp. 15 15 11 26
Ceratina (Crewella) sp. 16 50 42 92
Ceratina (Crewella) sp. 2 3 3
Ceratina (Crewella) sp. 3 8 8
Ceratina (Crewella) sp. 4 1 2 3
Ceratina (Crewella) sp. 5 2 5 7
Ceratina (Crewella) sp. 6 3 3
Ceratina (Crewella) sp. 7 3 3
Ceratina (Crewella) sp. 8 2 2
Ceratina (Crewella) sp. 9 5 5



Ceratina (Rhysoceratina) sp. 2
Ceratina (Rhysoceratina) sp. 4
Ceratina (Rhysoceratina) sp.1

Eucerini sp. 1 1

Euglossa (Euglossela) mandibularis 1

Exomalopsis (Exomalopsis) tomentosa 12
Exomalopsis (Exomalopsis) collaris 1

Exomalopsis (Exomalopsis) analis 1

Gaesischia fulgurans

Gaesischia nigra

Lanthanomelissa sp. 2

Lophopedia nigrispinis

Lophopedia sp. 1 2

Melipona (Eomelipona) obscurior 28
Melipona bicolor shenki 28
Melipona mondury 23
Melipona quadrifasciata anthidioides 1

Melissodes nigroaenea
Melissodes sexcincta
Melissoptila bonaerensis
Melissoptila larocai

Melissoptila setigera 18
Melissoptila sp. 2

Melitoma segmentaria

Monoeca sp. 3

Monoeca sp. 2 1

Nanotrigona testaceicornis

Oxytriona tataira 35
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1 5

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 2

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 3 4

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 4 17
Paratrigona subnuda 58
Peponapis fervens 16
Plebeia droryana 31
Plebeia emerina 5

Plebeia julianii

Plebeia remota 14
Plebeia sp. 1 4

Scaptotrigona bipunctata 7

Scaptotrigona sp. near depilis

Schwarziana quadripunctata

Tetragonisca angustula 33
Tetragonisca fiebrigi

Tetrapedia diversipes 5
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Colletidae

Halictidae

Thygater analis

Thygater armandoi
Trichocerapis bilineata
Trigona spinipes
Trigonopedia sp.
Trophocleptria cf.variolosa

Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum

Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis

Xylocopa (Neoxylocopa) nigrocincta

Xylocopa (Neoxylocopa) sp.
Xylocopa (Shonnherria) varians

Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex

Xylocopa (Xylocopoda) elegans
Colletes aff. rugicollis
Colletes cfr. rugicollis
Colletes sp.

Hylaeus cfr. guaraniticus
Zikanapis zikani
Ariphanarthra palpalis
Augochlora (Augochlora) sp.
Augochlora (Augochlora) sp.
Augochlora (Augochlora) sp.
Augochlora (Augochlora) sp.
Augochlora (Augochlora) sp.
Augochlora (Augochlora) sp.
Augochlora (Augochlora) sp.

0 N N L A WD =

Augochlora (Augochlora) sp.

el

Augochlora (Augochlora) sp.

Augochlora (Oxystoglossela) sp.
Augochlora (Oxystoglossela) sp.
Augochlora (Oxystoglossela) sp.
Augochlora (Oxystoglossela) sp.
Augochlora (Oxystoglossela) sp.
Augochlora (Oxystoglossela) sp.
Augochlora (Oxystoglossela) sp.
Augochlora (Oxystoglossela) sp.

Augochlora cfr. foxiana
Augochlorella sp. 1
Augochlorella sp. 2
Augochlorella sp. 3
Augochlorella sp. 4
Augochlorella sp. 5
Augochlorodes sp.1
Augochloropsis sp. 1
Augochloropsis sp. 10

00 N N N AW N

102
12

16

24
14

11
25
13

22

35

20

92



Megachilidae

Augochloropsis sp. 11
Augochloropsis sp. 12
Augochloropsis sp. 13
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.
Augochloropsis sp.

O 00 1 O W bW

Augochloropsis sp.
Dialictus sp.
Dialictus sp. 1
Dialictus sp. 5
Dialictus sp.3
Neocorynura sp.
Pseudagapostemon sp.
Pseudaugochlora graminea
Pseudaugochlora sp. 1
Temnosoma sp.

Anthidulum mourei
Anthodioctes mapirensis
Coelioxys (Acrocoelioxys) sp.
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp.
Coelioxys (Neocoelioxys) sp.
Coelioxys (Rhinocoelioxys) sp.
Coelioxys sp.

Coelioxys sp.

Hoplostelis bilineata
Hypanthidium divaricatum
Hypanthidium obscurios

Megachile (Leptorachis) aureiventris

Megachile (Acentron) sp.2
Megachile (Acentron) sp.3

Megachile (Austromegachile) sussurans

Megachile (Leptorachina) laeta
Megachile (Leptorachis) sp.A
Megachile (Leptorachis) sp.B

Megachile (Trichurochile) cfr. stenodesma
Megachile (Trichurochile) cfr. cachoeirensis
Megachile (Moureapis) maculata

Megachile (Moureapis) sp.

Megachile (Pseudocentron) nudiventris

Megachile (Pseudocentron) sp.1

Megachile (Pseudocentron) sp.2

11
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Megachile (Pseudocentron) sp.3 4 4
Megachile (Ptilosarus) sp. 7 7
Megachile (Chrysosarus) sp. 2 2
Moureanthidium paranaense 9 9
Moureanthidium subarenarium 6 6
2780 2764 5544
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CAPITULO III

Comparativo historico da fauna de abelhas encontrada por Fritz
Miiller no século XIX na regiao de Blumenau e Fritz Plaumann no
inicio do século XX na regiao de Concoérdia, com a fauna atual nestas

duas localidades.

RESUMO

A comunidade de abelhas encontrada por Fritz Miiller em Blumenau entre 1853
e 1897 e encontrada por Fritz Plaumann em Concérdia entre 1924 e 1990, através de
trabalhos ndo sistemdticos que foram realizados praticamente durante todas as suas
vidas no Brasil, foi avaliada através de pesquisa bibliogréfica e visita aos museus. Os
registros histéricos foram comparados aos resultados do inventdrio da comunidade de
abelhas realizado entre 2008-2010 e reflete a situacdo atual das comunidades. Em
Blumenau foram resgatados nomes vélidos de 34 espécies de abelhas e em Concérdia
111. Destas espécies 14 foram registradas nas coletas atuais em Blumenau e 18 em
Concérdia, o que corresponde a 41% e 16% da fauna de abelhas encontrada por Fritz
Miiller e Fritz Plaumann, respectivamente. Uma transcricdo sobre as fascinantes
observacdes de Fritz Miiller sobre as abelhas nativas brasileiras foi feita.

Palavras chave: biodiversidade, Apoidea, Mata Atlantica, conservagao.

ABSTRACT

Historical Comparative of the bee fauna found by Fritz Miiller in the XIX century
at the surroundings of Blumenau and by Fritz Plaumann in the XX century in the
surroundings of Concérdia with the current fauna of these two localities.

The bee community of Blumenau described by Fritz Miiller (between 1853 and 1897)
and of Concoérdia described by Fritz Plaumann (between 1924 and 1990) in none
systematical works that were accomplished during the journeys they made in Brazil
were evaluated using bibliographical research and visits to museums. The historical
records were compared to bee community inventories of 2008-2010 and the results

reflect the current situation of these communities. 34 valid names of bee species were
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found for Blumenau and 111 for Concérdia. 14 of these species were registered in the
current samplings made in Blumenau and 18 in Concérdia, and these correspond to 41%
and 16% of the bee fauna found by Fritz Miiller and Fritz Plaumann, respectively. A
transcription of Fritz Miiller’s fascinating observations on the native brazilian bees was
made.

Keywords: Biodiversity, Apoidea, Atlantic Forest, conservation.

INTRODUCAO

Além da relevancia do ponto de vista bioldgico ja tratado nos dois capitulos
anteriores, as duas dreas estudadas possuem também importancia histérica no contexto
cientifico nacional e internacional, pois abrigaram os trabalhos de dois grandes
naturalistas: Fritz Miiller e Fritz Plaumann.

Johann Friedrich Theodor Miiller, conhecido por Fritz Miiller (Figura 1A),
nasceu em 1822 na Alemanha, chegou ao Brasil em junho de 1852 se estabelecendo em
Blumenau. Fez pesquisas em toda a regido (alto e médio Vale do Itajai até
Florianopolis), faleceu em maio de 1897 em Blumenau. Miiller publicou 248 artigos
cientificos em diversos idiomas: alemao, inglés, latim, francés e portugués e manteve
correspondéncia com famosos cientistas da Europa, entre eles Charles Darwin, que o
denominou "Principe dos Observadores", e Ernst Haeckel que o intitulou de "Herdéi da
Ciéncia".

A importancia deste naturalista para a ciéncia nacional e internacional foi
enorme e muitas vezes nao € reconhecida. Fritz Miiller foi um dos primeiros cientistas a
corroborar com a teoria da origem das espécies de Darwin com fatos cientificos
concretos. Segundo Papavero (2003) foram muitas as contribuicdoes de F. Miiller a
teoria darwinista. Sua obra “Fiir Darwin”, desenvolvida em um ambiente primitivo,
sem biblioteca adequada, equipamentos e recursos, tornou-s€ um marco para a
consolidacdo da teoria da Evolucdo. Para Sawaya (1966) “Fritz Miiller foi na realidade
um gigante da ciéncia bioldgica”, que contribuiu como ninguém para o conhecimento
da sistemdtica, da morfologia, da fisiologia, enfim da histéria natural dos invertebrados

e de muitas plantas, que pode estudar no Brasil.
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Fritz Miiller, entre outras coisas, dedicou-se ao estudo das abelhas indigenas sem
ferrdo (e algumas solitdrias também). Varios artigos foram publicados por ele sobre o
assunto e muitas informagdes preciosas podem ser encontradas nas correspondéncias
com seu irmao, Hermann Miiller (Nogueira-Neto, 1966). As informacdes relativas as
abelhas com que F. Miiller teve contato, principalmente as espécies sociais, podem ser
identificadas pelas detalhadas descri¢des dos exemplares, ninhos e comportamento.
Camargo & Pedro (2008) resgataram muitas informacdes para o catidlogo sobre os
Meliponini da regido Neotropical (Moure et al. 2007).

Uma impressdo de F. Miiller sobre as abelhas nativas, de carta enderecada a C.
Darwin datada de 1874 (também publicada na Nature), revela sua admirac@o por estes
organismos: “Algumas de nossas espécies sio tdo elegantes e belas e tdo extremamente
interessantes”.

Friedrich Plaumann, conhecido como Fritz Plaumann (Figura 1B), nasceu na
Priissia Oriental (atual Litudnia) em 2 de maio de 1902. Chegou ao Brasil em novembro
de 1924 e apo6s viarias semanas alcancou o oeste do estado de Santa Catarina, se
estabelecendo em Nova TeutOnia interior do atual municipio de Seara, faleceu em
setembro 1994. Foi um excelente entomélogo, que dedicou mais de sessenta anos de sua
vida a pesquisa da imensa fauna de invertebrados na mata ainda virgem da zona
montanhosa do alto Uruguai (Spessatto 2001). O trabalho meticuloso desse pesquisador
autodidata conquistou o reconhecimento de seus colegas cientistas de todo o mundo,
que batizaram 150 das novas espécies descobertas por ele com o seu nome, sendo a
maioria delas besouros.

A abrangéncia de sua drea de coleta e estudo, inicialmente restrita as redondezas
de Nova Teutonia, foi gradualmente sendo ampliada durante os quase setenta anos em
que colecionou e estudou insetos, incluindo boa parte da regido oeste de Santa Catarina,
onde se insere o municipio de Concérdia e o Parque Estadual Fritz Plaumann,
estendendo-se até a regido norte do Rio Grande do Sul (Fatma 2005)

Um museu acomoda um acervo entomolégico constituido por aproximadamente
80.000 exemplares de 17.000 espécies, resultado das coletas realizadas durante 60 anos.
Além desta colecdo, F. Plaumann remeteu incontdveis exemplares a outras institui¢cdes
no Brasil e no exterior. O Museu do Departamento de Zoologia da UFPR abriga muitos
exemplares de abelhas coletadas por este pesquisador e que foram adquiridos pelo Padre

J. S. Moure.
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Figura 1. A: Foto de Fritz Miiller em 1981 em Blumenau/SC. Fonte: www.blumenau.sc.gov.br.
B: Foto de Fritz Plaumann em frente ao museu entomoldgico que leva seu nome em Nova
Teutonia, Seara/SC. Fonte: Spessatto 2001

O monitoramento de assembléias de abelhas por meio de estudos de longo prazo
constitui uma abordagem fundamental para documentar a perda local de espécies e para
o desenvolvimento de estratégias de conservagdo. Apesar da importincia ecoldgica e
econdmica das abelhas, a deteccio e o estudo da extin¢do de espécies sdo ainda assuntos
negligenciados (Melo et al. 2006).

O objetivo deste trabalho foi realizar um comparativo histérico das abelhas
observadas e coletadas no século XIX na regido de Blumenau por Fritz Miiller e no
inicio o século XX por Fritz Plaumann na regido de Concérdia (Seara) com a fauna

encontrada na atualidade.
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MATERIAIS E METODOS

Para a realizac@o deste trabalho foi necessdrio um busca bibliogrifica extensiva
sobre a vida e obra de Friz Miiller e Fritz Plaumann.

Para conhecermos as espécies de abelhas que foram observadas por Fritz Miiller
foram consultados artigos antigos de sua autoria publicados na revista Nature, a
compilacdo de sua obra publicada em cinco volumes por Alfred Moller sob o titulo
“Fritz Miiller: Werke, Briefe und Leben” em 1915 e 1921, vérios livros publicados
sobre a vida e obra de Fritz Miiller (Zillig 1997 e 2004, Castro 2007, Roquette-Pinto et
al. 2000, Domigues et al. 2003), alguns artigos mais recentes que abordam o assunto
(Nogueira-Neto 1966, Westerkamp 2004) e o catdlogo sobre os Meliponini da regido
Neotropical (Camargo & Pedro 2008). Foram realizadas visitas ao Arquivo Histérico
José Ferreira da Silva e ao Museu de Ecologia Dr. Fritz Miiller, ambos em
Blumenau/SC.

A metodologia empregada para tomarmos conhecimento das espécies coletadas
por Fritz Plaumann foi um pouco diferente, pois este ndo publicou trabalhos sobre o
assunto, apenas coletava abelhas e as enviava para varias institui¢des (Spessatto 2001).
Foi realizada uma pesquisa extensa em trabalhos de taxonomia e visita ao Museu
Entomoldgico Fritz Plaumann (MFP). Também foi utilizada a plataforma de dados do
SpeciesLink. Para algumas das abelhas depositadas na colecdo do MFP nio foi possivel
fazer uma correlag@o por ndo estarem identificadas em nivel de género ou espécie.

O relato das abelhas de Fritz Miiller em Blumenau e o registro das abelhas
capturadas por Fritz Plaumann em Seara (cidade vizinha a Concordia e que apresenta o
mesmo tipo de vegetacdo) foi utilizado para o comparativo histérico das abelhas
encontradas por estes naturalistas com aquelas encontradas durante a realizacdo de um
levantamento sistemdtico nas mesmas dreas entre 2008 e 2010. Para maiores
informagdes sobre as coletas atuais ver capitulo 1 e 2.

Para validar os nomes citados por F. Miiller e F. Plaumann foram utilizadas
informacdes do Catdlogo Moure (Moure et al. 2007) e Silveira et al. (2002), avaliando a

sinonimia e a distribui¢do geografica das espécies.
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RESULTADOS

Comparativo historico de Blumenau

Encontramos registro de 53 espécies de abelhas para Blumenau do periodo de
Fritz Miiller (Anexo 1), mas somente para 34 espécies foi possivel encontrar a
correspondéncia atual de nomenclatura (Tabela 1). Destas, 14 espécies de abelhas ainda
sdo encontradas em Blumenau na atualidade, representando 41% de abelhas comuns nos
dois periodos.

Das espécies encontradas em Blumenau na atualidade e que também foram
registradas no século XIX, a maioria (9 espécies) pertencem a tribo Meliponini.

Alguns dos exemplares aqui listados e marcados com asterisco (*) também
foram coletados em Blumenau entre 1896 e 1897, principalmente numa regido chamada
Rio das Antas, por G. Virgil e aparentemente enviadas diretamente a H. Friese na
Alemanha. Através de informacdo pessoal de Jonnhy Virgil, trisneto de G. Virgil e
residente em Blumenau, apenas um membro da familia Virgil, chamando Gustav Virgil
emigrou para o Brasil se estabelecendo em Blumenau. A familia acredita que este era
um artista plastico e retratista, e desconhece a relacdo de G. Virgil com F. Miiller,

apesar de serem contemporaneos.

Comparativo histérico de Concordia

Foi encontrado o registro de 111 espécies de abelhas para a regido de Concérdia
coletadas por Fritz Plaumann (Tabela 2), destas 18 espécies de abelhas ainda sdo
encontradas em Concordia na atualidade, representando 16% de abelhas comuns nos
dois periodos.

Das espécies encontradas em Concoérdia na atualidade, mais espécies em comum

foram encontradas principalmente na tribo Eucerini e Anthidiini, quatro espécies cada.
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Tabela 1. Espécies de abelhas cujo registro foi encontrado para a regido de Blumenau
em cartas e artigos publicados por Fritz Miiller e o registro das espécies que foram
coletadas em Blumenau entre 2008-2010.

Familia - Tribos Espécies Atual
Apidae
Apini Apis mellifera Linnaeus, 1758 X
Bombini Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787) X
Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913
Centridini Centris (Melacentris) dorsata Lepeletier, 1841*
Centris (Melacentris) dorsata Lepeletier, 1841*
Centris (Hemisiela) lanipes (Fabricius, 1775)
Epicharis (Epicharoides) picta (Smith, 1874)
Emphorini Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804)
Eucerini Melissodes nigroaenea (Smith, 1854)
Melissodes sexcincta (Lepeletier, 1841)
Euglossini Eufriesea auriceps (Friese, 1899)
Meliponini Cephalotrigona capitata (Smith, 1854)*
Lestrimelitta sulina Marchi & Melo, 2006*
Leurotrigona muelleri (Friese, 1900)*
Melipona (Eomelipona) bicolor schencki Gribodo, 1893 X
Melipona (Eomelipona) obscurior Moure, 1971 X
Melipona (Melipona) quadrifasciata Lepeletier, 1836 X
Melipona (Michmelia) mondury Smith, 1863 X
Melipona marginata Lepeletier, 1836
Mourella caerulea (Friese, 1900)*
Oxytrigona tataira (Smith, 1863) X
Paratrigona subnuda Moure, 1947 X
Partamona helleri (Friese, 1900)*
Plebeia remota (Holmberg, 1903) X
Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) X
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) X
Tapinotaspidini  Arhysoceble picta (Friese, 1899)
Paratetrapedia fervida (Smith, 1879)* X
Tetrapediini Tetrapedia pyramidalis Friese, 1899
Xylocopini Xylocopa (Schonnherria) varians Smith, 1874 X
Colletidae Ptiloglossa virgili (Friese, 1900)*
Halictidae
Augohlorini Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804) X
Megommation insigne (Smith, 1853)*
Total de espécies 14

* Espécies coletadas por outro coletor, G. Virgil, entre 1896 e 1897 na regiao.
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Tabela 2. Espécies de abelhas coletadas por Fritz Plaumann em Nova Teutdnia/Seara,
que foram descritas em varios trabalhos, ou os espécimes de seu museu (MFP) e o
registro das espécies que foram coletadas na regido entre 2008-2010. As abelhas listadas

com referéncia MFP referem-se a observacao pessoal do espécime no museu.

Familia/Tribo Espécie Referéncia  Atualidade
Andrenidae
Protandrenini Anthrenoides araucariae Urban, 2005 Urban (2005)
Anthrenoides corrugatus Urban, 2005 Urban (2005)
Anthrenoides cyphomandrae Urban 2005 Urban (2005)
Anthrenoides densopunctatus Urban, 2005 Urban (2005)
Anthrenoides meridionalis (Schrottky, 1906) Urban (2005), X
MFP
Anthrenoides reticulatus Urban, 2005 Urban (2005) X
Psaenythia (Psaenythia) flavifrons Vachal,1909 MFP
Apidae
Bombini Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, MFP
1836
Bombus (Fervidobombus) morio Swederus, 1787  MFP X
Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913 MFP X
Caenoprosopidini Caenoprosopis crabronina Holmberg, 1887 MFP
Centridini Centris (Aphemisia) mocsaryi Friese, 1899 MFP
Centris (Centris) varia (Erichson, 1848) MFP
Centris (Centris) versicolor (Fabricius, 1775) MFP
Centris (Hemisiella) lanipes (Fabricius, 1775) MFP
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 MFP
Centris (Melacentris) collaris Lepeletier, 1841 MFP
Centris (Melacentris) dorsata Lepeletier, 1841 MFP
Centris (Melacentris) obsoleta Lepeletier, 1841 MFP
Centris (Paracentris) tricolor Friese, 1899 MFP
Centris (Trachina) proxima Friese, 1899 MFP
Emphorini Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) MFP X
Epeolini Thalestria spinosa (Fabricius, 1804) MFP
Ericrocidini Ctenioschelus goryi (Romand, 1840) MFP
Mesonychium littoreum Moure, 1944 MFP
Eucerini Gaesischia (Gaesischia) fulgurans (Holmberg, MFP X
1903)
Melissodes (Ecplectica) nigroaenea (Smith, 1854) MFP X
Melissoptila minarum (Bertoni & Schrottky, MFP
1910)
Melissodes nigroaenea (Smith, 1854) Urban (1973)
Melissoptila bonaerensis Holmberg, 1903 MFP X
Melissoptila fiebrigi Brethes, 1909 MFP
Melissoptila minarum (Bertoni & Schrottky, MFP
1910)
Melissoptila thoracica (Smith, 1854) MFP
Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841) Urban (1967), X
MFP
Thygater (Thygater) nigrilabris Urban, 1967 Urban (1967)
Thygater (Thygater) paranaensis Urban, 1967 Urban (1967)
Euglossini Eufriesea surinamensis Linnaeus, 1758 MFP
Eufriesea violascens (Mocsary, 1898) MFP
Euglossa (Euglossa) cordata Linnaeus, 1758 MFP
Euglossa (Euglossella) mandibularis Friese, 1899 MFP



Meliponini

Nomadini
Tapinotaspidini

Xylocopini

Colletidae
Paracolletini

Hylaeini

Halictidae
Augochlorini

Halictini

Megachilidae
Anthidiini

Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841
FEulaema (Eulaema) meriana (Olivier, 1789)
Lestrimelitta rufipes (Friese, 1903)

Lestrimelitta sulina Marchi & Melo, 2006

Melipona (Eomelipona) bicolor Gribodo, 1893
Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier,
1836

Melipona (Melipona) quadrifasciata Lepeletier,
1836

Plebeia minima (Gribodo, 1893)

Tetragonisca fiebrigi (Schwarz, 1938)
Trigona spinipes (Fabricius, 1793)

Triepeolus nobilis (Friese, 1908)
Chalepogenus goeldianus (Friese, 1899)
Lophopedia minor Aguiar, 2009

Lophopedia nigrispinis (Vachal 1909)
Lophopedia pygmaea (Schrottky 1902)

Ceratina (Calloceratina) chloris (Fabricius,1804)

Ceratina (Ceratinula) sclerops (Schrottky, 1907)
Ceratina (Crewella) asuncionis Strand, 1910
Ceratina (Crewella) bicolorata Smith, 1879
Xylocopa (Schonnherria) pulchra Smith, 1854
Xylocopa (Schonnherria) varians Smith, 1874

Actenosigynes fulvoniger (Michener, 1989)
Glossopasiphae plaumanni (Michener, 1989)

Hylaeus (Hylaeopsis) gracillimus (Schrottky,
1902)
Hylaeus exiguus (Schrottky, 1902)

Augochlora (Augochlora) michaelis (Vachal,
1911)

Augochloropsis cupreola (Cockerell, 1900)
Neocorynura melamptera (Moure, 1943)
Paroxystoglossa crossotos (Vachal, 1904)
Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804)
Rhectomia catarina Gongalves, 2010

Temnosoma metallicum Smith, 1853
Dialictus nanus (Smith, 1940)
Dialictus opacus (Moure,1940)
Dialictus travassosi (Moure, 1940)

Anthidium manicatum (Linnaeus, 1758)
Anthodioctes claudii Urban, 1999
Anthodioctes megachiloides Holmberg, 1903
Anthodioctes misiutae Urban, 2002
Anthodioctes vernoniae (Schrottky, 1911)

Austrostelis iheringi (Schrottky, 1910)
Austrostelis vernoniae (Schrottky, 1911)
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MFP

MFP

Marchi & Melo
(2006)

Marchi & Melo
(2006), MFP
MFP

MFP
MFP

MFP

MFP X
MFP X
MFP

MEFP

Aguiar, 2009

Aguiar, 2009 X
Aguiar, 2009

MFP

MEFP

MEFP

MFP

MFP

MFP

Moure, Graf &
Urban (2008)
Moure, Graf &
Urban (2008)
MFP

MFP

MFP

MFP

MFP

MFP

MFP
Gongalves
(2010)
MFP

MFP

MFP

MFP

Species Link
Species Link
Species Link
Species Link
Species Link,
MFP

Species Link
Species Link



Bothranthidium lauroi Moure, 1947

Carloticola paraguayensis (Schrottky, 1908)
Coelioxys (Acrocoelioxys) tolteca Cresson, 1878
Epanthidium autumnale (Schrottky, 1909)
Epanthidium bicoloratum (Smith, 1879)
Epanthidium erythrocephalum (Schrottky, 1902)
Epanthidium nectarinioides (Schrottky, 1902)
Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905)

Species Link
Species Link
MFP

Species Link
Species Link
Species Link
Species Link
Species Link

104

Hypanthidioides flavofasciata (Schrottky, 1902)  Species Link
Hypanthidium divaricatum (Smith, 1854) Species Link X
Hypanthidium obscurius Schrottky, 1908 Species Link X
Michanthidium sakagamii (Urban, 1994) Species Link
Moureanthidium catarinense Urban, 1995 Species Link
Moureanthidium paranaense Urban, 1995 Species Link X
Moureanthidium subarenarium (Schwarz, 1933)  Species Link X
Saranthidium musciforme (Schrottky, 1902) Species Link
Megachilini Megachile (Acentron) eburnipes Vachal, 1904 MFP

Megachile (Austromegachile) exaltata Smith, MFP
1853
Megachile (Austromegachile) fiebrigi Schrottky, =~ MFP
1908
Megachile (Austromegachile) montezuma MFP
Cresson, 1878
Megachile (Austromegachile) susurrans Haliday, ~MFP X
1836
Megachile (Austromegachile) trigonaspis MFP
Schrottky, 1913
Megachile (Chrysosarus) tapytensis Mitchell, MFP
1929
Megachile (Leptorachina) laeta Smith, 1853 MFP X
Megachile (Leptorachis) aetheria Mitchell, 1930 MFP
Megachile (Leptorachis) paulistana Schrottky, MFP
1902
Megachile (Pseudocentron) curvipes Smith, 1853 MFP
Megachile (Rhyssomegachile) ardua Mitchell, MFP
1930
Megachile (Sayapis) planula Vachal, 1909 MFP

Total de espécies 111 18
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DISCUSSAO

Em funcdo de diferencas metodoldgicas, duracdo dos trabalhos e empecilhos
taxonOmicos, uma comparacdo mais extensa entre as faunas amostradas por Fritz
Miiller, Fritz Plaumann e a atual ndo foi possivel. Também ndo € possivel afirmar que
as espécies encontradas neste trabalho ndo estavam presentes na época dos Fritz, ja que
o trabalho dos mesmos néo foi sistematico seguindo uma metodologia padronizada.

Muitas das espécies de abelhas coletadas por eles ndo s@o mais encontradas nas
areas onde ocorriam originalmente, restando-nos apenas o relato histérico de sua
presencga nestas regides. Apenas 22% das espécies de abelhas registradas nos séculos
XIX e XX tiveram individuos coletados entre 2008-2010.

Em trabalho ainda ndo publicado Luz et al. (no prelo) realizaram um
levantamento da fauna de abelhas no Parque Nacional Serra do Itajdi no municipio de
Indaial, durante 10 meses entre 2006 e 2007. Estes autores encontraram trés espécies
comuns com a fauna de Fritz Miiller e que ndo foram encontradas neste trabalho:
Lestrimelitta sulina Marchi & Melo, 2006, Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, 1836
e Partamona helleri (Friese, 1900).

O holétipo da espécie Leurotrigona muelleri coletado em Blumenau por G. Virgil,
descrito por Friese tem seu paradeiro desconhecido. Esta espécie foi muito citada por F. Miiller
em suas cartas como Trigona lilliput. Os espécimes tipo (hol6tipo macho e alétipo fémea) da
espécie Glossopasiphae plaumanni depositados no Museu de Histéria Natural da Universidade
de Kansas, foram coletados por Fritz Plaumann em novembro de 1942 em Nova Teotonia.

Apesar de esforco de captura direcionado, estas espécies ndo foram mais encontradas
em suas regides de origem e por isso foram incluidas na lista das Espécies de Animais
Ameacadas de Extingdo em SC, L. muelleri na categoria vulneravel (VU) e G. plaumanni na
categoria em perigo (EN).

Algumas das espécies de meliponineos que foram citadas por Fritz Miiller e seu
irmao, Melipona variabilis Miiller (1875), Trigona varians Miiller (1921), Trigona
mirim Miiller (1874), Trigona elegantula Miiller (1921), Trigona nigritula Miiller
(1921), foram consideradas por Camargo & Pedro (2008) como nomina nuda e,
portanto, a correspondéncia com a classificag@o atual ndo pode ser realizada.

Outras espécies de abelhas nativas citadas com certa freqiiéncia nos trabalhos de

Fritz Miiller, como Augochlora vesta, Melissoda latreille, Ceratina placida, Trigona
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amalthea, Ceratina punchulata, Centris lineolata, Epicharis umbraculata, Augochlora
viridis e Euglossa viridis, ndo foi possivel fazer correspondéncia com nomenclatura
atual.

Segundo Melo et al. (2006) embora ainda incipientes, os poucos estudos ja
conduzidos revelam uma reducfo na abundincia e um empobrecimento acentuado na
riqueza de abelhas em ambientes sob crescente impacto da ocupacdo humana.

Dois trabalhos deste género foram desenvolvidos no estado do Paranid. A
repeticdo de um estudo no Passeio Piblico da regido metropolitana de Curitiba/ PR
realizado em 1986/87, apds seis anos em 1992/93, foi constatada a reducdo de 33% no
nimero de espécies (74 espécies para 49 espécies) (Laroca & Orth, 2006).

Na regidao do Aeroporto Afonso Pena, Sdo José dos Pinhais/PR foram realizados
trés levantamentos sistematizados de fauna de abelhas nos ultimos 40 anos na mesma
drea e seguindo a mesma metodologia. O primeiro estudo foi realizado por Sakagami et
al. (1967) entre os anos de 1962/1963, o segundo por Bortoli & Laroca (1990) entre
1980/1981 e o terceiro por Melo et al. (2006) entre 2004/2005. Nos dois primeiros
levantamentos o nimero de espécies coletadas se manteve constante (167 espécies) com
auséncia de géneros e espécies e grande reducdo do nimero de individuos coletados, o
terceiro levantamento apresentou uma reducdo de 23% na fauna de abelhas (128
espécies foram amostradas).

O problema do empecilho taxondmico ja foi citado por Melo et al. (2006) que
dizem que entre os estudos realizados no Brasil, o desconhecimento taxonémico das
espécies impede comparacdes diretas entre levantamentos. Além disso, a busca de
causas para queda no tamanho das populacdes e extingdo local de espécies requer
conhecimentos muitas vezes ndo disponiveis sobre a biologia das espécies.

Em Blumenau, 41% da fauna de abelhas presente no século XIX foram
registradas na atualidade, enquanto que em Concérdia 16%. Essa diferenca deve-se
provavelmente a questdes de conservacido da vegetacdo. Em Blumenau o municipio
apresenta 52% dos remanescentes florestais totais originais, enquanto que Concoérdia e
Seara somente 9% (Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE 2009).

A reducdo no nimero de espécies de abelhas encontrado neste trabalho, nio
surpreende, pois atualmente observamos uma redu¢do muito grande de nossas
formagdes vegetais, entre elas em especial a da Mata Atlantica. A acdo antrépica nao sé

reduziu o tamanho de nossas florestas, mas também causou muitos outros impactos que
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afetam direta e indiretamente a biodiversidade e a manutencdo de servicos ecoldgicos,
como a polinizacdo, da qual as abelhas sdo as grandes responsaveis. Mas a validade em
se ter o registro de ocorréncia de espécies na regido serve como um parametro do grau
de preservacao da érea.

Com relacdo a contribuigcdo histérica, ressaltamos que muitas das observacdes
empiricas realizadas por Fritz Miiller no século XIX foram corroboradas na atualidade
em pesquisas avancadas nas diversas dreas. Vdrias de suas observagdes sobre as abelhas

foram selecionadas e estdo apresentadas no anexo 2.
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Anexo 1. Espécies de abelhas cujo registro foi encontrado para a regido de Blumenau, principalmente em cartas e artigos publicados por Fritz

Miiller. ? i1 = identidade incerta.
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Citagdo original

Classificagdo atual

Referéncias

Familia Espécie
Apis mellifica Moller (1921) Apidae Apis mellifera Linnaeus, 1758
Apidae Arhysoceble picta (Friese, 1899) Moure (1995), Aguiar (2008)
Bombus violaceus Moller (1921) Apidae Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, Moure & Melo (2008)
1787)
Bombus cayennensis Moller (1921) Apidae Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, Moure & Melo (2008)
1913
Centris atra Apidae Centris (Melacentris) dorsata Lepeletier, Moure (1995)
1841%*
Centris lanipes Moller (1921) Apidae Centris (Hemisiela) lanipes (Fabricius, 1775)  Silveira et al. (2002)
Apidae Cephalotrigona capitata (Smith, 1854)* Camargo & Pedro (2008), Rasmussen
& Ascher (2008)
Epicharis picta, Centris pincta  Moller (1921) Apidae Epicharis (Epicharoides) picta (Smith, 1874)  Moure, Melo & Vivallo (2008)
Apidae Eufriesea auriceps (Friese, 1899) Moure (1999)
Euglossa cordata Moller (1921) Apidae Euglossa cordata (Linnaeus, 1758) Silveira et al. (2002)
Melipona limao, Trigona limao Miiller (1875), Apidae Lestrimelitta sulina Marchi & Melo, 2006* Marchi & Melo (2006), Camargo &
Moller (1915, Pedro (2008)
1921)
Melipona lilliput, Trigona Miiller (1874), Apidae Leurotrigona muelleri (Friese, 1900)* Camargo & Pedro (2008)
muelleri Moller (1915,
1921)
Melipona gurupu Miiller (1875), Apidae Melipona (Eomelipona) bicolor schencki Nogueira-Neto (1966), Camargo &
Moller (1915, Gribodo, 1893 Pedro (2008)
1921)
Melipona pulchella Miiller (1875), Apidae Melipona (Eomelipona) obscurior Moure, Camargo & Pedro (2008)

Moller (1921)

1971



Melipona luteofasciata,
Melipona coyrepu
Melipona mondury

Mandagaia pequena

Anthophora fulvifrons

Melipona caerulea
Trigona cagafogo

Tetrapedia bunchosiae,
Tetrapedia flaviventris

Trigona cupira
Trigona pigra

Melipona trombeta, Trigona
aethiops, Trigona trombeta
foetida

Trigona jaty

Melipona ruficrus e Trigona
ruficrus
Xylocopa varians

Méller (1915,
1921)
Miiller (1875),
Méller (1915,
1921)
Méller (1915,
1921)

Miiller (1874),
Moller (1915,
1921)

Miiller (1874),
Moller (1921)
Moller (1915,
1921)

Moller (1921)

Moller (1921)

Miiller (1875),
Moller (1921)

Miiller (1875),
Moller (1915,

1921)

Moller (1915,

1921)

Moller (1921)

Apidae

Apidae

Apidae
Apidae
Apidae

Apidae

Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae

Apidae

Apidae

Apidae
Apidae

Apidae

Melipona (Melipona) quadrifasciata
Lepeletier, 1836

Melipona (Michmelia) mondury Smith, 1863

Melipona marginata Lepeletier, 1836

Melissodes (Ecplectica) nigroaenea (Smith,

1854)

Melissodes (Ecplectica) sexcincta (Lep., 1841)

Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804)

Mourella caerulea (Friese, 1900)*
Oxytrigona tataira (Smith, 1863)
Paratetrapedia fervida (Smith, 1879)*
Paratrigona subnuda Moure, 1947
Partamona helleri (Friese, 1900)*

Plebeia remota (Holmberg, 1903)

Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)

Tetrapedia pyramidalis Friese, 1899
Trigona spinipes (Fabricius, 1793)

Xylocopa (Schonnherria) varians Smith, 1874
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Nogueira-Neto (1966), Camargo &
Pedro (2008)
Camargo & Pedro (2008)

Nogueira-Neto (1966)

Urban (1973), Urban, Moure & Melo
(2008)

Urban (1973), Urban, Moure & Melo
(2008)

Moure & Melo (2008)

Camargo & Pedro (2008)
Camargo & Pedro (2008)
Moure (1995), Aguiar (2008)

Camargo & Pedro (2008)
Camargo & Pedro (2008)
Camargo & Pedro (2008)

Camargo & Pedro (2008)

Nogueira-Neto (1966), Camargo &
Pedro (2008)

Moure (1995), Moure (2008)
Nogueira-Neto (1966), Camargo &
Pedro (2008)

Moure (2008)



Augochlora graminae

Trigona elegantula
Trigona mirim

Trigona nigritula
Melipona variabilis
Trigona varians
Trigona cilipes
Trigona flaveola
Trigona cupira

Trigona amalthea

Augochlora vesta
Augochlora viridis

Centris apicalis
Centris lineolata

Euglossa viridis
Epicharis umbraculata

Apiariae sociales
Ancyloscelis sp.
Ceratina placida
Ceratina punchulata
Chrysantheda sp.
Euglossa azul

Moller (1921)

Moller (1921)
Moller (1915,
1921)

Moller (1921)
Moller (1921)
Moller (1921)

Méller (1915,
1921)

Maller (1921)
Méller (1921)

Moller (1921)
Moller (1921)

Moller (1921)
Moller (1921)

Moller (1921)
Moller (1921)
Moller (1921)
Moller (1921)
Moller (1921)
Moller (1921)

Colletidae

Halictidae
Halictidae

Apidae
Apidae

Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae

Apidae

Halictidae
Halictidae

Apidae
Apidae

Apidae
Apidae

Apidae ?
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae ?
Apidae

Ptiloglossa virgili (Friese, 1900)*

Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804)
Megommation insigne (Smith, 1853)*

Nomem nudum
Nomem nudum

Nomem nudum

Nomem nudum

Nomem nudum

?1i - Frieseomelitta languida Moure, 19907
?1ii - Oxytrigona flaveola (Friese, 1900)+
?1i - Partamona cupira (Smith, 1863)

?1ii - Trigona amalthea (Olivier, 1789)+

? i - Augochloropsis vesta (Smith, 1853)
?1ii - Augochlora (Oxystoglossella) nominata
Michener, 1954+

?1i - Centris (Centris) smithii Cresson, 1879
?1ii - Centris (Trachina) similis (Fabricius,
1804)7

?1i - Euglossa (Euglossa) viridissima Friese,
1899

?1i - Epicharis (Epicharis) nigrita Friese,
19007

Sem correspondéncia atual

Sem correspondéncia atual

Sem correspondéncia atual

Sem correspondéncia atual

Sem correspondéncia atual

Sem correspondéncia atual
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Urban, Moure & Melo (2008),
Rasmussen & Ascher (2008)

Moure (2008), Rasmussen & Ascher
(2008)

Camargo & Pedro (2008)

Camargo & Pedro (2008)

Camargo & Pedro (2008)
Camargo & Pedro (2008)
Camargo & Pedro (2008)
Camargo & Pedro (2008)
Camargo & Pedro (2008)
Nogueira-Neto (1966), Camargo &
Pedro (2008)*

Camargo & Pedro (2008)

Moure, Melo & Vivallo (2008)



Eophila sp. Moller (1921) Andrenidae  Sem correspondéncia atual
Macrocera sp. Moller (1921) Apidae ?  Sem correspondéncia atual
Megacilissa sp. Moller (1921) Colletidae  Sem correspondéncia atual
Melissodes sp. Moller (1921) Apidae Sem correspondéncia atual
Melissoda latreille Moller (1921) Apidae Sem correspondéncia atual
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* Abelhas também coletadas por G. Virgil
T Sem distribui¢do para SC e sul do Brasil
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Anexo 2. Relatos de Fritz Miiller sobre as abelhas nativas.

Fritz Miiller e seu legado sobre as abelhas brasileiras

Além de sua inestimavel contribui¢do a ciéncia corroborando com a teoria da
origem das espécies de Charles Darwin e pelo Mimetismo Miilleriano, Fritz Miiller
também fez riquissimas observacdes sobre os insetos sociais e sobre as interacdes entre
insetos e plantas. A seguir foram selecionadas vdrias destas observacdes, com
comentdrios sobre o conhecimento atual.

O fascinio de F. Miiller pelas abelhas pode ser observado em comentérios como:
“Algumas de nossas espécies sdo tao elegantes e belas e tdo extremamente interessantes,
que elas seriam a aquisi¢do mais preciosa para um jardim zoolégico ou grandes estufas.
Niao penso que seria muito dificil levé-las para a Europa e preserva-las vivas” (Miiller
1874b, Moller 1915 p. 486-488, Zillig 1997) e “A mais bonita dentre as abelhas sem
ferrao que produzem mel do sul do Brasil é a Melipona coyrepu ou mandagaia grande
(Melipona quadrifasciata)” (Moller 1915 p. 654-657).

As primeiras citagdes sobre as abelhas aparecem nas cartas de F. Miiller no final
do ano de 1868, quando estava estudando as adaptacdes das plantas e a fecundacio das
mesmas (Moller 1921 p. 150 e 206), como por exemplo, as orquideas do género
Notylia, Oncidium e Cattleya.

Fritz Miiller fez alguns comentarios sobre os exemplares de abelhas enviados
para seu irmao H. Miiller (Moller 1921 p. 210-213). Sobre Trigona spinipes (referida
como Trigona ruficrus) escreveu que era a mais comum das abelhas e que parecia
pouco caprichosa na escolha do alimento, que procurava néctar e pdlen das mais
diversas plantas, roubava o actcar das mesas, mordia as cortigas das drvores para tirar a
resina e rolam os novos botdes das laranjeiras. Este comportamento generalista de T.
spinipes (a Irapud) € bem conhecido nos dias de hoje. Nos levantamentos realizados €
uma das espécies mais abundantes e com maior espectro de plantas visitadas (Barbola &
Laroca 1993, Ortolan & Laroca 1996, Krug & Alves-dos-Santos 2008), o que foi
chamado por F. Miiller de “escolha pouco caprichosa de alimento”. Além disso,
também é conhecido o hébito pilhador de néctar e predador de botdes desta espécie de

abelha (Malerbo-Souza et al. 2003, Boica et al. 2004).
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Sobre a Oxytrigona tataira escreveu que apesar de ndo possuirem ferrdo,
possuiam um “veneno” muito intenso que provocava a sensacdo de grande queimadura
na pele. Mais de 100 anos apés esta observagdo empirica de Fritz Miiller, Bian et al.
(1984) e Roubik et al. (1987) descreveram a producdo de acido férmico (substincia
caustica) pelas glandulas mandibulares de Oxytrigona, que é utilizado como principal
mecanismo de defesa.

Sobre Tetrapedia comentou que esta abelha parecia ser a tnica a realizar a
fecundag@o de uma planta da familia Iridaceae de flor pequena e amarela. Trata-se
provavelmente de uma espécie do género Sisyrinchium (Iridaceae), produtora de 6leo
floral, recurso comumente coletado por abelhas do género Tetrapedia (Schlindwein
1995, Alves-dos-Santos 1999)

Em resposta a uma das cartas de F. Miiller, Hermann Miiller escreveu que se
interessou pela espécie de Tetrapedia enviada a ele, e que se surpreendeu ao perceber
que ndo tinha apenas uma fémea em seu poder, mas também muitos machos. Ele
nomeou esta espécie como sendo Tetrapedia bunchosiae nov. spec., que em 1899 foi
descrita por Friese como Tetrapedia bunchosiae, através de individuos coletados em
Blumenau, muito provavelmente estes que estavam em poder de H. Miiller (Moller
1921 p. 211). Atualmente sabe-se que se tratava da espécie Paratetrapedia fervida
(Aguiar, 2008).

Entre as cartas dos anos de 1872 e 1874 sdo encontradas a maioria das
observacgoes sobre as abelhas.

Em 1874 F. Miiller fez varias inferéncias sobre como as abelhas do género
Melipona, Trigona e Euglossa umedeciam o pélen durante a coleta, comparando-as com
Apis e Bombus européias, que em conseqiiéncia deste habito, perderam os pélos no lado
externo das tibias das pernas traseiras. Observou também que as abelhas do género
Centris, Tetrapedia e Epicharis e algumas outras abelhas coletam o pdlen da mesma
maneira, mas que os pélos em suas tibias seriam desenvolvidos em um grau
extraordindrio (Miiller 1874, Moller 1915 p. 489-491, Zillig 1997).

Fritz Miiller também menciona que observou abelhas dos géneros Centris e
Tetrapedia reunindo areia nos grandes tufos de pélos da tibia posterior, o que segundo
ele explicaria a conservacdo e o desenvolvimento excessivo dos pélos (Miiller 1874,
Moller 1915 p. 489-491, Zillig 1997). Este hébito foi descrito recentemente por Alves-

dos-Santos et al. (2002) que observaram fémeas de Tetrapedia diversipes pousando
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sobre o solo e provocando com as pernas anteriores uma nuvem de particulas do solo ou
areais para trds, que ficavam aderidas ao 6leo preso na escopa, para serem utilizados na
construcdo das células e ninho.

Com um experimento simples F. Miiller observa o ato de sugar das abelhas, ao
oferecer uma solucdo de agucar artificialmente a uma espécie de abelha de grande porte.
F. Miiller esclarece finalmente que estas abelhas realmente sugam e ndo lambem “como
cées e gatos”, como Milne Ewards, Gerstcker e a maioria dos entomologistas da época
pensavam (Miiller 1874, Mdéller 1915 p. 489-491, Zillig 1997).

Fritz Miiller também se surpreendia com as diferencas no tamanho das abelhas
nativas sociais. Das quatorze espécies de Melipona e Trigonini que havia observado, a
menor delas raramente excedia 2 mm de comprimento e a maior sendo cerca do
tamanho de uma abelha de colméia. Foram reconhecidos como abelhas de grande porte
as espécies: M. mondury (Melipona mondury), M. coyrepu (Melipona quadrifasciata
quadrifasciata), M. gurupu (Melipona bicolor shenki); e como pequenas a M. lilliput
(Leurotrigona muelleri) e a Trigona mirin. Comentou que algumas espécies eram
bastante timidas, como M. gurupu (Melipona bicolor shenki) e M. limao (Lestrimelitta
sulina) que rapidamente cessavam seu zumbido quando se batia no tronco da arvore. Ja
outras espécies como a M. cagafogo (Oxytrigona tataira), M. ruficrus (Trigona
spinipes) e M. trombeta (Scaptotrigona xanthotricha) enfatizavam seu zumbido quando
perturbadas e atacavam o agressor mordendo firmemente a barba e o cabelo. Estas
observacdes de F. Miiller estdo plenamente de acordo como o que se sabe hoje em dia
sobre o comportamento mais agressivo ou mais timido das espécies citadas (Nogueira-
Neto 1997) Também foram abordadas algumas particularidades de nidificacdo dos
meliponineos, como preferéncia por certas espécies de arvores e o fato de nunca
haverem avistado mais de um ninho por drvore (Miiller 1874b, Moller 1915 p. 486-488,
Zillig 1997).

As observagdes morfoldgicas de F. Miiller que foram transcritas em algumas de
suas cartas, possibilitaram inclusive o reconhecimento especifico de algumas espécies.
Sobre a M. coyrepu disse: “é a mais bonita dentre as abelhas sem ferrdo que produzem
mel do sul do Brasil, tem praticamente o comprimento da abelha européia, mas € mais
larga, com cabega e peito preto lustroso, dorso do térax e abddmen sem pélos de cor

marrom avermelhada e adornada com quatro faixas de cor amarelo-gema”. Esta
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descricao confirma a validagcdo do nome Melipona quadrifasciata. Desta espécie ele
conseguiu uma colonia para colocar e observar em seu jardim.

Fritz Miiller também fez oOtimas descricbes sobre outras trés espécies: M.
mondury (Melipona mondury), M. gurupu (Melipona bicolor shenki) e uma espécie um
pouco menor que ele denominava mandagaia pequena (Melipona marginata). Nestas
espécies ele observou a divisdo das castas em fémeas: operdrias, rainhas e rainhas
virgens e machos (zangdes), descrevendo o comportamento de cada casta. Na época
deste trabalho, F. Miiller enfatizou que as rainhas virgens ndo eram parasitas, como ele
havia relatado (uma abelha de formato diferente das demais que vivia dentre das
coldnias de algumas espécies como parasita, denominando-a Melipona cuculina), mas
que diferiam em morfologia e comportamento do restante da colonia. Somente mais de
um século depois se voltou a falar e investigar sobre a existéncia de rainhas virgens nas
coldnias e rainhas em miniatura (Ribeiro et al. 2006)

Ainda em 1894 F. Miiller escreveu: “Dos térmitas ultimamente voltei minha
atencdo para um grupo de insetos sociais ainda mais interessante, que sido as abelhas
meliferas sem ferrdes (Melipona e Trigona)”. Ele acreditava que o conhecimento sobre
as relagdes entre os géneros das abelhas era incipiente, havendo ainda muito por ser
feito a este respeito. Em suas palavras disse: “Penso que as afinidades entre as abelhas
ndo foram bem estabelecidas até agora e que, de maneira alguma (Melipona e Trigona)
sdo intermedidrias entre abelhas do mel e mamangavas (bumble-bees). Vespas e abelhas
de colméia sem duivida t€m adquirido seus habitos sociais independentemente. Este
relato pode-se dizer é precursor para o que sabemos sobre as origens independentes do
comportamento social (Michener 1974). Acrescenta “os gé€neros Apis e Melipona
podem mesmo ter progenitores (ancestrais) comuns separados, antes que a cera fosse
usada na construcdo de suas células, pois nas abelhas do mel, como € bem sabido, a cera
¢ secretada na face ventral, na melipona, ao contrério, eu tenho visto sobre o lado dorsal
do abddmen, agora ndo € provavel que a secrecdo da cera, quando uma vez estabelecida,
devesse ter migrado do lado ventral para o dorsal, ou vice-versa” (Miiller 1874b, Moller
1915 p. 486-488, Zillig 1997).

O processo de aprendizagem nas abelhas nativas foi observado por F. Miiller que
achava que os hdbitos eram passados de geracdo a geracdo, pois OS mais novos
imitavam o que os individuos mais velhos faziam. Exemplificando com o aprendizado

na construcao dos favos de cria em Melipona e Trigona e na composicdo da cera, que
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era uma mistura de vérios tipos de resina e de outras substincias que conferiam cor e
cheiros peculiares. Ele observou que na mesma espécie havia diferenca na composi¢éo
da cera e concluiu que isto ndo poderia ser atribuido ao instinto herdado, pois
pertenciam a mesma espécie, nem a experiéncia individual sobre a utilidade de certas
resinas, mas tanto quanto ele pode julgar, a tradicdo, cada geracdo subseqiiente de
jovens abelhas seguindo os habitos dos irmaos mais velhos (Moller 1915 p. 986).

Fritz Miiller descreveu o comportamento de pilhagem e algumas vezes a posse
dos ninhos pilhados da espécie Lestrimelitta sulina Marchi & Melo, 2008 denominada
na época como Trigona limao. Descreveu também o tubo de entrada do ninho desta
espécie e observou que ela ndo coletava sobre as flores e que ndo produzia cera (Zillig
1997, Moller 1921 p. 267). Hoje em dia conhecemos em detalhes o modo de agdo e
comportamento de abelhas do gé€nero Lestrimelitta sob ninhos de meliponineos
(Wittmann et al. 1990, Bego et al. 1991, Sakagami et al. 1993, Pompeu & Silveira
2005). Mas segundo Nogueira-Neto (1966), F. Miiller observou vdrios fatos novos
relacionados com a pilhagem praticada por esta espécie parasita, que foram inclusive
muito tteis aos trabalhos publicados por este autor.

Fritz Miiller relatou que a espécie Oxytrigona tataira, que chegou a ser descrita
pelo seu irmdo em 1874 como Trigona cagafogo, freqiientava caddveres de animais
mortos coletando liquidos pitridos (Moller 1915 p. 481). Segundo Nogueira-Neto
(1997) F. Miiller foi o primeiro a descrever a procura por carnigas por um meliponineo.
O. tataira também foi observada nutrindo-se da secrecéo das larvas de um Hemiptera do
género Membracis (Moller 1915 p. 481, Miiller 1973). Na literatura mais recente
também € possivel encontrar informagdes sobre associacdo desta espécie com secre¢des de
insetos sugadores, Hemiptera: Sternorrhyncha (Cortopassi-Laurino 1977)

Sobre a distribuicdo geografica dos meliponineos, F. Miiller comentou em uma
de suas cartas, que a diversidade destas abelhas era muito maior abaixo da linha do
Equador, apesar do inverno na regido sul apresentar temperaturas muito baixas, como na
Europa. Para ele a distribuicdo de algumas espécies de meliponineos iria ainda até o Rio

Grande do Sul e a cidade de La Plata (Moller 1915 p. 507-508)

Observacoes sobre ninhos
Em 1872 F. Miiller é questionado pelo irmdo sobre os ninhos de abelhas sociais

de Trigona ou Melipona. A partir de entdo se dedica ao estudo destas abelhas, iniciando
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uma série de pesquisas que segundo Nogueira-Neto (1966) o credenciaram como um
dos maiores observadores dos meliponineos em todo o mundo.

Em 1873 F. Miiller comenta com o irmao que iniciou sua “instalacdo apicola
com uma populacdo de mandacaia (M. quadrifasciata), que havia encontrado em uma
arvore caida dentro do mato”. Descreveu o formato do ninho e os materiais utilizados
pelas abelhas na construcdo deste. F. Miiller acomodou o ninho da mandacaia “dentro
de uma colméia destinada para isso” e enviou algumas abelhas desta col6nia para o
irmdo (um macho e duas rainhas virgens). Dois dias depois de instalar a coldnia dentro
da caixa de madeira, observou que estas estavam se adaptando ao novo local ja
construindo novos favos de mel e coletando pélen.

Na mesma carta endere¢ada ao irm@o comenta ainda ter adquirido mais uma
colonia de abelhas gurupd (M. bicolor shenki) de um tronco caido de canela preta. O
ninho era envolto em uma camada protetora de massa de resina com constitui¢cdo
folhada e esponjosa, os potes de mel eram de um tamanho respeitdvel e mais estreitos na
parte superior, formando “garrafas” (Figura 3), o mel era menos liquido do que o das
mandacaias (M. quadrifasciata), de cor palida e de gosto muito diferente e agradavel.
Também faz um esquema sobre um ninho de Plebeia remota coletado em um tronco de

arvore (Figura 4) (Moller 1921 p. 221-223).

(offen) (geschlossen)
nat.Gr,

Figura 3. Desenho feito por F. Miiller sobre
os potes de mel de M. bicolor shenki em
tamanho real. Fonte: Moller 1921.

Figura 4. Desenho feito por F. Miiller sobre
esquema de um ninho de Plebeia remota em |l
um tronco de arvore. Fonte: Moller 1921.

Fig.4
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No ano de 1873, Hermann indaga o irmdo sobre a constru¢do de favos nas
abelhas nativas sociais e partir de entdo F. Miiller se dedica a esta questao.

Fritz Miiller comenta que em 1874 tinha em seu jardim colméias de quatro
espécies de abelhas, onde observava a construg@o dos favos, a deposicdo dos ovos, etc.
Comenta ainda que esperava poder em breve ter condi¢des de obter colméias de mais
algumas espécies (Miiller 1874b, Moller 1915 p. 486-488, Zillig 1997).

Em carta enderecada ao irméo sem data (Moller 1921 p. 267-292) com o titulo
de “Observagdes em abelhas sem ferrdo”, Fritz Miiller relata o que tém feito desde
setembro de 1873, fazendo uma ampla narrativa sobre a constituicdo e constru¢do dos
favos e postura em diversas espécies de abelhas iniciando com Trigona mirim (Nomem
nudum), M. pulchela (M. obscurior), Gurupd (M. bicolor shenki), Jaty (Tetragonisca
angustula), Preguicosa (Plebeia remota) e Trigona elegantula (Nomem nudum). F.
Miiller algumas vezes denominava os favos de cria como “nascedouro”.

A seguir serdo descritas algumas das caracteristicas dos ninhos das espécies com

nomes validos acompanhados por desenhos e esquemas ilustrados por F. Miiller.

Melipona obscurior — nesta espécie sdo descritos as
células que sdo construidas e a oviposi¢do dos dias de

observacdo (Figura 5).

Figura 5. Desenho feito por F. Miiller para o
mapeamento dos favos de cria de M. obscurior.
Fonte: Moller 1921.

Tetragonisca angustula — nesta espécie
observou que um grupo inteiro de células novas é
instalado a0 mesmo tempo e também preenchidos com

alimento, munidos com ovos e fechados (Figura 6)

Figura 6. Desenho feito por F. Miiller dos favos de cria

Fig.6 de Tetragonisca angustula. Fonte: Moller 1921.

Fig. 8y. Wabenbau von Trigona Jaty Sm.
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Melipona bicolor shenki — sobre esta espécie descreve um crescimento lento das
células: “apenas 3 a 5 células estdo em constru¢do a0 mesmo momento, estas juntam-se
em forma de escada acima de suas células vizinhas”. F. Miiller comentou que encontrou
um célula fusiliforme diferente das demais. Também acrescentou que os favos de cria
sempre eram fechados durante a noite, depois de abertos para observacdo. Descreveu o
comportamento das operdrias ao preencherem as células com alimento e da rainha ao
colocar os ovos, que esperava “impaciente” o final do trabalho das operarias e que esta
colocava com dificuldade um ovo por hora. O mapeamento dos favos realizados por F.
Miiller a mao € exatamente como os mapas impressos ou digitais que utilizamos hoje

para acompanhar o crescimento das coldnias (Figura 7).

Do Ledle vabohd
,C";]te’.r. ade clie u.{m'gm._
e Cab woakvischainbich
Ao errbe Toble dewPfatle..

San 4516

Fig. 86, Bau einer schraubenférmigen Wabe (VII, VIII) von Gurupi.

Figura 7. Desenhos feitos por F. Miiller a respeito dos favos de cria de Melipona bicolor
shenki. Fonte: Moller 1921.
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Plebeia remota — F. Miiller comentou que o favo de cria desta espécie tem um
aspecto muito gracioso quando pronto, que é cercado e suspenso por vigas curvadas que
se cruzam e na ponta do arco mais alto hd um pote incompleto de mel (Figura 8). F.
Miiller demonstrou surpresa com a complexidade da construcdo dos andaimes de cera
de outra espécie, a Trigona mirim (Figura 9). As vigas que suspendem os favos sdo
denominadas hoje de trabiques, normalmente sdo numerosos formando uma verdadeira
e complexa rede (Ribeiro et al. 2003, Nogueira-Neto 1997). A rainha de Plebeia remota
espécie aparentemente ndo foi observada no ninho nem em postura. Sdo chamadas de

“preguicosas”, pois levam muito tempo para realizar seu trabalho.

Figura 8. Desenhos feitos por F. Miiller sobre os favos de cria de Plebeia remota.
Fonte: Moller 1921.

Figura 9. Desenho feito por F. Miiller
sobre a constituicdo do ninho da Trigona
mirim. Fonte: Moller 1921.
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Em 8 de mar¢o de 1874 Fritz Miiller conferiu uma palestra na Sociedade
Cultural de Blumenau sob o titulo “A vida das abelhas meliferas sem ferrdo” que foi
mais tarde publicada (Moller 1921 p. 257-267). Nesta palestra F. Miiller exaltou a
ampla diversidade de espécies que habitam as florestas brasileiras, as diferencas
(morfoldgicas e comportamentais) das espécies nativas com a abelha européia (Apis
mellifera). A seguir trechos apresentados nesta palestra:

“Em cada col6nia de nossas abelhas meliferas sem ferrdo, parece viver somente
uma unica rainha. Ao lado dela encontram-se de fato uma ou varias fémeas mais jovens,
porém elas ainda ndo pdem ovos. A maior parte da populacdo de abelhas se compde de
fémeas ndo fecundadas ou operdrias, e naturalmente vive ali também um certo niimero
de machos ou zangdes. A rainha das ragas pequenas (Tetragonisca angustula) é
relativamente muito maior do que nas ragas européias, e quando as asas de uma rainha
gorda foram mutiladas como parece ser costume em algumas ragas, como por exemplo
em Jaty (1. angustula) e Limao (Lestrimelitta sulina), ela nos lembra quase uma rainha
dos térmitas. Desta forma a rainha se torna bastante destacada, enquanto os zangdes sem
exame mais detalhado ndo sdo tdo diferentes das outras abelhas” (Moéller 1921 p. 257-
267).

Sobre a constru¢do de ninhos disse: “nossas abelhas constroem duas formas
diferentes de favos de cera, que s@o os favos de cria, construidos por células hexagonais
e os favos redondos (alvado) acumulados irregularmente (aqui ele se refere aos potes de
alimento). Nas ragas pequenas estes potes t€ém cerca do tamanho de uma bala de
espingarda e nas abelhas maiores podem alcancar ou superar o tamanho de um ovo de
galinha, até haver o contetddo de 2 ou 3 colheres de sopa de mel. Parece ser regra sem
excecdo, que os favos de cria sdo colocados na proximidade do alvado, talvez para
regular mais facilmente a ventilacdo entre os favos situados muito apertados”. A
descricdo e dimensdo observadas por F. Miiller sobre os potes de alimento sdo perfeitas.

Fritz Miiller também comentou: “geralmente nossas abelhas escolhem arvores
ocas para a constru¢do dos ninhos. A cupira (Partamona helleri) deve fazer ninho na
terra e outras ragas constroem ninhos grandes de terra, colados nos galhos das arvores,
também os cupinzeiros abandonados sdo as vezes habitacdes de abelhas (Moller 1921 p.
257-267). Existem diversas espécies de meliponineos que nidificam sempre ou de
preferéncia em cupinzeiros, como por exemplo abelhas dos géneros Partamona e

Scaura (Camargo 1984, Nogueira-Neto 1997, Barreto & Castro 2007)



126

Ainda nesta palestra descreveu e ilustrou os tipos de ovos colocados pelas
rainhas (Figura 10) e a complexidade da construgdo de “andaimes de cera” que formam
uma rede muito leve e complicada (Figura 10). Segundo F. Miiller, os ovos inicialmente
repousam horizontalmente, mas no decorrer do primeiro ou segundo dia eles assumem
um posicdo perpendicular, com a extremidade mais espessa voltada para cima,
mergulhando lentamente no alimento semi-fluido. Velthuis et al. (2003) estudando a
especiacdo e o desenvolvimento dos ovos do género Melipona, ilustraram os ovos de M.

bicolor e M. marginata da mesma forma como F. Miiller.

Figura 10. Desenhos feitos por F. Miiller sobre os o formato e posi¢do dos ovos das abelhas.
A= M. bicolor shenki, B= Melipona marginata e C= abelha mirim. Fonte: Moller 1921.

Fritz Miiller relata ainda suas longas séries de observacdes sobre a construgdo de
favos de cria, de Trigona mirin considerada por Camargo & Pedro (2008) como Nomem
nudum, das quais ele possufa dois ninhos no jardim. Ele também relatou que como em
todas as outras espécies, os favos s@o horizontais e consistem de uma camada simples
de células hexagonais, iguais aquelas das vespas, mas as células sdo verticais. Nesta
espécie sempre hd um conjunto de células sendo construido simultaneamente em
circunferéncia nos dois ou trés favos superiores. Quando as células estdo prontas sdo
preenchidas com alimento, que as abelhas regurgitam de suas “bocas”, a rainha deposita
um ovo em cada célula e esta entdo, é imediatamente selada. Os favos nunca eram
usados mais que uma vez, tdo logo os tenham deixado (cinco ou seis semanas apds a
postura dos ovos) eles sdo destruidos e novos sdo construidos no seu lugar (Miiller
1874, Moller 1915 p. 489-491 e p. 881-883, Zillig 1997).

As descri¢des detalhadas e precisas de Fritz Miiller sobre as abelhas sem-ferrdao

corroboram o conhecimento que temos hoje em dia sobre a organizagdo dos ninhos, o



127

processo de aprovisionamento e postura nas células de cria (POP) (Sakagami & Zucchi
1963, Nogueira-Neto 1997, Zucchi et al. 1999).

Sobre o mel F. Miiller menciona: “o mel de nossas diversas ragas € muito
diferente. Como o melhor mel considera-se o de Jaty (7. angustula). O mel da cagafogo
(O. tataira) eu achei sem gosto e antipatico, mas talvez somente porque de antemao ja
tinha horror dele. Esta diferenga no mel em parte é causada pelas flores, que fornecem o
néctar, mas certamente ndo € isso a tnica diferenca. A Mandacaia (M. quadrifasciata) e
a Gurupu (M. bicolor shenki) recolhem néctar nas mesmas flores, mas o mel da Gurupu
¢ muito mais aromdtico, de acordo com o cheiro mais forte destas abelhas. O mel novo
de nossas abelhas é quase incolor, mais liquido do que o da abelha européia, ndo tem
um sabor posterior singular e irritante na garganta como o europeu (Moller 1921 p. 257-
267). Hoje em dia conhecemos bem sobre a acidez e composicio do mel de vérias
espécies de abelhas sem ferrdo e a diferenca com o mel de Apis mellifera. Mas ao
destacar e elogiar o mel e a criacdo racional de abelhas sem ferrdo em sua palestra,
podemos dizer que F. Miiller foi precursor e incentivador da meliponicultura brasileira
(Nogueira-Neto 1997)

Segundo Nogueira-Neto (1966) F. Miiller foi o primeiro pesquisador a apanhar e
a registrar um zangao de meliponineo em flor.

A primeira filha de F. Miiller, Ana, ao regressar a Alemanha em 1874 levou
consigo um presente muito expressivo para seu tio Hermann, onde ficaria hospedada,
uma colméia de jaty (T. angustula) uma abelha melifera sem ferrdo, que tanto seu pai
havia estudado e que tanto interessava ao seu tio. As abelhas chegaram vivas para a
grande alegria de H. Miiller e permanecem vivas em Lippstadt até o inicio do rigoroso
inverno (Moller 1915 p. 101, Castro 2007).

No final de uma carta enderecada a Chales Darwin (Miiller 1874, Moller 1915 p.
489-491, Zillig 1997) F. Miiller revela a inten¢do de publicar um ensaio sobre a historia
natural das abelhas meliferas sem ferrdo, junto com seu irmao Hermann Miiller, mas
finaliza a carta dizendo que isto provavelmente lhe custard alguns anos para dar um
relato razoavelmente completo sobre elas. Aparentemente este ensaio foi escrito, mas
perdido no decorrer da histdria, restando somente alguns relatos sobre ele (Nogueira-
Neto 1966).

Paralelamente as observacdes dos ninhos, F. Miiller se dedica também a

observar as plantas freqiientadas pelas abelhas, tanto sociais como solitarias. Em 1877
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Fritz Miiller fez observacdes sobre a coleta de substancia floral por abelhas e a funcdo
destas abelhas como polinizadoras. Acompanhando a floracdo da espécie Bunchosia
gaudichiana Juss (Malpiguiaceae), F. Miiller observou que esta era visitada
freqiientemente por abelhas do género Tetrapedia e Epicharis. Estas abelhas pousavam
sobre as flores, “rofam” as glandulas no lado externo do cilice com a mandibula e
enquanto faziam isto, a parte inferior dos seus corpos se contaminava com pdlen,
através do qual outras plantas seriam entfo posteriormente fertilizadas (Miiller 1877,
Zillig 1997). Atualmente sabe-se que as abelhas das tribos Centridini e as Tetrapedini,
sao especializadas na coleta de 6leos florais, que sdo utilizados na construcdo de partes
do ninho e para a alimentagdo das larvas (Gaglianone 2003, Mendes & Rego 2007).

A heterostilia também atraiu a aten¢do de F. Miiller, que tomou conhecimento de
cinco espécies da familia Pontedericeae, que apresentavam flores efémeras (elas duram
apenas um dia) e apresentavam trés alturas de estames nas flores. Em uma espécie de
Pontederia do planalto, observou que o pistilo longo alcangava todo o seu comprimento
muito antes de a flor se abrir. Na espécie de Pontederia encontrada em seu jardim,
observou que eram visitadas por uma espécie de Augochlora, que coletavam o pdlen
dos estames mais longos e médios. Menciona que esta abelha era muito grande para se
introduzir nos canaliculos da flor, e glossa muito curta para alcancar o néctar, podendo
apenas fecundar os pistilos longos e médios, mas ndo os de pistilo curto (Miiller 1877,
Zillig 1997). A polinizacdo de flores tristilicas de Pontederiaceae por abelhas
especializadas foi estudada no sul do Brasil por Alves-dos-Santos & Wittmann (2000).

Sobre a diferenciagdo de estames com diferentes fungdes na mesma flor, F.
Miiller descreveu a solug@o encontrada por muitas flores para o problema da “divisdo de
trabalho” entre anteras para polinizacdo e anteras para coleta de pdlen. Observou por
exemplo, em Cassia onde anteras de diferentes cores e tamanhos, que ejetam pdlen em
partes separadas do corpo da abelha. Enquanto as anteras para polinizacdo tém, as
vezes, a mesma cor da corola, as que s@o utilizadas para coleta de pélen costumam ser
muito coloridas (Miiller 1883, Westerkamp 2004).

A observagdes sobre abelhas torna-se bastante escassas a partir do ano 1878,
quando Fritz passa a se dedicar novamente as plantas, principalmente bromélias, que

mereceram sua atencdo até os dltimos dias de sua vida.
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CAPITULO IV

Abelhas visitantes florais da espécie tristilica Oxalis cytisoides Mart. &

Zucc. (Oxalidaceae)

RESUMO

Os visitantes florais e alguns aspectos de polinizacdo da espécie tristilica Oxalis
cytisoides Mart. & Zucc (Oxalidaceae) foram avaliados. O estudo foi realizado no
Parque Estadual Fritz Plaumann em &drea de Floresta Estacional Decidual, em
Concérdia, Santa Catarina. Na area estudada foram encontradas duas populacdes de O.
cytisoides distantes cerca de 1000m. Nas duas populacdes foram encontrados os trés
morfos florais. Na primeira populacido foram registradas 42 plantas floridas, sendo 11
individuos longistilos, 13 medistilos e 18 brevistilos. Na segunda populacdo foram
registradas 45 plantas floridas, sendo 05 individuos longistilos, 24 medistilos e 16
brevistilos. O periodo de floragdo foi de setembro a abril. A antese dura um dia com as
flores abrindo ao amanhecer, a partir das 6:30h e permanecem abertas até cerca de
15:00h. No teste de autogamia nenhum botdo formou fruto. Portanto, esta espécie
requer agentes polinizadores, jd que frutos sdo formados em condi¢des naturais. Os
visitantes florais mais fidedignos as flores foram abelhas. No total foram coletadas 165
abelhas de 30 espécies de quatro familias. Hypanthium divaricatum (Smith, 1854), uma
das cinco espécies de Anthidiini observadas, foi a espécie mais abundante,
correspondendo a 34% das visitas. Machos de H. divaricatum patrulham nas flores de
O. cytisoides em busca das fémeas, onde realizam cépula. A andlise polinica do
carregamento de pdlen das 34 fémeas visitantes revelou a presenga de pdlen de O.
cytisoides em 27 abelhas das 34 analisadas. Acreditamos que as abelhas mais freqiientes
e aquelas que carregam graos de pdlen sobre o corpo de O. cytisoides sejam os agentes
responsdveis pela transferéncia dos graos de pélen entre os morfos florais promovendo a
polinizacgdo legitima.

Palavras-chave: poliniza¢do, heterostilia, Oxalidaceae, Apoidea, Hymenoptera.
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ABSTRACT

Flower visiting bees of the trstyly species Oxalis cytisoides Mart. & Zucc.
(Oxalidaceae).

The floral visitors and some polination aspects of the tristyly species Oxalis cytisoides
Mart. & Zucc (Oxalidaceae) were evaluated. This study was performed in the Fritz
Plaumann State Park in a Deciduous Seasonal Forest area, in Concérdia, Santa Catarina
state. In the studied area two populations of O. cytisoides were found 1000m distant
from each other. In both populations the three floral morphs were registered. In the first
population 42 blooming plants, being 11 long-styled individuals, 13 medium-styled and
18 short-styled. In the second population 45 blooming plants, being 5 long-styled
individuals, 24 medium-styled and 16 short-styled. The blooming period was from
September to April. The anthesis lasted a day, with the flowers opening at dawn
(starting at 6:30h) and remaining open until approximately 15:00h. In the autogamy test
no bud developed into a fruit. As fruits are formed in natural conditions, it is possible
conclude that this plant species uses pollinating agents. The most frequent floral visitors
were bees. In total 165 bees were collected, from 30 species of 4 families. Hypanthium
divaricatum (Smith, 1854), one of the five species of Anthidiini observed, was the most
abundant species, composing 34% of the visits. Males of H. divaricatum search on
flowers for females, were they mate. The analyses of the pollen load of 34 females
revealed the presence of pollen of O. cytisoides in 27 bees. We believe that the most
frequent bees and those which carry pollen on the body are responsible for the transfer
of pollen grains between the floral morphs promoting a legitimate pollination.

Keywords: Pollination, heterostyly, Oxalidaceae, Apoidea, Hymenoptera.

INTRODUCAO

A heterostilia ¢ um fendmeno raro entre as plantas, encontrado em 28 familias
de angiospermas (Barrett et al. 2000). Espécies heterostilicas possuem flores com
diferentes morfos na populagdo, podendo ser distilica ou tristilica. A heterostilia
trimérfica (tristilia) é a forma mais complexa e mais rara, sendo conhecida apenas em

seis familias (Barrett ef al. 2000), dentre elas Oxalidaceae.
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Espécies tristilicas apresentam trés morfos florais que diferem na altura dos
estames (anteras) e posi¢do do pistilo (estigma) dentro da flor, no tamanho dos graos de
pdlen e no sistema de autocompatibilidade. A polinizacdo cruzada mediada por insetos
visitantes neste tipo de flor é favorecida (Charlesworth 1979, Barrett & Glover 1985,
Barrett 1990).

A familia Oxalidaceae apresenta flores bissexuadas, radiais, com cinco sépalas
livres e cinco pétalas distintas ou muito levemente conatas, geralmente convolutas
(Lourteig 1983). Normalmente ocorrem dez estames com filetes conatos basalmente, os
externos mais curtos que os internos, com producgdo de néctar pela base dos filetes ou
por glandulas que podem se alternar com as pétalas. Encontram-se geralmente cinco
estiletes e os estigmas sdo freqiientemente capitatos ou puntiformes (Denardi 2008). No
Brasil sdao encontrados trés géneros de Oxalidaceae, dos quais dois, sdo encontrados no
Estado de Santa Catarina, Oxalis e Averrhoa. Averrhoa o género da carambola é
origindria da Asia, mas € cultivado no Brasil (Lourteig 1983).

Oxalis L. é o maior género da familia, com cerca de 800 espécies, é cosmopolita,
destacando a Africa e as Américas como centros de diversidade. No Brasil, ocorrem
aproximadamente 114 espécies de Oxalis que sdo conhecidas popularmente como
azedinhas (Denardi 2008).

A espécie Oxalis cytisoides, ocorre em campos e locais umidos até 950 m de
altitude no leste do Brasil, desde o Ceara até o Rio Grande do Sul e na Argentina
(Lourteig 1983).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a fauna de visitantes florais de Oxalis
cytisoides, inferindo sobre a participagdo destes visitantes no sistema reprodutivo da

planta.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi conduzido no municipio de Concdrdia, entre janeiro de 2008 e
dezembro de 2009, no Parque Estadual Fritz Plaumann com dominio vegetativo da
Floresta Estacional Decidual. O parque estd localizado entre as coordenadas 27°16°18”S

e 27°187577S e 52°04°15”W e 52°10°20”W.



132

Na 4rea de estudo foram encontradas duas populagdes com distribuicdo
aglomerada dos individuos. As populagdes localizam-se com cerca de 1000 metros de
distancia entre elas. As condi¢des ambientais apresentaram-se semelhantes para ambas

as populacdes estudadas.

A espécie estudada

Oxalis cytisoides Mart. & Zucc. apresenta habito subarbustivo ou herbéaceo ereta
com até 1m de altura, de base lenhosa ou sublenhosa, folhas pinatifoliadas imparipinadas,
foliolos elipticos ou lanceoladas, agudos, uniformemente pubescentes. Com distribuicdo
descontinua por praticamente todo o estado de Santa Catarina, esta espécie € caracterizada
como helidfila ou de luz difusa e seletiva higréfita, freqlientemente desenvolvendo-se nas
dreas de plantio abandonadas, beira dos caminhos, nas capoeiras, tanto da Zona da Floresta
Pluvial da encosta Atlantica, na Floresta Ombréfila Mista do planalto, quanto na zona da
Floresta do Alto Uruguai. O. cytisoides floresce principalmente na primavera, estendendo-
se até o verdo (Lourteig 1983).

Os trés morfos florais de Oxalis cytisoides ndo exibem diferencas estruturais
marcantes, exceto pela posicdo relativa dos estames (anteras) e pistilos (estigma) (Figura 1).
As flores sdo pentdmeras, actinomorfas e diclamideas. O calice apresenta prefloracio
quincuncial e protege os verticilos internos durante a maior parte da ontogénese floral; é
constituido por sépalas verdes a arroxeadas, com base larga e dpice agudo. A prefloracao da
corola € contorta; durante o seu desenvolvimento, as pétalas tornam-se conatas, mas a base,
que € estreita, e a metade superior permanecem livres; a coloragc@o € résea, menos na por¢cao

interna do tubo, que é amarela (Denardi 2008).
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Figura 1. Morfologia floral de Oxalis cytisoides Zucc. 1: Aspecto geral de flor longistila. 2:
Flor longistila em corte longitudinal mediano. 3-5: Androceu e gineceu das formas longistila,
medistila e brevistila respectivamente. 6: Detalhe do androceu, mostrando a presenca de
tricomas glandulares e apé€ndice estaminal (seta) nos estames mais longos. (ec = estame curto; el
= estame longo; es = estilete; pe = pétala; se = sépala). Retirado de: Denardi 2008.

Sistema reprodutivo

Para avaliar a autogamia foram protegidos 191 botdes em pré-antese dos trés
tipos florais utilizando-se tecido voal, sendo 76 botdes de flores longistilas, 63 de flores
medistilas e 52 de flores brevistilas. Neste momento as flores que se encontravam
abertas e os frutos formados foram removidos dos galhos protegidos. Estes botdes
foram acompanhados durante 1-2 meses para avaliar a formacao de frutos.

A polinizacdo natural foi avaliada através dos frutos formados nas plantas sem

tratamento.

Andlise polinica
Os grios de pélen dos trés tipos de estames foram avaliados. Para isso foram
coletadas anteras dos estames curtos, médios e longos de botdes em pré-antese dos trés

morfos florais, totalizando seis amostras de pdlen: estames médios (EM) e longos (EL)
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da flores brevistilas (PC = pistilo curto), estames curtos (EC) e longos (EL) das flores
medistilas (PM) e estames curtos (EC) e médios (EM) de flores longistilas (PL). Os
estames dos diferentes morfos que apresentaram a mesma altura foram analisados
separadamente. Os grios de pdlen foram acetolisados seguindo o método proposto
Erdtman (1960) e posteriormente foram elaboradas as 1dminas segundo Barth (1965).
Foram mensurados 20 graos de pdlen nos eixos polar e equatorial de cada amostra
segundo Silva et al. (2010). Para avaliar a diferenga no tamanho entre os graos de pélen
foi realizado o teste ANOVA um fator e o teste a posteriori de Tukey utilizando-se o
programa Statistica versao 7.0 (StatSoft 2005).

As fémeas coletadas sobre as flores de O. cytisoides que apresentavam graos de
pdlen nas escopas, tiveram amostras removidas para andlise polinica. Os graos de pdlen
foram submetidos ao processo de acetélise descrito acima e posteriormente foram feitas

as andlises qualitativas para identificar a presenca ou auséncia de pélen de O. cytioides.

Visitantes Florais

Durante o periodo de floracdo de O. cytioides foram realizadas observagdes e
coletas das abelhas visitantes florais em 16 dias distribuidos ao longo do periodo de
floracdo, totalizando 30 horas de observagdo e amostragem. Os visitantes florais foram
coletados e sacrificados para posterior identificacdo. Abelhas de alguns grupos foram
enviadas a especialistas, apds separacdo em morfo espécies. As abelhas foram
depositadas na colecio CEPANN, do Laboratério de Abelhas do Instituto de

Biociéncias da USP.

RESULTADOS

Na drea estudada foram encontrados os trés morfos florais de O. cytioides nas duas
populacdes estudadas (Figura 2). Na primeira populagdo foram registradas 42 plantas
floridas, sendo 11 longistilas, 13 medistilas e 18 brevistilas. Na segunda populacdo
foram registrados 45 plantas floridas, sendo 05 longistilas, 24 medistilas e 16
brevistilas. O periodo de floracdo observado desta espécie foi de setembro a abril. A
antese das flores ocorre ao amanhecer, a partir das 6:30 horas e as flores, iniciam o

processo de abscis@o por volta das 15:00 horas.
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Figura 2. Oxalis cytisoides. A= hébito da planta. B= flor e botdes. C-E= estames e
pistilos da forma longistila (C), medistila (D) e brevistila (E), escala das fotos C-D= 0,5
cm. F= desenho das flores confeccionado por Helena Ignowski.

Figura 3. Grios de pélen de O. cytisoides. A-C: Vista equatorial dos graos de pdlen das
anteras longa (A), média (B) e curta (C). D-I: Vista polar do pélen das anteras longas (D
e G), médias (E e H) e curtas (F e I). Legenda: P= pistilo, E= estame, C= curto, M=
médio, L= longo.
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No teste de autogamia com as flores dos trés morfos, nenhum fruto foi formado.
Frutos colhidos de plantas deixadas sob condi¢des naturais apresentaram sementes nos
tré€s morfos.

Os graos de pélen de O. cytisoides (Figura 3) sdo mdnades de tamanho pequeno
e médio, radial, isopolar, ambito subtriangular, forma subprolato a prolato, tricolporado,
ectoabertura do tipo colpo e endoabertura do tipo poro lolongado e a exina € reticulada.

O tamanho dos graos de pdlen varia entre os estames e entre os morfos (Tabela
1). Houve diferenca significativa entre as medidas dos grios de pdlen das seis amostras
(Tabela I e II, Figura 3). As medidas do eixo polar mostraram que graos de pdlen de
estames da mesma altura ndo diferiram significativamente (MS = 3,4609; g.1 = 114,00;
p< 0,05). Nas medidas do eixo equatorial os grdos de podlen dos estames médios e
longos diferiram entre si. Os grdos de poélen dos estames longos e médios de flores
medistilas e brevistilas sdo semelhantes (MS = 1,3569; g.1 = 114,00 ; p< 0,05). A Razao
P/E apresentou ainda um novo arranjo de semelhancas e diferengas (MS = 0,00424; g.1
= 114,00 ; p< 0,05), sendo que os grios de pdlen dos estamos longos de flores

brevistilas e medistilas foram semelhantes.

Tabela 1. Medidas dos griaos de pélen dos trés morfos florais O. cytisoides. Média (+ =
desvio padrdo), P= pistilo, E= estame, C= curto, M= médio, L= longo.

Morfos Equatorial Polar P/E
Média Variancia Média Variancia Média Variancia

PMEC 24,52 (+1,00) 23,52-2553 3249(+1,36) 31,12-33,86 1,32(x0,06) 1,26-1,38
PLEC 23,89 (+1,17) 22,72-25,07 33,30(x 1,98) 31,32-35,28 1,39 (x0,06) 1,33-1,45
PCEM 27,59 (+1,42) 26,16-29,01 37,30(x 1,65) 35,65-3895 1,35(x0,06) 1,29-1,41
PLEM 26,51 (£0,90) 25,60-27,41 3790(x1,10) 36,79-39,01 143(£0,05) 1,38-1,48
PCEL 2889 (+1,13) 27,76-30,03 40,63 (+1,96) 38,67-42,60 1,41(x0,09) 1,31-1,50
PMEL 27,74 (£1,28) 26,46-29,03 40,59 (+2,67) 37,92-4327 1,46 (x0,06) 1,40-1,52

Tabela 2. Valores do teste ANOVA e de Tukey para as diferentes medidas realizadas

nos graos de pélen.

Medidas ANOVA P Tukey

Polar 70,50 0,00 PM EC =PL EC # PC EM = PL EM # PC EL = PM EL
Equatorial ~ 56,49 0,00 PM EC =PL EC # PC EM # PL EM # PC EL # PM EL = PC EM
P/E 11,81 0,00 PM EC #PL EC = PC EM # PL EM = PC EL = PM EL
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Dentre os visitantes florais, os mais fidedignos as flores foram as abelhas, que
coletaram tanto o pdlen, quanto o néctar. No total foram amostrados 165 individuos,
distribuidos em 30 espécies e quatro familias de Apoidea (Tabela 3).

Os meses em que foi observada a maior abundéncia de abelha foram fevereiro e
dezembro, apesar do nimero de plantas floridas ser praticamente o mesmo em todos os
meses.

Das abelhas coletadas, 34% dos individuos pertenciam a espécie Hypanthidium
divaricatum (Megachilidae) (Figura 4 e SA-C). Lophopedia nigrispinis (Apidae) foi a
segunda espécie mais abundante (14%). Dezesseis espécies de abelhas foram
representadas por apenas um individuo. Alguns dos individuos coletados apresentavam
pélen aderido as pegas bucais (Figura 5C e SF). Foi observado que os machos de H.
divaricatum realizavam patrulha em busca de fémeas, nas flores de O. cytisoides, onde a
copula foi observada em algumas ocasides (Figura 4B).

Durante o periodo deste estudo foram registradas outros 40 individuos de H.
divaricatum em outras 10 espécies vegetais. Da mesma maneira, 17 individuos de L.
nigrispinis foram registrados em outras 9 espécies de plantas.

Todas as abelhas visitaram mais de uma flor na mesma planta e em plantas
diferentes na mesma populacdo, ndo sendo observada preferéncia por nenhum dos
morfos.

As abelhas que foram observadas coletando néctar (H. divaricatum, L.
nigrispinis, Tetrapedia diversipes e Ceratina sp. 16) permaneciam nas flores por poucos
segundos e visitavam entre 2-5 flores. Duas espécies de abelhas foram observadas
coletando pélen ativamente, H. divaricatum e Ceratina sp. 16.

A andlise do material polinico da escopa de 34 fémeas de dez espécies revelou a
presenga de pdlen de O.cytisoides em 26 amostras, indicando que as fémeas (com
excecdo de Augochlora sp. 1 e H. obscurius) exploram este recurso na planta (Tabela

4),
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Tabela 3. Abelhas visitantes florais de Oxalis cytisoides, nimero de individuos (NI) e
més em que foram coletados.

Familia Espécies NI Més
Andrenidae  Anthrenoides meridionalis (Schrottky, 1906) 2 Nov
Psaenythia bergii Holmberg, 1884 2  Nov
Apidae Ceratina (Calloceratina) sp. 2 1 Dez
Ceratina (Crewella) sp. 12 1 Set
Ceratina (Crewella) sp. 16 15 Fev, Mar, Set, Out,
Nov, Dez
Lophopedia nigrispinis (Vachal, 1909) 23 Fev, Set, Nov, Dez
Odyneropsis sp. 1 Dez
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 1 5  Fev
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 2 7 Jan, Fev, Mar,
Nov, Dez
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 4 6  Fev, Nov
Tetrapedia diversipes Klug, 1810 13 Fev, Mar, Nov,
Dez
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 1 Set
Halictidae Augochlora (Augochlora) sp. 1 1 Nov
Augochlora (Augochlora) sp. 3 1 Out
Augochlora (Augochlora) sp. 4 1 Dez
Augochlora (Augochlora) sp. 6 1 Dez
Augochlora (Oxystoglossela) sp. 4 1 Fev
Augochlorella sp. 2 7  Fev, Dez, Nov
Augochlorella sp. 5 5 Jan, Out, Nov, Dez
Augochloropsis sp. 1 1 Jan
Augochloropsis sp. 2 1 Dez
Augochloropsis sp. 12 1 Fev
Neocorynura sp. 1 Dez
Megachilidae Anthidulum mourei Urban, 1993 1 Nov
Hypanthidium divaricatum (Smith, 1854) 57  Jan, Fev, Mar,
Abr, Nov, Dez
Hypanthidium obscurius Schrottky, 1908 3 Jan, Nov, Dez
Megachile (Leptorachina) sp.1 2 Jan, Mar
Megachile (Austromegachile) susurrans 2  Dez
Haliday, 1836
Moureanthidium paranaense Urban, 1995 1 Nov
Moureanthidium subarenarium (Schwarz, 1933) 1 Nov
Total 165
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Figura 4. A= Hypanthidium divaricatum visitando uma flor de O. cytisoides. B= cépula de H.
divaricatum sob flor de O. cytisoides.

Figura 5. A-C: Hypanthidium divaricatum (A=vista dorsal &, B=vista ventral @ com
escopa abdominal carregada, C= vista aproximada aparelho bucal & com grios de pdlen
aderidos na pilosidade). D-E: Lophopedia nigrispinis (A=vista dorsal &, B=vista ventral
&, C= vista aproximada aparelho bucal & com grios de pélen aderidos na pilosidade).
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Tabela 4. Resultado da andlise polinica da escopa de fémeas coletadas sobre flores de
O. cytisoides. P: presente, A: ausente.

Familia Espécie Pélen de Oxalis cytisoides
P A

Andrenidae  Anthrenoides meridionalis
Psaenythia bergii

Apidae Ceratina (Crewella) sp.16
Ceratina (C.) sp.16
Ceratina (C.) sp.16
Lophopedia nigrispinis
L. nigrispinis

REPK X )X X )

L. nigrispinis
L. nigrispinis X
L. nigrispinis

>

Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. 2 X
Paratetrapedia (P.) sp. 2 X

Paratetrapedia (P.) sp. 2
Tetrapedia diversipes

T.diversipes
T. diversipes

XK XX

T. diversipes
T. diversipes X
T. diversipes

ol

T. diversipes
Halictidae Augochlora (Augochlora) sp.1 X
Megachilidae Hypanthidium divaricatum

H. divaricatum

H. divaricatum

H. divaricatum

H. divaricatum

H. divaricatum

H. divaricatum

REP XX )X XX

H. divaricatum
H. divaricatum X
H. divaricatum

ol

H. divaricatum

Hypanthidium obscurius X
Megachile (Austromegachile) susurrans X
Total 27 7
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DISCUSSAO

Em Oxalis cytisoides os graos de pdlen maiores sdo produzidos pelos estames
longos, o pélen de tamanho intermedidrio pelos estames médios e os graos menores
pelos estames curtos, como relatado para outras espécies do género Oxalis (Pacheco &
Coleman 1985, Rosenfeldt & Galati 2007, Denardi 2008) e como era de se esperar em
uma espécie tristilica. A morfologia e ornamentacio dos grios de pdlen de O. cytisoides
estd de acordo com a descri¢do apresentada para nove espécies do género Oxalis por
Rosenfeldt & Galati (2007).

Em testes de compatibilidade entre morfos de espécies do gé€nero Oxalis
estudadas por Ornduff (1964) e Pacheco & Coleman (1985), revelaram que a polinizagio
legitima (seguindo esquema da heterostilia) é mais bem sucedida que a ilegitima tanto na
freqiiéncia como na produgio de sementes. Apesar de ndo realizarmos os testes de
polinizagdo cruzada, verificamos que ndo hd produgdo de frutos por autogamia (com
flores ensacadas), e por sua vez frutos sdo produzidos em condi¢des naturais,
evidenciando, portanto a participacio de agentes polinizadores.

Apesar de ndo encontrarmos um visitante especializado nas flores de O.
cytisoides acreditamos que as espécies de abelhas mais freqiientes e que apresentam
polen na pilosidade do corpo provavelmente promovem a polinizagdo cruzada nesta
espécie, pois os trés morfos sao mantidos nas duas populagdes.

Hypanthidium divaticatum, Lophopedia nigrispinis e Ceratina sp. 16 sdo boas
candidatas como polinizadoras devido a alta freqii€éncia nas flores. A escopa das fémeas
também revelou que coletam pdlen ativamente nas flores de Oxalis. Como € sabido a
coleta de pdlen requer mais tempo e habilidade nas flores na hora das visitas. Este
tempo de permanéncia maior e manuseio das partes vegetativas deve auxiliar a
transferéncia de grdos de pdlen para o estigma. Ao mesmo tempo contamina os
visitantes com pdlen aderindo na fronte, no ventre e no dorso do animal. Os grdos de
polen aderidos sobre o corpo, presos na pilosidade, sdo provavelmente mais importantes
para a transferéncia do que aqueles acumulados na escopa.

Hypanthidium divaticatum e L. nigrispinis e Ceratina sp. 16 visitaram outras
espécies de plantas em Concérdia como, por exemplo, muitas Asteraceae, Verbenaceae

e Lythraceae (ver cap.2 da tese), mas foram as espécies mais freqiientes nas flores de O.
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cytisoides e visitaram esta espécie ao longo de todo o periodo de floracdo (Setembro —
Abril). Entre as trés espécies, H. divaticatum realiza cépula nas flores de O. cytisoides.
Isso indica que os machos desta espécie procuram por fémeas nestas flores, apontando
para certa preferéncia por esta espécie.

O numero de espécies de abelhas visitando O. cytisoides foi surpreendente,
representando inclusive 30% do nimero de espécies de abelhas coletadas com rede
entomolégica em Concordia (Capitulo 1). Este grande nimero de visitantes florais
indica que esta espécie de planta € um importante recurso para a fauna de abelhas local.

Luo et al. (2006) estudaram a espécie sul americana Oxalis debilis que se
encontra em processo de naturalizacio na China. A polinizacdo desta espécie é realizada
por abelhas que coletavam néctar (Apis cerana) e que coletavam pdlen (Ceratina
(Pithitis) smaragdula e Ceratina sp.), € ndo se reproduzia predominantemente
vegetativamente, como se supunha para esta espécie.

Segundo Bjorkman (1995) flores em formato de disco (dish-shaped) e de
tamanho reduzido permitem o acesso de vdrias espécies ao néctar, facilitando a
fecundag@o cruzada da planta. A espécie estudada neste trabalho, que apesar de ser
heterostilica, aparentemente ndo apresenta uma relacdo estreita (coevolutiva) com
nenhuma das espécies de abelhas avaliadas, pois o seu formato e tamanho reduzido
aparentemente permitem o acesso de vdrias espécies de abelha, inclusive as de lingua
curta, ao néctar e, portanto, provavelmente facilitam a deposicdo de pdlen em todos os
comprimentos de estigma. Mas ainda sdo necessarios mais estudos sobre receptividade

e especificidade estigmética nesta espécie para uma conclusdo mais apurada.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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