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RESUMO Recebido em: 2 out. 2024

Visando conhecer a apifauna de um ambiente costeiro no norte de Santa Catarina, Aceito em: 18 nov. 2024
foi realizado um levantamento em duas localidades de Balneéario Barra do Sul:
Fazenda Yakult/UFSC e Lagoa da Cruz. Foram feitas coletas com rede entomoldgica,
iscas aromaticas e pratos-armadilha, de outubro de 2022 a setembro de 2023. Foram
amostradas 40 espécies de abelhas e 25 espécies de plantas, durante 144 horas de
esforgo amostral. As subfamilias de abelhas Apinae, Halictinae e Megachilidae
foram as mais prevalentes. Em ambos os locais, o tdxon mais amostrado foi Dialictus
sp. Os taxons amostrados sao de ocorréncia comum para a regido nordeste de Santa
Catarina, exceto Megachile (Cressoniella) cf. e Sarocolletes cf. Trés espécies de
abelhas sao cleptoparasitas: Mesonychium littoreum, Coelioxys (Glyptocoelioxys) sp.
e Leiopodus lacertinus. Amostraram-se quatro espécies de Euglossini. A curva do
coletor nao se estabilizou. O método de amostragem que capturou mais riqueza
de espécies foi rede entomolégica, seguida por prato-armadilha e isca de cheiro.
Quatro produtos para iscas odoriferas foram efetivos (vanilina, cinamato de metila,
cineol e eugenol). A diversidade mostrou-se mediana a baixa. As duas comunidades
se apresentaram equilibradas, num padrdo interativo medianamente generalista e
robusto, organizadas num modelo de algumas poucas espécies mais representativas
no ambiente.

Palavras-chave: abelhas; litoral; planicie costeira; restinga.

ABSTRACT

Aiming to understand the bee fauna of a coastal environment in the north of Santa
Catarina, a survey was carried out in two locations in Balneario Barra do Sul:
Fazenda Yakult/UFSC and Lagoa da Cruz. Collections were carried out using an
entomological net, aromatic baits and trap dishes, from October 2022 to September
2023. 40 species of bees and 25 species of plants were sampled during 144 hours of
sampling effort. The bee subfamilies Apinae, Halictinae and Megachilidae were the
most prevalent. In both locations, the most sampled taxon was Dialictus sp. The taxa
sampled are common in the northeast region of Santa Catarina, except Megachile
(Cressoniella) cf. and Sarocolletes cf. Three species of bees are kleptoparasites:
Meonychium. littoreum, Coelioxys (Glyptocoelioxys) sp. and Leiopodus lacertinus.
Four species of Euglossini were sampled.The collector curve has not stabilized. The
sampling method that captured the most species richness was entomological net,
followed by trap dishes and scent baits. Four scent bait products were effective
(vanillin, methyl cinnamate, cineole and eugenol). Diversity was medium to low.
The two communities proved to be balanced, in a moderately generalist and robust
interactive pattern, organized in a model of a few more representative species in the
environment.
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INTRODUCAO

A restinga tem grande importancia ecolégica e econdmica e é caracterizada como Area de
Preservacao Permanente (APP) pela legislacao brasileira (BRASIL, 2009). Entretanto sua vegetacao
de ocupacao primaria sofreu grande redugao, causada principalmente pela crescente especulagao
imobiliaria e expansao urbana nas planicies litoraneas (SILVA & MELO JR., 2016).

No processo de preservacao e recuperacao de areas de restinga degradadas, as interacoes de
abelhas silvestres com a vegetacao sao determinantes (BROWN & ALBRECHT, 2001).

Trabalhos sobre a apifauna tém sido realizados em restinga no estado de Santa Catarina
(STEINER et al., 2006; STEINER et al., 2010; KAMKE et al., 2011; PATRICIO et al., 2014; MOUGA &
NOGUEIRA-NETO, 2015; LIMA, 2016; MOUGA et al., 2017; MOUGA et al., 2018; SILVA et al., 2022;
TIETZ & MOUGA, 2024) e em vegetacao costeira do norte catarinense (MOUGA et al., 2015).

O municipio de Balneario Barra do Sul (BBS), no litoral norte de Santa Catarina (SC), esta
inserido totalmente no bioma mata atlantica, sendo sua vegetacao litoranea caracteristica, com
extensa cobertura vegetal de ecossistema de restinga e manguezal (KOETTER, 2009). Entretanto ali
ainda nao foram realizados levantamentos sobre a diversidade de abelhas silvestres.

Visando conhecer a apifauna, suas fontes florais e os fatores abi6ticos atuantes na restinga
herbacea-arbustiva-arbérea na costa de BBS, o presente estudo fez um levantamento sobre abelhas
silvestres e espécies botanicas melitéfilas da vegetacao costeira de BBS, objetivando conhecer
a diversidade silvestre e os fatores abidticos que a influenciam sazonalmente, em vista de sua
importancia na preservacao dos ambientes.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

O municipio de Balneario Barra do Sul (BBS) situa-se no litoral norte de SC (26°27.325'S e
48°36.714'W) e possui area total de 108,914 km?2 (IBGE, 2021). Os locais de coleta foram dois
pontos no sudeste de BBS: a Fazenda Experimental Yakult/UFSC (FY), situada nas coordenadas
26°32'28.98"S, 48°39'7.68”0, no limite dos municipios de Araquari e BBS (SETIC-UFSC, 2024), e
a parte costeira norte da Lagoa da Cruz (LC), laguna resultante de depdsitos quaternarios (ROCHA,
2019), localizada na parte frontal da fazenda (26°32'44.58"S, 48°39'2.1070) (figura 1).

70°00°W 60°C0"W S0°0O'W 40°00W  30°0'0"W 54°0'0"W 52°00"W 50°0'0"W 48°00°W
n ! 1 1 f L s L L L

cond 0 700 1.400 2.800 4.200 00" 25°0'0"5 % 1 [-25°00"S
10°00"N: e KT 00N N
e,
ot 4 26°00°S-
000" W S 00
- / T
Ao~ Al
Ll | o
10°0'0"5 T S 7 Fos00's
L 1l v
} - 28°00"5]
£ |3 2
hy §
20°00"5] [20°00"s
N b /m“\ ;i‘r'/ 29°00"
A TN
30°00"5] £ N /,l F30°00"s 30°00°54
T T = T T T
70°00W 60°00W 50°DOW 40°COW 30°00W S4°00W S2°00°W 50°0'0"W 48°00°W

48°40'0"W 48°30'0"W

[-267200"s

[-26°300"S

48°40'0"W

Figura 1 — Mapa de localizagdao dos pontos amostrais. Em cima, a esquerda, Brasil e o estado de SC (em
rosa); em cima, a direita, estado de SC e BBS (ponto verde); embaixo, a esquerda, BBS (em azul) e o local das
amostragens (ponto verde); embaixo, a direita, os dois locais de amostragem. Fonte: primaria.
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COLETA DE ABELHAS E PLANTAS ASSOCIADAS

Os dados foram coletados mensalmente, sendo a duracao total das coletas de 12 meses,
com inicio no més de outubro de 2022, finalizando em setembro de 2023. O horario de amostragem
comecgou as 7 h no inverno, no outono € na primavera € as 6 h no verao, encerrando-se as 14 h
no inverno € no outono e 13 h no verao e na primavera, somando-se 6 horas de coleta nos dias
amostrados.

As coletas foram realizadas utilizando metodologia especifica (SAKAGAMI et al., 1967), na
qual as abelhas sao verificadas sobre plantas floridas e coletadas com rede entomolégica. Usaram-
se também iscas aromaticas e pratos-armadilha, sendo as abelhas coletadas posteriormente
acondicionadas em frascos plasticos com dados de coleta (data, local, horario € ndmero da planta).
Em laboratério, as abelhas amostradas foram preparadas e identificadas até o nivel especifico, por
meio de literatura especifica (SILVEIRA et al., 2002; SCHLINDWEIN et al., 2003; FARIA JR. & MELO,
2007; NEMESIO, 2009; ROIG ALSINA, 2013; COELHO, 2006; LEPECO & GONCALVES, 2020) e da
identificacao de especialistas (ver Agradecimentos).

As plantas associadas as abelhas foram fotografadas e coletadas, sendo herborizadas
posteriormente, e identificadas por meio de material bibliografico e especialistas (SCHROEDER et
al., 2019).

As abelhas foram caracterizadas qualitativa e quantitativamente, em ndmero de individuos
(abundancia) e nimero de espécies (riqueza).

A espécie Apis mellifera L. nao foi coletada.

FATORES ABIOTICOS

Os fatores abidticos foram verificados com termo-higrometro (Kestrol 3500) e anemdmetro
(Staright) in loco, sendo os fatores analisados: temperatura (°C), umidade relativa (%) e vento (m/s).

ANALISE DE DADOS

Para a geracao de graficos (curva de acumulacao de espécies, abundancia, riqueza, estimadores
de riqueza e numero de interacoes), utilizou-se o programa Microsoft Excel e, com o auxilio do
mesmo programa, calculou-se o indice de similaridade de Soerensen entre os locais amostrados e
outros trabalhos feitos em ambientes assemelhados. O diagrama de Venn foi gerado manualmente
por meio do programa Power Point.

Para o calculo dos indices ecoldgicos de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e de equabilidade
de Pielou (J), recorreu-se ao programa Past 4.13 (HAMMER et al., 2001). Para o calculo de estimadores
de riqueza (Chao 1, Chao 2, Jack e Bootstrap), usou-se o software EstimateS versao 9 (COLWELL,
2013).

O indice de Shannon-Wiener (H’), que diz respeito a diversidade da comunidade, mede o grau
de incerteza em prever a que espécie pertencera um individuo escolhido, ao acaso, de uma amostra
com S espécies e N individuos; quanto menor seu valor, menor € o grau de incerteza, portanto havera
uma diversidade baixa, mas, quanto maior o valor do indice, maior a diversidade (URAMOTO et al.,
2005). A faixa de variacao vai de 0 a 5 e, normalmente, os valores se encontram entre 1,5 e 3,5
(para espécies com abundancia log normal) (MAGURRAN, 2004).

O indice de Pielou (Pi), que diz respeito a equabilidade, representa a uniformidade da distribuicao
dos individuos entre as espécies existentes e apresenta uma amplitude de O (uniformidade minima)
a 1 (uniformidade maxima) (PIELOU, 1966).

As métricas de conectancia, a NODF (nestedness metric based on overlap and decreasing fill),
especializacao (H,’), robustez, ISA (assimetria de dependéncia na rede como um todo), “push-pull”
(indice no nivel do vértice, que mede o quanto cada vértice € influenciado (valores negativos) ou
influencia os outros vértices (valores positivos)) e a geracao do grafo de interacao entre a comunidade
apicola e a flora foram obtidos pelo programa R, com o pacote bipartite (DORMANN et al., 2008;
DORMANN et al., 2009), utilizando o guia descrito por Mello et al. (2016).
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Conectancia é a proporcao do total de possiveis interacoes, variando entre O e 1, em que 1
indica que o total de interagdes possiveis aconteceu e O indica auséncia de interacoes (DUNNE et
al., 2002).

A NODF aponta o aninhamento da rede de interacdes; seus dados variam de O a 100,
aumentando a medida que o aninhamento aumenta, ou seja, existe uma sobreposicao total das
linhas de cima para baixo e de colunas da esquerda para a direita (ALMEIDA-NETO et al., 2008).

O indice de especializacéo (H,’) varia de O (generalista) a 1 (muito especialista) (MELLO et al.,
2016).

Os valores de robustez vao de 0 a 1, sendo os valores mais proximos de O aqueles que indicam
mais propensao a extincao, ja aqueles mais préximos de 1 indicam menos propensao a extincao,
logo, comunidades mais robustas (BURGOS et al., 2007).

Quanto aos valores de ISA (interaction strength asymmetry), aqueles mais préximos de O indicam
uma interacado equilibrada entre as espécies (altamente simétrica), porém, quando os valores se
encontram mais proximos de -1 e 1, isso significa que existe uma dependéncia extremamente alta
(assimétrica) entre as espécies, refletindo em alta especializacao (DORMANN et al., 2009).

O indice push-pull (VAZQUEZ et al., 2007) varia de -1 a 1; valores positivos indicam que uma
espécie afeta seus parceiros de interacao mais fortemente do que é afetada por eles (espécies
“pusher”), valores negativos significam que uma espécie experimenta fortes efeitos de seus parceiros
de interagao, mas nao exerce um forte efeito reciproco sobre eles (espécies “puller”) e O indica
simetria de dependéncia total.

Para determinar o uso dos testes de correlacao de Pearson e de Spearman, os dados
referentes aos fatores abidticos (temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento), riqueza
e abundancia de abelhas e riqueza de plantas foram submetidos a testes de normalidade. Os testes
de normalidade foram feitos com o auxilio do programa Past 4.13 (HAMMER et al., 2001).

Esses dados foram separados de forma mensal (frequéncia absoluta). Todos os dados
apresentaram-se com distribuicao normal, sendo entao tratados com Pearson, em que se utilizou o
programa Microsoft Excel para o calculo de correlagcao de Pearson (OBILOR & AMADI, 2018; SCHOBER
et al., 2018).

RESULTADOS

O esforco amostral foi de 72 horas de amostragem em cada local, perfazendo 144 horas de
amostragem em campo, realizada em 12 dias (uma vez a cada més, em cada local, durante 6 horas).

ABELHAS

Foram amostrados 27 taxons de abelhas na FY e 30 taxons de abelhas na LC. Somando ambos
os locais, um total de 40 taxons foi amostrado (tabela 1). Em FY, 131 individuos de abelhas foram
amostrados; em LC, 284 individuos. Entre as diferentes espécies de abelhas amostradas, trés sao
cleptoparasitas: Mesonychium littoreum Moure, 1944, presente em LC, e Coelioxys (Glyptocoelioxys)
sp. Mitchell, 1973 e Leiopodus lacertinus Smith, 1854, presentes em FY.

Alguns taxons apareceram de forma mais intensa em FY (Melitoma segmentaria, Trigona
spinipes e Augochlora (Augochlora) esox) e outros em LC (Callonychium (Callonychium) luteimaculatum
cf, Bombus morio, Dialictus sp. e Megachile (Leptorachis) aetheria cf). Além disso, uma parte dos
taxons esteve restrita a apenas uma localidade (tabela 1).
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Tabela 1 — Tabela de espécies de abelhas e sua abundancia amostrada nas diferentes metodologias
empregadas: armadilha odorifera (A), encontrada morta (M), pratos-armadilha (P) e por rede entomoldgica (R).
Abundancia amostrada nos dois diferentes locais: Fazenda Yakult (F) e na Lagoa da Cruz (L), com a abundancia.

Subfamilia Tribo Espécie A M P R F L Total
Andreninae Calliopsini Callonychium (Callonychium) luteimaculatum cf 1 93 1 1 94 95
Apinae Bombini Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787) 23 8 15 23
Centridini Centris (Centris) decolorata Lepeletier, 1841 4 4 4
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 1 1 1
Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) 1 1 1
Epicharis (Anepicharis) dejeanii Lepeletier, 1841 1 1 1
Ceratinini Ceratina (Ceratinula) sp. Moure, 1941 1 1 1
Ceratina (Crewella) sp. Cockerell, 1903 3 3 3
Ceratina (Neoclavicera) cf 2 1 2 3
Emphorini Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) 1 15 15 16
Ericrocidini Mesonychium littoreum Moure, 1944 2 2 2
Eucerini Melissodes (Ecplectica) cf 1 1 1
Euglossini Eufriesea dentilabris (Mocsary, 1897) 1 1
Eufriesea mussitans (Fabricius, 1787) 1 1 5 1 6 7
Euglossa (Euglossa) anodorhynchi cf 1 1 1
Euglossa (Glossura) annectans Dressler, 1982 6 1 5 6
Exomalopsini  Exomalopsis (Exomalopsis) sp. Spinola, 1853 1 1
Meliponini Plebeia droryana (Friese, 1900) 1 1 1
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 13 12 1 13
Protepeolini Leiopodus lacertinus Smith, 1854 5 5 5

Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum (Linnaeus,

Xylocopini 1767) 4 2 2 4
Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) 1 1 1
Colletinae Neopasiphaeini  Sarocolletes cf 1 1
Halictinae Augochlorini  Augochlora (Augochlora) daphnis Smith, 1853 2 2 2
Augochlora (Augochlora) esox (Vachal, 1911) 12 11 1 12
Augochlora (Augochlora) thusnelda cf 1 1 1
Augochloropsis sp. 1 8 7 1 8
Augochloropsis sp. 2 2 1 1 2
Augochloropsis sp. 3 2 1 1 2
Augochloropsis sp. 4 7 7 7
Pereirapis cf 1 1 2 2
Halictini Dialictus sp. Robertson, 1902 8 85 58 37 120 157
Megachilinae Megachilini Coelioxys (Glyptocoelioxys) sp. Mitchell, 1973 1 1 1
Megachile (Acentron) cf 1 1 1
Megachile (Austromegachile) sp. Mitchell, 1943 1 1 1
Megachile (Cressoniella) cf 2 1 1 2
Megachile (Leptorachis) aetheria cf 15 3 12 15
Megachile (Moureapis) maculata Smith, 1853 1
Megachile (Pseudocentron) nudiventris cf 5 1 6
Ii/lgggchile (Ptilosaroides) neoxanthoptera Cockerell, 3 1 2 3
Total 16 40 16 1 182 210 131 284 415
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METODOS DE AMOSTRAGEM

Tratando-se de abundancia, para FY, a amostragem por rede entomolégica mostrou-se mais
efetiva que os outros métodos, perfazendo 103 individuos amostrados, seguida pelos pratos-
armadilha, com 26 individuos, e pela armadilha odorifera, com apenas dois individuos. Ja em LC, o
uso de pratos-armadilha evidenciou maior abundancia de coleta, com 162 individuos, seguidos pela
rede entomolégica, com 107 individuos, e armadilha odorifera, com 14 individuos.

Para riqueza, em FY, o uso de rede entomolégica obteve um maior nimero de taxons, com
24 espécies, e as demais metodologias obtiveram duas espécies cada. Em LC, 27 taxons foram
amostrados pelo uso de rede entomolédgica, mostrando maior eficiéncia, seguida por pratos-
armadilha, com cinco espécies, e armadilha odorifera, com trés espécies.

Em FY, 26 individuos de abelhas foram amostrados nos pratos-armadilha, pertencentes a
apenas dois taxons, sendo estes Callonychium (Callonychium) luteimaculatum cf (com apenas um
individuo amostrado no prato de cor azul) e Dialictus sp. Robertson, 1902, amostrado nos pratos de
cores azul, branco, rosa, roxo e verde (com trés, quatro, 13, quatro e um individuos, respectivamente).
Em LC, 162 individuos de abelhas foram amostrados nos pratos-armadilha, sendo Ca. luteimaculatum
a maioria (92 individuos nos pratos de cores azul, branco, rosa, roxo e verde), seguido pelo taxon
Dialictus sp. (66 individuos nos pratos de cores amarelo, azul, branco, rosa, roxo e verde), Ceratina
(Neoclavicera) cf. (dois individuos no prato de cor amarela), Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804)
(um individuo no prato azul) e Pereirapis cf. (um individuo no prato roxo) (figura 2).

2

—

Figura 2 — Diagrama de Venn com as diferentes cores de pratos-armadilha de amostragens de taxons realizadas
na Lagoa da Cruz, Balneério Barra do Sul, Santa Catarina, Brasil. Fonte: primaria.

No que se refere as armadilhas odoriferas, em FY, apenas dois produtos amostraram individuos,
sendo um de Euf. mussitans (vanilina) e um de Euglossa (Glossura) annectans Dressler, 1982 (cineol).
Quanto a LC e as armadilhas odoriferas, quatro produtos foram eficazes: vanilina (com seis individuos
de Dialictus sp. € um de Ca. luteimaculatum cf.), cinamato de metila (com um individuo de Dialictus
sp. e trés de Eug. annectans), cineol (com dois individuos de Eug. annectans) e, por fim, eugenol (com
um individuo de Dialictus sp.).
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FAZENDA YAKULT E SUAS ABELHAS

Para FY, o més com menor ndmero de espécies e individuos amostrados foi julho, com auséncia
de abelhas, e aqueles com maior nimero de espécies foi dezembro e janeiro, cada um com dez
espécies; no tocante a abundancia, o més com maior nimero de individuos foi agosto, com 33
individuos amostrados (todos do taxon Dialictus sp.) (figura 3A). Entre as estagdes do ano, aquela
com maior nimero de espécies amostradas foi verao (com 15 espécies), seguido de primavera
(14 espécies), outono (oito espécies) e finalmente inverno (com sete espécies); considerando a
abundancia, a estacao com maior nimero de individuos amostrados foi verao (com 40 individuos),
seguido por inverno (com 39 individuos, sendo a maioria — 33 — para o taxon Dialictus sp.), primavera
(com 36 individuos) e outono (com 16 individuos) (figura 3B).

Entre as abelhas coletadas, o maior nimero de espécimes se deu pelo taxon Dialictus sp. (com
37 individuos), seguido por Mel. segmentaria (com 15 individuos), Trigona spinipes (Fabricius, 1793)
(12 individuos) e Augochlora (Augochlora) esox (Vachal, 1911) (com 11 individuos). Todos os demais
taxons obtiveram oito ou menos individuos (figura 3C).

No total, na FY, registraram-se 27 taxons de abelhas e, apesar de a curva do coletor ter
demonstrado uma relativa estabilizacao entre as amostras 5 e 11 (fev./23 a ago./23), a Ultima
coleta apresentou adicao de mais trés espécies de abelhas. Além disso, o Unico estimador de
riqueza que evidenciou um numero de possiveis espécies proximo do amostrado foi o Bootstrap
(com 32,53 espécies), cuja eficiéncia de coleta (EC) alcancou 83,00%. Ja os demais estimadores
evidenciaram um nidmero de espécies maior, ou bem maior do que foi apresentado, em que Jack 1
mostrou 39,83 possiveis espécies (com EC de 67,79%), Chao 2, 49,46 possiveis espécies (EC de
54,59%) e Chao 1, 75,63 possiveis espécies (EC de 35,70%) (figura 3D).
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Figura 3 — Espécies de abelhas e sua abundéancia na Fazenda Yakult, em que: (A) abundancia e riqueza de
abelhas por més de amostragem; (B) abundancia e riqueza de abelhas pelas estagdes do ano; (C) abundancia
total de espécies de abelhas; (D) estimadores de riqueza e curva do coletor (em verde). Fonte: primaria.
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LAGOA DA CRUZ E SUAS ABELHAS

Em LC, os meses com menor nimero de espécies e individuos amostrados foram agosto e
outubro, com duas espécies de abelhas cada um, e aqueles com maior nimero de espécies foram
marco e junho (ambos em 2023), cada um com nove espécies amostradas. Quanto a abundéancia,
0 més com maior nimero de individuos foi dezembro, com 67 individuos amostrados (a maioria do
taxon Dialictus sp.) (figura 4A). Entre as estacoes do ano, aquela com maior nimero de espécies
amostradas foi outono (com 13 espécies), seguido de verao e inverno (12 espécies cada um) e
finalmente primavera (oito espécies). Considerando a abundancia, a estagdo com maior nimero de
individuos amostrados foi primavera (com 114 individuos), seguida por verao (com 74 individuos),
outono (com 51 individuos) e inverno (com 45 individuos) (figura 4B).

Dentre as abelhas coletadas, o maior nimero de espécimes se deu pelo taxon Dialictus sp.
(com 120 individuos), seguido por Ca. luteimaculatum cf (com 94 individuos), Bombus (Fervidobombus)
morio (Swederus, 1787) (15 individuos) e Megachile (Leptorachis) aetheria cf (com 12 individuos);
todos os demais taxons obtiveram seis ou menos individuos (figura 4C).

No total, registraram-se 30 taxons de abelhas e, apesar de a curva do coletor ter demonstrado
uma relativa estabilizacao entre as amostras 4 e 8 (jan./23 a maio/23), as demais coletas
apresentaram adicoes espécies de abelhas. Além disso, o Unico estimador de riqueza que evidenciou
um ndmero de possiveis espécies proximo do amostrado foi Bootstrap (com 37,29 espécies), cuja
EC alcancou 80,45%. Ja os demais estimadores evidenciaram um numero de espécies maior, ou
bem maior do que foi apresentado, em que Jack 1 mostrou 47,42 possiveis espécies (com EC de
63,26%), Chao 1, 62,29 possiveis espécies (EC de 48,16%) e Chao 2, 63,09 possiveis espécies (EC
de 47,55%) (figura 4D).
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Figura 4 — Espécies de abelhas e sua abundancia na Lagoa da Cruz, em que: (A) abundancia e riqueza de
abelhas por més de amostragem; (B) abundancia e riqueza de abelhas pelas estagdes do ano; (C) abundancia
total de espécies de abelhas; (D) estimadores de riqueza e curva do coletor (em vermelho). Fonte: primaria.
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PLANTAS RELACIONADAS — ABUNDANCIA DE VISITAS

Em FY, 13 espécies de plantas foram associadas as abelhas (tabela 2); quanto as abelhas,
24 taxons foram associados as plantas. Em termos de abundancia de visitas, houve 95 visitas
recebidas sobre as plantas.

Ja em LC, 19 espécies de plantas foram associadas as abelhas (tabela 2); no que diz respeito
as abelhas, 23 taxons foram associados as plantas. Em termos de abundancia de visitas, houve 97
interacdes. Algumas espécies estiveram presentes em ambos 0os ambientes: Cyrtocymura scorpioides,
Sphagneticola trilobata, Ipomoea batatas, Ipomoea imperati, Ocimum americanum e Hexasepalum
radula, enquanto outras estiveram restritas a apenas um.

Tabela 2 — Numero de visitas de abelhas recebidas nas plantas amostradas, em que F: Fazenda Yakult; L:
Lagoa da Cruz. Obs.: a auséncia de nimeros nas colunas F e L retrata a auséncia ou nao amostragem da
planta no local.

Familia Espécie F L
Asteraceae Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. 8 11
Eclipta prostrata (L.) L. 4
Emilia fosbergii Nicolson 1
Emilia sonchifolia (L.) DC.
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 9 4
Bromeliaceae Aechmea gamosepala Wittm. 2
Cactaceae Opuntia monacantha cf. 8
Convolvulaceae Ipomoea batatas (L.) Lam. 1 2
Ipomoea cairica (L.) Sweet 38
Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. 1 1
Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. 8
Cucurbitaceae Luffa cylindrica Mill. 1
Cyperaceae Cyperus pedunculatus (R.Br.) J.Kern 2
Fabaceae Vigna longifolia (Benth.) Verdc. 10
Canavalia rosea (Sw.) DC. 15
Centrosema virginianum (L.) Benth. 2
Sophora tomentosa L. 3
Lamiaceae Ocimum americanum L. 1 6
Malpighiaceae Stigmaphyllon ciliatum (Lam.) A.Juss. 2
Malvaceae Talipariti pernambucense (Arruda) Bovini 2
Melastomataceae Pleroma urvilleanum (DC.) P.J.F.Guim. & Michelang. 4
Musaceae Musa x paradisiaca L. 8
Myrtaceae Psidium guajava L. 1
Rubiaceae Hexasepalum radula (Willd.) Delprete & J.H.Kirkbr. 8 19
Hexasepalum sp. 2 2
Total 25 95 92

Dentre as espécies botanicas associadas as abelhas, em FY, a planta que recebeu um maior
nimero de taxons de abelhas foi Ipomoea cairica (com 11 taxons), seguida por Vigna longifolia e
Cyrtocymura scorpioides (cada uma com seis taxons de abelhas); o restante das plantas recebeu
cinco taxons de abelhas ou menos (figura 5A). Ja para a apifauna, ainda em FY, as espécies de
abelha que realizaram visitas em um maior ndmero de espécies de plantas foram T. spinipes e
Augochloropsis sp. 1 (quatro espécies cada uma), seguidas por Dialictus sp., Augochloropsis sp. 4,
Meg. nudiventris cf., Ceratina (Crewella) sp. e Meg. aetheria cf. (trés espécies cada uma); o restante
das espécies de abelhas realizou visitas em duas ou menos espécies de plantas (figura 5B).
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Para LC, a espécie de planta que recebeu um maior nimero de espécies de abelhas visitantes
foi Ocimum americanum (com cinco taxons de abelhas), seguida por Hexasepalum radula e Canavalia
rosea (cada uma com cinco taxons de abelhas); o restante das espécies de plantas recebeu visitas
de trés ou menos taxons de abelhas (figura 5C). Tratando-se das abelhas, o taxon Dialictus sp.
desenvolveu interagdes com o maior nimero de espécies botanicas (12 espécies), seguido por
Meg. aetheria cf. (com cinco espécies) e B. morio (com quatro espécies); o restante das espécies de
abelhas se relacionou com trés ou menos espécies de plantas (figura 5D).

= A s B

N© espécies de abelhas
N© espécics de plantas

Espécies de abelhas

- D
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Figura 5 — Interacao entre espécies de abelhas e plantas para a Fazenda Yakult (A e B) e para a Lagoa da Cruz
(C e D). Considera-se que: (A e C) numero de espécies de abelhas que interagiram com as espécies de plantas;
(B e D) numero de espécies de plantas que interagiram com as espécies de abelhas. Fonte: primaria.

INDICES ECOLOGICOS

Para FY, o indice de SW foi de 2,69, e a equabilidade de Pielou, 0,815. Ja para LC, o H’ foi
1,81 e o Pi, 0,53.

SIMILARIDADE DE SOERENSEN

Oslocais (FY e LC) apresentam uma similaridade de Soerensen de 60% entre sie, previsivelmente,
tém a maior similaridade um com outro em relagdo aos outros trabalhos cotejados. O estudo com
menor similaridade em relacao aos dois locais aqui amostrados foi o de Alves-dos-Santos (1999),
cuja similaridade foi 0,11 para FY e 0,10 para LC e que esta a uma distancia de cerca de 333 km
(tanto para FY quanto para LC) (tabela 3).
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Tabela 3 — Similaridade de Soerensen comparando diferentes localidades onde houve trabalhos de apifauna
em ambientes costeiros.

Altitude Distancia

Autor Taxa Local Sorensen FY Sorensen LC
(m) (km)

Alves-dos-Santos (1999) 3 199* 333 Torres (e outros) 0,11 0,10
Kamke et al. (2011) 4 64 146 Palhoca 0,24 0,23
Patricio et al. (2014) 5 39 276 Ararangua 0,21 0,23

Mouga & Nogueira-Neto Sao Francisco do . ook

2015) 5 86,74 27,6 o 0,23/0,19 0,21/0,25
Mouga et al. (2015) 9 79/64 35,5 Sao Fras”fl'sco Ao ,24/0,33%%%  0,22/0,27%%*
Lima (2016) 17 24 229 Jaguaruna 0,23 0,22
Mouga et al. (2017) 5 80/71 27,6 Sao Frasnucl'sco A0 ,24/0,20%%*%  0,22/0,25%%*
Mouga et al. (2018) 0 60/48 31,7 Sao FraS”J’I'SCO do  ,30/0,34%*%  0,24/0,28%%*
Silva et al. (2022) 13 50 30,6 Sao FraS”uCI'SCO do 0,26 0,20
Tietz & Mouga (2024) 9 18 229 Laguna 0,30 0,29
Fazenda Yakult 5 27 0,5%* Ba'”earg)u?a”a do 0,60
Lagoa da Cruz 2 30 0,5%* Ba'”ea”gu?a”a do 0,60

Legenda: * Consideram-se aqui apenas as espécies coletadas em terras baixas. ** Distancia entre a Fazenda Yakult e
a Lagoa da Cruz, locais amostrados no atual trabalho. *** O primeiro valor corresponde ao total de espécies descrito no
artigo e o segundo, apo6s ajustes de identificagao.

METRICAS E GRAFO DE INTERACOES

Em FY, dentre as métricas calculadas, a conectancia foi de 0,13; NODF, 21,42; ISA, -0,08; H,',
0,67; arobustez para as plantas foi de 0,53 e para as abelhas, 0,64. Em relacao a métrica “push-pull”,
em FY, para as plantas, cinco espécies foram consideradas pusher (lpomoea cairica, Vigna longifolia,
Cyrtocymura scorpioides, Sphagneticola trilobata e Aechmea gamosepala) e oito sao puller (Hexasepalum
radula, Musa paradisiaca, Eclipta prostrata, Pleroma urvilleanum, Ipomoea batatas, Ipomoea imperati,
Ocimum americanum e Psidium guajava); ja para as abelhas, cinco taxons sao pusher (T. spinipes,
Dialictus sp., Augochloropsis sp. 1, Augochloropsis sp. 4 e L. lacertinus) e 0s outros 19 taxons sao
puller (Mel. segmentaria, A. esox, B. morio, Meg. nudiventris cf., Ceratina (Crewella) sp., Meg. aetheria
cf., Augochlora (Augochlora) daphnis Smith, 1853, Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum (Linnaeus,
1767), Augochlora (Augochlora) thusnelda cf., Augochloropsis sp. 2, Augochloropsis sp. 3, Ceratina
(Neo) cf., Coelioxys (Glyptocoelioxys) sp., Euglossa (Euglossa) anodorhynchi cf., Megachile (Cressoniella)
cf., Megachile (Moureapis) maculata Smith, 1853, Megachile (Ptilosaroides) neoxanthoptera Cockerell,
1933, Melissodes (Ecplectica) cf. e Plebeia droryana (Friese, 1900)).

Em LC, a conectdncia foi de 0,10; NODF, 16,08; ISA, 0,28; H,’, 0,47; a robustez para as
plantas foi de 0,53 e para as abelhas, 0,62. Quanto a métrica “push-pull”, em LC, para as plantas,
sete espécies sao pusher (Hexasepalum radula, Canavalia rosea, Ipomoea pes-caprae, Opuntia
monacantha cf., Ocimum americanum, Emilia sonchifolia e Talipariti pernambucense) e dez espécies
sao puller (Cyrtocymura scorpioides, Vigna longifolia, Sphagneticola trilobata, Sophora tomentosa,
Centrosema virginianum, Cyperus pedunculatus, Hexasepalum sp. 2, Ioomoea batatas, Stigmaphyllon
ciliatum e Ipomoea imperati); para as abelhas, apenas trés taxons sao pusher (Dialictus sp., B. morio
e Meg. aetheria cf.), e 18 sao puller (Euf. mussitans, Centris (Centris) decolorata Lepeletier, 1841, X.
brasilianorum, Augochloropsis sp. 1, Augochloropsis sp. 3, Ca. luteimaculatum cf., Centris (Hemisiella)
tarsata Smith, 1874, Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804), Ceratina (Ceratinula) sp.,
Epicharis (Anepicharis) dejeanii Lepeletier, 1841, Eufriesea dentilabris (Mocsary, 1897), Exomalopsis

Acta Bioldgica Catarinense. 2024 Out-Dez;11(4):105-127



(Exomalopsis) sp., Megachile (Acentron) cf., Megachile (Austromegachile) sp., Megachile (Cressoniella)
cf., Mes. littoreum, Sarocolletes cf. e X. frontalis). Além disso, quatro espécies (duas plantas e duas
abelhas) obtiveram valor de O, interagindo especificamente com uma espécie cada uma, ou seja,
a espécie Meg. neoxanthoptera interagiu somente com Emilia fosbergii e T. spinipes somente com
Luffa aegyptiaca (figura 6).

Os grafos demonstrando a interacao entre as abelhas e as plantas nos locais FY e LC
encontram-se na figura 6.

Figura 6 — Grafo de interacdes entre abelhas e plantas da Fazenda Yakult (A) e Lagoa da Cruz (B). Fonte:
primaria.

FATORES ABIOTICOS E RELAGAO COM A APIFAUNA

Em relacao aos dados das médias mensais, observou-se apenas uma correlacao significativa
positiva, entre riqueza de abelhas e temperatura (r < 0,05) para FY.

DISCUSSAO
DIVERSIDADE DA APIFAUNA

O total de taxons amostrados soma 40 espécies, sendo 27 pertencentes a area de floresta
ombréfila densa (FY) e 30 a area de restinga (LC). Os taxons sao cerca de 60% similares entre os
dois locais (tabela 3). A razao de tal similaridade, provavelmente, é a proximidade entre os dois
ambientes, que esta nas possibilidades de raio de voo das abelhas ali presentes.

De modo geral, os taxons amostrados sao de ocorréncia comum para a regiao nordeste de
Santa Catarina, exceto para Megachile (Cressoniella) cf., que, segundo Catalogo Moure (MOURE et
al., 2024), apresenta taxons somente em Minas Gerais e Rio Grande do Sul, e Sarocolletes cf, que,
conforme a referéncia supracitada, tem taxons somente na Bahia, em Minas Gerais e no Rio Grande
do Sul. Nenhuma das demais espécies de abelhas amostradas é rara ou ameacada.

Os taxons de abelhas cleptoparasitas sao diferentes em ambos os locais, sendo Mes. littoreum
para LC e Coelioxys (Glyptocoelioxys) sp. e L. lacertinus para FY. O género Coelioxys também apareceu
em outros trabalhos realizados em Santa Catarina (KAMKE et al., 2011; PATRICIO et al., 2014; LIMA,
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2016; MOUGA et al., 2018; TIETZ & MOUGA, 2024), assim como para a espécie Mes. littoreum
(MOUGA & NOGUEIRA-NETO, 2015). A espécie Mes. littoreum é conhecida por parasitar abelhas do
género Centris (SILVEIRA et al., 2002), presentes em LC; ja as espécies do género Coelioxys t€m como
caracteristica parasitar abelhas do género Megachile (SILVEIRA et al., 2002), presentes em FY, o que
explica a presenca desses taxons nos locais. Apesar de LC nao ter apresentado taxons do género
Coelioxys, taxons de Megachile foram amostrados, assim, possivelmente existam abelhas desse
taxon no local. A espécie L. lacertinus esteve presente em Mouga et al. (2015), ambiente similar
ao aqui amostrado (FY). De acordo com Roig-Alsina (1994) e Michener (2007), o género Leiopodus
costuma parasitar ninhos de Emphorini, nos géneros Diadasia, Melitoma e Ptilothrix, sendo também
observado parasitando ninhos de Mel. segmentaria (SANTOS et al., 2016).

Em relacao as abelhas das orquideas (presentes na tribo Euglossini), quatro téaxons foram
amostrados, trés presentes em FY (Euf. mussitans, Eugl. anodorhynchi cf. e Eug. annectans) e
trés em LC (Euf. dentilabris, Euf. mussitans e Eug annectans). Destas, apenas trés espécies foram
amostradas em outros trabalhos litoraneos em Santa Catarina, sendo elas Eug. annectans e Eug.
anodorhynchi cf, citadas em Kamke et al. (2011), e Euf. mussitans, em Mouga & Nogueira-Neto
(2015). Além disso, a espécie Eug. annectans foi mencionada em Silva et al. (2022). Abelhas dessa
tribo costumam atuar como bioindicadoras de qualidade (DEC, 2015). Apesar disso, ha divergéncias
sobre tal tipo de aptidao, pois os individuos desse grupo tém a capacidade de voar por grandes
distancias, atravessando diferentes habitats, e portanto podem nao pertencer ao ambiente em que
foram registrados (ANINO et al., 2019).

No que se refere ao nimero de taxons por subfamilia, Andreninae apresentou apenas uma
espécie em ambos os ambientes amostrados (Ca. luteimaculatum cf.), Apinae apresentou 16 taxons
para LC e 12 para FY, Colletinae apenas um taxon para LC (Sarocolletes cf.) e nenhum para FY,
Halictinae teve oito taxons para FY e seis para LC e Megachilinae seis taxons para ambos os
ambientes.

Segundo Steiner et al. (2006), em relagdao a riqueza de subfamilias apicolas, € possivel
distinguir dois grupos quando se trata do Sul do Brasil: inventarios onde Halictinae apresenta uma
maior representatividade (regides do interior de Santa Catarina) e inventarios onde Apinae prevalece
(regides litoraneas). Ambos os locais t€ém um maior nimero de taxons de Apinae (12 para FY, 16 para
LC). Assim, considerando que ambos os locais estejam em uma regiao que fica préximo ao litoral, a
afirmativa dos autores mencionados corresponde ao trabalho aqui descrito.

Normalmente, Apinae e Halictinae evidenciam um maior nimero de taxons e individuos em
trabalhos executados em Santa Catarina (ALVES-DOS-SANTOS, 1999; KAMKE et al., 2011; PATRICIO
et al., 2014; MOUGA & NOGUEIRA-NETO, 2015; LIMA, 2016; MOUGA et al., 2017; MOUGA et al.,
2018; SILVA et al., 2022; TIETZ & MOUGA, 2024). No presente trabalho nao foi diferente, em FY e
LC o ndmero de individuos de Halictinae superou o de Apinae (67 e 51 para FY, e 126 e 45 para
LC, respectivamente). Assim, a subfamilia mais diversa foi Apinae, mas em contrapartida a mais
abundante foi Halictinae.

O taxon mais abundante amostrado foi Dialictus sp., que é citado em diversos trabalhos
litoraneos de Santa Catarina (ALVES-DOS-SANTOS, 1999; STEINER et al., 2006; KAMKE et al., 2011;
PATRICIO et al., 2014; LIMA, 2016; MOUGA et al., 2017 MOUGA et al., 2018; SILVA et al., 2022;
MOUGA & NOGUEIRA-NETO, 2015; TIETZ & MOUGA, 2024), sendo um taxon comumente coletado em
amostragens, frequentemente com alta abundancia.

COMPARAGCAO COM AMBIENTES ASSEMELHADOS

A comparacdo com outros locais assemelhados, desconsiderando FY, deixa claro que o
trabalho mais similar a LC (restinga) é o de Tietz & Mouga (2024), realizado em Laguna (sul do
estado de Santa Catarina) (restinga), com cerca de 29% de similaridade e com 229 km de distancia
entre os locais. A alta similaridade presente entre LC e o trabalho de Tietz & Mouga (2024) se da
provavelmente por serem ambientes similares, pois, além de restinga herbacea, apresentam solo
arenoso por longas distancias. Moldenke (1975) afirma que, sob condi¢oes fisicas semelhantes em
ambientes geograficamente distantes, as comunidades podem também se organizar de maneira

Acta Biolégica Catarinense. 2024 Out-Dez;11(4):105-127



'@Cta

Fauna apicola (Apidae, Hymenoptera) em Barra do Sul, Santa Catarina, Brasil

semelhante, uma vez que o clima controla a fenologia de oferta de recursos florais, a qual determina,
em grande parte, a abundancia e a diversidade de herbivoros florais.

Ja para FY (floresta ombrdéfila densa de terras baixas), desconsiderando LC, o trabalho mais
similar € o de Mouga et al. (2018), feito em Sao Francisco do Sul, apresentando cerca de 34% de
similaridade, com de 31,7 km de distancia, seguido por Mouga et al. (2015), com cerca de 33% de
similaridade. O trabalho de Mouga et al. (2018) se deu em uma ilha continental (llha das Flores,
na Baia Babitonga) e o de Mouga et al. (2015), no continente. A alta similaridade com FY pode ser
explicada pelo fato de, em ambos os casos, haver uma floresta como ambiente principal.

RIQUEZA E ESTIMADORES DE RIQUEZA

A curva de acumulacao de espécies (do coletor), para ambos os locais, nao apresentou
estabilidade no final das coletas, significando que mais amostragens podem ser realizadas para
um melhor entendimento sobre as espécies locais. Ao total, a riqueza de espécies amostradas em
FY foi 27 e em LC, 30. Os ndmeros obtidos mostram proximidade com os valores indicados pelos
estimadores.

Considerando os estimadores de riqueza, para FY, existem 32,53 e 75,63 (Bootstrap € Chao
1, respectivamente) possiveis espécies, ja para LC existem entre 37,29 e 63,09 espécies (Bootstrap
e Chao 2, respectivamente).

O numero minimo estimado de possiveis espécies € maior para LC (ambiente de restinga),
contudo o nimero maximo de possiveis espécies é maior para FY (ambiente de floresta). Em Kamke
et al. (2011), o estimador apresentou possiveis 79 espécies (Chao 2), valou pouco maior do que
calculado para FY. Patricio et al. (2014) calcularam 50,9 possiveis espécies (estimador Jack 2),
sendo este o estimador com valor mais alto evidenciado pelos autores mencionados. No presente
trabalho, o estimador mais proximo daquele apresentado por Patricio et al. (2014) foi Chao 2,
com 49,46 possiveis espécies; para LC, Jack 1 apresentou 47,42 possiveis espécies. Em Lima
(2016), o estimador Bootstrap calculou 26,55 possiveis espécies, um valor menor do que aqueles
apresentados em FY e LC para o estimador Bootstrap (32,53 para FY e 37,29 para LC). Em Silva et
al. (2022), o estimador Jack 1 apresentou 67,1 possiveis espécies no ambiente, valor maior do que
aqueles aqui calculados para o estimador em foco (39,83 para FY e 47,42 para LC).

METODOS DE AMOSTRAGEM

Em ambos os locais, o uso de rede entomoldgica evidenciou um maior nimero de espécies
amostradas (24 para FY e 27 para LC), demonstrando ser um método favoravel a coleta de espécies
de abelhas.

Tratando-se de abundancia, em FY, a rede também evidenciou um maior nimero de
amostragens (103 individuos), no entanto, em LC, os prato-armadilhas permitiram a obtencao de
uma maior abundancia de individuos (162). E possivel que tal fato tenha ocorrido em funcéo do tipo
de ambiente, pois, sendo floresta, ha mais obstrucao do campo visual em relacao a presenca dos
pratos-armadilha, ja em ambiente de restinga, como ha pouco ou nenhum obstaculo, 0 ambiente se
apresenta de forma mais aberta, aumentando as chances de as abelhas serem atraidas.

As armadilhas odoriferas amostraram espécies da tribo Euglossini, abelhas do género Dialictus
€ uma espécie de Andreninae (Ca. luteimaculatum cf.). Usualmente, esse método de coleta promove
melhores amostragens de abelhas das orquideas (tribo Euglossini) (DEC & MOUGA, 2014), mas
nesta pesquisa nao se limitou somente a esses taxons.

SAZONALIDADE E FATORES ABIOTICOS
E habitual que o maior nidmero de espécies e de individuos de abelhas seja amostrado em
meses de maior temperatura, ou seja, nas estacoes verao e primavera (KAMKE et al., 2011; PATRICIO

et al., 2014; LIMA, 2016; MOUGA et al., 2017; MOUGA et al., 2018; SILVA et al., 2022). No presente
trabalho, entretanto, esse padrao nao ocorreu de maneira completa. Assim, no que se refere as
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estacoes, em FY, a primavera e o verao mostraram grande nimero de espécies e de individuos,
porém, quanto a abundancia, o inverno superou a primavera, e ainda em ndmero de individuos, o
més de agosto superou 0s demais meses. Ja em LC, tratando-se de estagdes do ano, primavera e
verao evidenciaram os maiores nimeros de individuos, mas em questao de riqueza o outono superou
os demais meses, visto que verao e inverno obtiveram o mesmo nimero de espécies. O clima pode
ter influenciado grandemente essas comunidades, posto que no periodo de realizagao do estudo
principalmente os meses mais quentes sofreram muito com chuvas continuas.

O més de novembro de 2022 foi marcado por frio intenso no Sul do Brasil e o més de dezembro,
por ondas de calor na regiao Sul (INMET, 2023). O inicio de 2023 assinalou-se por uma onda de calor
no Sul do Brasil, sob influéncia do fenbmeno climatico La Nina; mais tarde, em abril, uma onda de
frio atingiu a regiao, mas no més posterior (maio) uma nova onda de calor se mostrou presente e
em junho um intenso ciclone extratropical se formou no litoral entre Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, provocando muitas chuvas. O més de julho de 2023 foi considerado o julho mais quente desde
1961 em todo o Brasil; apesar disso, uma nova frente fria chegou ao Sul em meados desse més
(PEGORIM, 2023). Assim, o clima de 2023 foi bastante atipico em termos de sazonalidade e, por
isso, pode ter afetado o comportamento da apifauna local.

Patricio et al. (2014) relatam uma relacao positiva entre a rigueza de abelhas e as médias
mensais de temperatura. No presente trabalho, isso também foi verificado com as médias mensais
de temperatura, observando-se uma correlagao significativa positiva entre riqueza da apifauna
e temperatura, isto €, o aumento da temperatura proporciona o aumento da riqueza de abelhas,
condizendo com o que Tietz & Mouga (2024) observaram na comunidade de abelhas em Laguna.

RECURSOS FLORAIS

Dentre as 13 plantas amostradas em FY, seis estavam presentes em LC. Nos dois locais, a
familia botanica Asteraceae esteve entre aquelas com o maior nimero de espécies visitadas. Em FY,
Asteraceae e Convolvulaceae contém trés espécies cada uma, sendo o maior nimero de espécies
entre as demais familias. Em LC, Asteraceae e Fabaceae contém quatro espécies cada uma, o maior
nimero entre as demais familias amostradas. A alta representatividade de Asteraceae é comum
em comunidades da apifauna (ALVES-DOS-SANTOS, 1999; MOUGA & NOGUEIRA-NETO, 2015; LIMA,
2016; MOUGA et al., 2015; MOUGA et al., 2018; SILVA et al., 2022).

Nenhuma das espécies botanicas amostradas é considerada ameacada e somente Pleroma
urvilleanum é endémica (REFLORA, 2024). A espécie Musa paradisiaca € cultivada, outras cinco
espécies sao naturalizadas (Emilia fosbergii, Emilia sonchifolia, lpomoea batatas, Psidium guajava e
Ocimum americanum) e as demais sao nativas (REFLORA, 2024). Quatro espécies sao consideradas
arbustos (Opuntia monacantha, Sophora tomentosa, Talipariti pernambucense e Pleroma urvilleanum),
apenas Psidium guajava € arvore, apenas Cyrtocymura scorpioides é subarbusto, cinco sao lianas
(Stigmaphyllon ciliatum, Centrosema virginianum, Ipomoea cairica, Vigna longifolia e Luffa cylindrica)
e as demais 14 espécies sao ervas (REFLORA, 2024). Todas as espécies citadas sao comuns de
ambientes litoraneos, ja registradas como apicolas em outros estudos.

Dentre as plantas amostradas, nove sao consideradas medicinais: Cyrtocymura scorpioides
(TOIGO et al., 2004), Eclipta prostrata (KHAN & KHAN, 2008), Emilia sonchifolia (KUMAR et al., 2015),
Ipomoea batatas (MOHANRAJ & SIVASANKAR, 2014), Ipomoea cairica (SRIVASTAVA & SHUKLA,
2015), Ipomoea pes-caprae (AKINNIYI et al., 2022), Luffa aegyptiaca (AZEEZ et al., 2013), Cyperus
pedunculatus (TAHERI et al., 2021) e Psidium guajava (NASEER et al., 2018); além disso, outras
sete plantas se mostram promissoras quanto ao uso medicinal: Sphagneticola trilobata (ALl et al.,
2024), Opuntia monacantha cf. (ABID et al., 2024), Ioomoea imperati (PAULA et al., 2003; ARAUJO
et al., 2019), Canavalia rosea (SAZZAD et al., 2024), Sophora tomentosa (HUSSINY et al., 2020),
Ocimum americanum (PANDEY & MADHURI, 2010) e Musa paradisiaca (LAKSHMI et al., 2015).
Desse modo, observa-se que as plantas medicinais sdo importantes do ponto de vista econdémico e
conservacionista, pois as abelhas necessitam delas para sobreviver.
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INDICES ECOLOGICOS

O indice de Shannon-Wiener (SW) obtido € baixo para LC (1,81) e mediano para FY (2,69). Como
a faixa de variacao vai de 0 a 5, ambos seriam considerados baixos, mas normalmente os valores
encontrados em estudos ecoldgicos estao entre 1,5 e 3,5 (MAGURRAN, 2004). Considerando que
LC tem um maior nimero de espécies e individuos amostrados, € mesmo assim um SW menor, é
importante ressaltar que o calculo desse indice € influenciado pela riqueza e pela relativa abundancia
de cada espécie, o0 que pode afetar o resultado (MAGURRAN, 2004) e explica a diferenca de valores
obtidos. Em LC ocorreram mais amostragens em prato-armadilha do que em FY (possivelmente em
funcao de melhor visualizacao dos artefatos de amostragem, por ser local aberto), o que pode ter
influenciado as frequéncias. Ha que se considerar também ser LC um ambiente mais inéspito. Entre
os diferentes trabalhos litoraneos de Santa Catarina, o valor obtido de SW em FY é similar ao de
Patricio et al. (2014), Lima (2016), Mouga et al. (2018) e Silva et al. (2022), sendo inferior ao trabalho
de Kamke et al. (2011), mas superior ao trabalho de Tietz & Mouga (2024). Para LC, o valor obtido
€ mais proximo de Tietz & Mouga (2024), sendo inferior ao dos demais autores supracitados. Essa
semelhanca pode se dar pelo fato de ambos os locais, tanto em LC como em Tietz & Mouga (2024),
serem em restinga herbacea com presenca de substrato arenoso, portanto, mais indspito, conforme
ja mencionado antes.

Em relacao ao indice de equabilidade de Pielou (Pi), o valor em FY foi 0,815 e em LC, 0,53.
Os valores obtidos para tal indice sugerem que as frequéncias da comunidade em FY estao mais
uniformemente distribuidas, ja em LC a comunidade aparenta ter uma concentracao de individuos
em determinadas espécies (fato ja dito antes em relacao a SW). O indice Pi em FY é similar ao obtido
por Kamke et al. (2011) e Mouga et al. (2018), sendo superior ao de Patricio et al. (2014), Lima
(2016), Silva et al. (2022) e Tietz & Mouga (2024). Para LC, o valor obtido é préximo ao de Tietz &
Mouga (2024), sendo inferior aos demais autores supracitados. Todas as espécies mencionadas sao
comuns de ambientes litoraneos, ja registradas como apicolas em outros estudos.

METRICAS E GRAFO DE INTERACOES

Em termos de métricas de redes de interacao, para conectancia, apenas 13% e 10% (para FY
e LC, respectivamente) de todas as interacoes possiveis aconteceram, sendo esse um valor menor
que o obtido em Mouga et al. (2018) e Tietz & Mouga (2024), porém superiores para Silva et al.
(2022). Valores nao muito elevados de conectancia sao reportados em analises de redes, sendo
um padrdao em comunidades interativas (DONATTI, 2011). A conectancia total em FY seria 351 e em
LC, 570. Em varios trabalhos realizados, a conectancia verificada tem valores entre 10 e 15%, em
funcao de, entre outros fatores, restricoes de disponibilidade de recurso floral e de adaptabilidade
das abelhas (PIGOZZO & VIANA, 2010).

Quanto ao NODF (aninhamento) obtido, para FY foi maior do que aquele divulgado por Mouga
et al. (2018) e Silva et al. (2022), sendo inferior ao obtido por Tietz & Mouga (2024). Para LC, o valor
de NODF calculado € mais proximo daquele de Silva et al. (2022), logo € inferior aos dois outros
autores supracitados. Tais valores nao podem ser considerados elevados, pois 0 maximo seria 100
(MORRISON, 2013), e aqui foram obtidos os valores de 21,42 (FY) e 16,08 (LC). O valor de NODF é
menor em LC possivelmente pelo fato de ser um ambiente menos favoravel as abelhas em termos
de recursos; assim, as espécies ali presentes se dispoem de modo menos aninhado, ou seja,
menos ordenado, realizando interacées num padrado de redundancia intermediario, em vista também
da pequena quantidade de componentes verificada (MELLO, 2019). O aninhamento pode ser um
resultado das diferencas na atratividade das espécies vegetais e de aspectos da sele¢cao das fontes
de recursos por parte das abelhas, com base em outras caracteristicas além da abundancia e a
disponibilidade floral (PINHEIRO, 2019). De todo modo, o nivel de aninhamento verificado em estudos
ecolégicos €, de modo geral, nao muito elevado em funcao de se trabalhar normalmente apenas com
amostras dos ambientes estudados e nao se obter a totalidade dos componentes, o que permitiria
uma abrangéncia maior da rede de interagdes (DELMAS et al., 2019).
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N

Em relacao a especializagao (H,’), observa-se uma diferenca de 0,2 de FY (0,67) para LC
(0,47); este ultimo valor sendo mais préximo do de Silva et al. (2022) e Tietz & Mouga (2024). Assim,
o valor de FY é superior aos demais. O valor de H,’ varia de O (rede generalista e redundante) a 1
(especializada e complementar) (MELLO et al., 2016). Possivelmente, pelo fato de LC ser um ambiente
de restinga, com menos recursos variados, a sua comunidade de abelhas mostra interagbes mais
generalistas (BLUTHGEN, 2012).

Os valores de robustez, tanto para plantas quanto para abelhas (0,53 para plantas em ambos
os locais; para as abelhas, 0,64 para FY e 0,62 para LC), variaram minimamente, apresentando
valores muito préximos daqueles calculados em Silva et al. (2022) e Tietz & Mouga (2024). Os valores
de robustez variam de 0 a 1, sendo O muito suscetivel a extincdao e 1 com pouca suscetibilidade
a extincao. Desse modo, os valores obtidos mostram comunidades moderadamente robustas,
nem muito suscetiveis, nem pouco (BURGOS et al., 2007). Como os ambientes estudados estao
em ambientes suscetiveis ao desenvolvimento antrépico, caso os ambientes sejam alterados,
eventualmente apenas uma parte da comunidade sera afetada de forma intensa, pois algumas
espécies poderao se adaptar ao novo ambiente, mas a perda de espécies € previsivel.

Os valores de ISA (assimetria de dependéncia na rede como um todo), tanto para FY (-0,08)
quanto para LC (0,28), apresentam-se mais proximos de O do que de -1 ou 1, indicando uma interagao
equilibrada entre as espécies de plantas e de abelhas, ou seja, estas dependem de forma similar
umas das outras, em cada local (DORMANN et al., 2009). O valor obtido em FY é mais préximo
daquele encontrado por Tietz & Mouga (2024).

No tocante a métrica “push-pull”, em FY, para as plantas, cinco espécies foram consideradas
pusher e oito sao puller; ja para as abelhas, cinco taxons sao pusher e os outros 19 taxons sao puller.
Em LC, para as plantas, sete espécies sao pusher e dez espécies sao puller; ja para as abelhas,
apenas trés taxons sao pusher e 18 sao puller. Além disso, quatro taxons de LC (dois de plantas
e dois de abelhas) obtiveram interacao especifica, ou seja, sao neutros em termos de métrica
“push-pull”. Observa-se que as espécies pusher sao minoria, tanto para as plantas quanto para as
abelhas, em ambos os locais, sendo as espécies pusher, normalmente, aquelas com maior nimero
de interagdes (em ambas as comunidades), sendo um padrao também reportado em Tietz & Mouga
(2024). Segundo Vazquez et al. (2007), espécies pusher afetam seus parceiros de interagao mais
fortemente do que sao afetadas por eles, em vista de, provavelmente, essas espécies apresentarem
um maior nimero de interacoes (tanto entre espécies quanto em abundancia de visitas) e serem
mais representativas no ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo evidenciou um total de 40 espécies de abelhas amostradas, sendo 27 taxons em FY
e 30 em LC; a maioria pertencente as subfamilias Apinae e Halictinae. As cinco subfamilias foram
amostradas, sendo Apinae, Halictinae e Megachilidae as mais prevalentes, nessa ordem. Em ambos
0s locais, o taxon mais amostrado foi Dialictus sp. De modo geral, os tdxons amostrados sao de
ocorréncia comum para a regiao nordeste de Santa Catarina, exceto Megachile (Cressoniella) cf. e
Sarocolletes cf. Trés sao cleptoparasitas: Mes. littoreum para LC e Coelioxys (Glyptocoelioxys) sp. e L.
lacertinus. Foram amostradas quatro espécies de abelhas da tribo Euglossini: Euf. mussitans, Eugl.
anodorhynchi cf., Eug. annectans e Euf. dentilabris; esta ultima ainda nao reportada para a regiao
litoranea de SC.

Os locais FY e LC apresentaram entre si uma similaridade de 60% para as espécies de abelhas.
Tal similaridade, provavelmente, ocorre por causa da proximidade entre os dois ambientes. Além
disso, FY mostrou mais similaridade com trabalho realizado a 31,7 km em uma ilha continental (llha
das Flores, na Baia Babitonga), o que pode ser explicado pelo fato de em ambos os casos haver uma
floresta como ambiente principal; ja LC, com estudo realizado a 229 km de distancia em ambiente
de restinga herbacea com solo arenoso durante longas distancias.
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A curva de acumulacao de espécies (do coletor), para ambos os locais, nao apresentou
estabilidade no fim das coletas, significando que mais amostragens podem ser realizadas para
um melhor entendimento sobre as espécies locais. Os estimadores de riqueza indicaram, para FY,
valores entre 32,53 e 75,63 espécies e, para LC, 37,29 e 63,09, ou seja, numeros proximos dos
valores obtidos.

O método de amostragem que capturou mais riqueza de espécies foi rede entomoldgica,
seguida por prato-armadilha e isca de cheiro, em FY e em LC. Quatro produtos para iscas odoriferas
foram efetivos para amostrar abelhas (vanilina, cinamato de metila, cineol e eugenol). Quanto a
abundancia, o método de amostragem que capturou mais individuos em FY foi rede entomolégica,
seguida por prato-armadilha e isca de cheiro. Contudo em LC os prato-armadilhas amostraram mais
individuos, seguidos por rede entomoldgica e iscas de cheiro.

Durante o periodo do estudo, o clima foi bastante atipico em termos de sazonalidade (chuvas
continuas, ondas de calor, ondas de frio, ciclones extratropicais intensos), o que pode ter afetado o
comportamento da apifauna local. Assim, no que se refere a sazonalidade, em FY a primavera e o
verao amostraram grande nimero de espécies e de individuos, mas, quanto a abundancia, o inverno
superou a primavera. Ja em LC, primavera e verao evidenciaram o0s maiores nimeros de individuos,
todavia, em questao de riqueza, o outono superou 0s demais meses, visto que verao e inverno
obtiveram o mesmo numero de espécies.

O estudo evidenciou um total de 25 espécies de plantas associadas as abelhas, sendo 13
taxons em FY e 18 em LC, a maioria pertencente as familias Asteraceae, Convovulaceae e Fabaceae.
Seis espécies de plantas estiveram presentes em ambos os ambientes. Todas as espécies sao
caracteristicas de ambientes litoraneos, havendo nove medicinais. Todas as espécies citadas sao
comuns de ambientes litoraneos, ja registradas como apicolas em outros estudos. Dentre as plantas
com maior nimero de interacoes, estao Ipomoea cairica € Ocimum americanum. Para as abelhas,
aquelas que realizaram visitas em um maior nimero de plantas foram T. spinipes e Augochloropsis
sp. 1 (FY) e Dialictus sp. (LC).

Quanto aos indices ecoldgicos, H' (Shannon-Wiener) foi de 2,69 (FY) e 1,81 (LC), evidenciando
uma diversidade mediana e baixa, respectivamente. A equitabilidade (Pielou) foi de 0,815 (FY) e 0,53
(LC), indicando ambientes uniformemente distribuidos e medianamente, respectivamente.

Em termos de redes de interacoes, as diversas métricas calculadas apresentaram, para
conectancia e NODF (aninhamento), valores esperados em comunidades interativas; para H)’
(especializacao) valores medianos (LC) e tendendo a especializacao (FY); para robustez, valores
que mostram comunidades medianamente e bastante robustas a extingcao; para ISA, uma interagcao
balanceada entre as espécies de plantas e de abelhas, as quais dependem de forma similar umas
das outras em cada local; para o efeito “pusher/puller’, uma minoria de espécies pusher, tanto
para plantas quanto para abelhas. Todas essas métricas indicam, em suma, duas comunidades
equilibradas, num padrao interativo medianamente generalista e robusto, organizadas num modelo
de algumas poucas espécies mais representativas no ambiente.
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